www.pofravinarstvo.com

ronik 2 potravindrstvo 1(2) 0-89
¢islo 1 ISSN 1337-0960

februdr 2008



QAN
@

®

ravindrstvo




Obsah

OBSAH

VAZENI CITATELIA CASOPISU POTRAVINARSTVO

SPU V NITRE, FAKULTA BIOTECHN(?L(’)GIE A POTRAVINARSTYA OTVARAJU
AKREDITOVANE STUDIUM MANAZER BEZPECNOSTI POTRAVIN

ZASADANIA CODEX ALIMENTARIUS V ROKU 2008

KONFERENCIE V ROKU 2008

MEDZINARODNE VYSTAVY A VECLTRHY V ZAHRANICI A NA SLOVENSKU PRE ROK
POZIADAVKY NA SYSTEM SLEDOVATEENOSTI POTRAVIN A KRMIV

2008....

SENZORICKA ANALYZA V POTRAVINARSTVE 1.

BIOGENNE AMINY V POTRAVINACH

MLIECNE FERMENTOVANE ZELENINVE STAVY

VYZNAM KYSELINY LISTOVEJ A JEJ DERIVATOV V LUDSKOM ORGANIZME.............

PSENICA SPALDOVA

PENAM SLOVAKIA, A.S. S NOVYM GENERALNYM RIADITELOM

RIESENIE OD AIR PRODUCTS KRATI PROCES CHLADENIA MAJONEZ NA SEKUNDY
SPOLOCNOST DELFIN VSTUPUJE NA SLOVENSKY TRH

11
13
18
30
50
60
69
82
83
85




Vazeni Citatelia casopisu Potravinarstvo

Dovol'te aby sme Vam predstavili novy odborny casopis Potravinarstvo, ktory reaguje na
poziadavky praxe, akademickej sféry, kontrolnych organov, ale tiez na poziadavky
spotrebitel'ov a vyvoja potravinarskeho priemyslu u nas a vo svete. Potravinarstvo sa vo svete
vyvinulo na samostatny Zivotaschopny a konkurencieschopny odbor, ktory dnes uz nestavia
len na tradiciach ale predovsetkym na modernych metédach, biotechnolégiach, genetickych
modifikaciach, nanotechnologiach apod. Kazda krajina je typickd vyvojom auroviiou
potravinarstva, uznanim jeho hodnot, priznanim osobitného vyznamu ako aj cielenej podpory.
Krajiny s vyspelym potravinarskym priemyslom su lidrom aj vo vzdelavani v potravinarstve,

v organizacii kontroly potravin a v technologickych inovaciach potravin.

Specificka produkcie potravin na Slovensku si dané charakterom polnohospodarskej
vyroby, vyrobou tradicnych vyrobkov ako aj ekonomickymi faktormi. Vstup do Eurdpske;j
Unie podnietil aj zmeny v $truktire potravinarskeho priemyslu. Tieto zmeny sa vsak
uskutocnujit aj nadalej najmd vo vztahu kvlastnictvu a konkurencieschopnosti

technologickych inovécii a pod.

Vyroba potravin je vo vztahu k legislative upravend pomerne dobre a rozsiahle. V jej
historii sa bezpe€nosti potravin nikdy nevenovala takd pozornost’ ako dnes a to nielen vd’aka
doterajSim aféram ale aj vd’aka informa¢nym a komunika¢nym technolégiam, vd’aka rozvoju
analytickych metdd a ndrastu poznatkov. Aj napriek tomu problémy bezpecnosti kvality,
autentifikacie a kontroly potravin zostavaju a vyskytuju sa v kazdej vyspelej krajine. Casto si
teda kladieme otazku, ¢i len legislativa je jedinym ndstrojom ako zabezpecit bezpecnost
potravin? Odpoved’ je jednoznacna — nie, len legislativa nestaci, chyba nam eticky rozmer pri
vyrobe potravin. Ten je vel'mi zlozity ale dal by sa jednoducho uviest’ na prikladoch do ake;j
miery je etické zniZovanie cien potravin a na ukor ¢oho? Je etické falSovat’ potraviny — nie je
to len vysledok ekonomického tlaku? Je etické hazardovat’ so zdravim ¢loveka — urcite nie, je
to len vysledok toho aby som predal viac ,,chemikalii®, ,,ndhrad a finan¢ne sa obohatil. Takto
by sme mohli pokracovat’ d’alej, jedno je vSak isté, ze etika pri produkcii a predaji potravin
musi byt viac ako zdkon atd musi byt konkurenénym tlakom a vyhodou, nielen cena
vyrobku. Znamena to teda hladanie hranic, za ktoré nie je mozné z etického hl'adiska ist’
pretoze potom to potom vedie k ohrozeniu zdravia spotrebitelov. Dufajme, Ze toto je cesta

nielen k udrzatelnej produkcii potravin, ale aj k zachovaniu zivota. Verim, ze ti, ktori




prekracuju hranice etiky a ohrozuju tym zdravie jednotlivcov a verejné zdravie nekalkuluju
s myslienkou ,,aby mali dost’ prace aj lekari“. Preto je potrebné etickym principom venovat’
vy$Siu pozornost anadradit’ ich nad principy legislativy. UZ predchadzajuce riadky
predznacili, ze je Comu sa venovat’, je Comu zasvitit’ aj cely zivot. Prave tieto otazky sa musia
viac dostat’ aj do vychovy odbornikov pre potravinarsky priemysel, vyskum, vzdelavanie
a poradenstvo. Je potrebné nielen hladat’ a vytvarat moduly vzdeldvania, obsahova
a Strukturdlnu diverzifikdciu ale tiez vytvorit systém celozivotného vzdelavania pre
potravinarsky priemysel, resp. iné u¢inné formy budovania vzdelanostnej spolo¢nosti v tomto
smere. Mozno teda konstatovat, Ze v tomto Casopise sa ndjde miesto pre potravinarske
podniky a prezentdciu ich Cinnosti, pre odborné aj vedecké prispevky pre, pre ndzory na
legislativu, pre informacie o konferencidch a odbornych podujatiach, pre informacie o stadiu
a ¢innosti §kol a fakult, pre informécie o vyznamnych osobnostiach a pod.

Verime, ze toto periodikum si najde cestu k Vam, zaujme nielen Véas a Vasich blizkych, ale ze
zneho budete mdct Cerpat’ informadcie, inSpiraciu, ndmety a ze budete aj sami do neho
prispievat. Len tak mdze byt prospeSnym nielen pre odbornu verejnost’ ale pre vSetkych l'udi,
pre ich zdravie a zdravie ich nasledujucich pokoleni. H'adajme teda harmoéniu medzi prirodou
a technikou, medzi potravinou a zdravim, medzi etikou a ekonomikou, medzi sti¢asnostou

a buducnost'ou a medzi vzdelavanim a mudrostou.

Vsetkym citatelom zelam vysSiu kvalitu Zivota a viacej Casu, informécii a investicii pre

pevné zdravie a tvorivost.

doc. Ing. Jozef Golian, Dr.




SPU V NITRE, FAKULTA BIOTECHNOLOGIE ]
A POTRAVINARSTVA OTVARAJU AKREDITOVANE
STUDIUM MANAZER BEZPECNOSTI POTRAVIN

Slovenska pol’'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta biotechnolégie
a potravinarstva otvaraju od letného semestra roku 2007/2008 akreditované

Stvorsemestralne Specializované Studium ManazZér bezpec¢nosti potravin.

Zamerom odborného $tadia je poskytnit’ vedomosti z oblasti plnenia zésad spravnej
vyrobnej a spravnej hygienickej praxe v SirSom kontexte, aplikdciou a hlavne udrZzovanim a
kontrolu europskych standardov ako napr. Standardu pre polnohospodarstvo (EurepGAP),
ISO 22000 a pod. v celom potravinovom retazci. Vzdelanie je zamerané na vsetky ¢lanky
retazca s cielom uvadzania na trh kvalitnych a bezpeénych potravin. Stadium je zamerané na

vychovu, odbornu spdsobilost’ a vykon funkcie manazérov bezpecnosti potravin.
Profil absolventa:

e absolventi vzdelavacej aktivity budu odborne sposobili vykonavat’ kontrolnt ¢innost’
pri plneni legislativnych poziadaviek, poziadaviek spravnej vyrobne praxe a plnenie
dodrziavania poziadaviek europskych Standardov pre pol'nohospodarstvo a potraviny
hlavne (EurepGAP), ISO 22000,

e ziskaju odborné znalosti a praktické skusenosti z oblasti slovenskej a eurdpskej
legislativy,

e ziskaju poznatky o spOsobe vypracovavania zavadzania a udrZovania europskych
standardov, vykonu kontrolnej Cinnosti a internych auditov Systému bezpecnosti
potravin, Spravnej polnohospodarskej praxe a riadeni procesu vyroby zdravotne
bezpecnych a konkurencie schopnych potravin v ramci Slovenskej republiky ako aj

krajin Eur6pskej tnie.

Zaciatok Stadia: februar 2008

Miesto vyucby: SPU v Nitre, Fakulta biotechnologie a potravinarstva

owwe

Kontakty: doc. Ing. Jozef Golian, Dr. 037/6414 325




Ing. Katarina Gurcikova, 037/ 6415 584
Podmienky pre $tadium: VS resp. SS vzdelanie
Vyska poplatku: 18 000 SK za jeden rok Stadia (2 semestre)
Cislo wi¢tu: majitel uétu SPU Nitra,

Nazov banky: Statna pokladnica

7000066247/8180 VS 05901

Prihlasky zasielajte do: 15.2.2008 na dekanat fakulty biotechnolodgie a potravinarstva SPU

v Nitre, Tr. A. Hlinku 2 949 76 Nitra

Zapis a zafiatok vyucby: 29.2. 2008 o 10,00 hod v cvicebni BA 11 na Katedre hygieny

a bezpec€nosti potravin. Na zapise je potrebné preukazat’ sa zaplatenim poplatku za Studium za

prvy semester Stidia (9 000 SK) Po ukonceni zapisu bude prebiehat’ vyucba v piatok aj

v sobotu.
UCEBNY PLAN
1. roénik
Predmet l.semester | 2. semester
y vymera hod. | vymera hod.
Pred./ sem. |Pred./ sem.
1. Slovenska a Eurdpska legislativa 16/0
2. Spravna pol'nohospodarska prax/Spravna vyrobna prax 24/ 40 8/24
3. Spravna hygienicka prax 24/24
pocet hodin spolu 40/40 32/48
2. ro¢nik
Predmet 1.semester | 2. semester
y vymera hod. | vymera hod.
Pred./ sem. |Pred./ sem.
1. Systém zabezpecenia kontroly hygieny potravin
(HACCP) 1. 16 /24
2. Systém zabezpecenia kontroly hygieny potravin (HACCP) IL. 16 /24
3. Eurdpske Standardy pre bezpec¢nost’ potravin 32/48
pocet hodin spolu 32/48 32/48




Zasadania Codex Alimentarius v roku 2008

Referencné Nazov Datum: Miesto
dislo od/do
CX-703-08 CC pre mlicko a mlie¢ne vyrobky 04/02/2008 | Queenstown
8. zasadanie 08/02/2008 | (Novy Zéland)
CX-719-08 CC pre prirodné mineralne vody 11/02/2008 | Lugano
8. zasadanie 15/02/2008 | (Svajéiarsko)
CX-722-29 CC pre ryby a rybie produkty 18/02/2008 | Trondheim
29. zasadanie 23/02/2008 | (Norsko)
CX-805-01 Ad hoc Codex 25/02/2008 | Bangkok
Medzivladne tlohy pre spracovanie a manipulaciu | 29/02/2008 | (Thaisko)
s rychlo zmrazenymi potravinami
1. zasadanie
CX-715-29 CC pre metddy analyzy a vzorkovania 10/03/2008 | Budapest
29. zasadanie 14/03/2008 | (Mad’arko)
CX-735-02 CC pre kontaminanty v potravinach 31/03/2008 | The Hague
2. zasadanie 04/04/2008 | (Holandsko)
CX-718-40 CC pre rezidué pesticidov 14/04/2008 | Hangzhou
40. zasadanie 19/04/2008 | (Cina)
CX-711-40 CC pre potravinarske aditiva 21/04/2008 | Beijing
40. zasadanie 25/04/2008 | (Cina)
CX-714-36 CC pre oznacovanie potravin 28/04/2008 | Ottawa
36. zasadanie 02/05/2008 | (Kanada)
CX-731-14 CC pre Cerstvé ovocie a zeleninu 05/05/2008 | Mexico City
14. zasadanie 10/05/2008 | (Mexiko)
CX-702-61 Vykonny vybor komisie kodexu alimentarius 25/06/2008 | Geneva
61. zasadanie 28/06/2008 | (Svajiarsko)
CX-701-31 CAC 30/06/2008 | Geneva
31. zasadanie 05/07/2008 | (Svajéiarsko)
CX-713-24 CC pre spracované ovocie a zeleninu 15/09/2008 | -
24. zasadanie 19/09/2008 | (USA)
CX-706-26 Koordina¢ny vybor FAO/WHO pre Eurépu 07/10/2008 | Warsaw
26. zasadanie 10/10/2008 | (Polsko)
CX-804-02 Ad hoc Codex 20/10/2008 | Seoul
Medzivladne ulohy pre antimikrobialnu 24/10/2008 | (Korejska
rezistenciu 02. zasadanie republika)
CX-732-10 Koordina¢na komisia FAO/WHO pre severnti 27/10/2008 | -
Ameriku a juhovychodny Pacifik 30/10/2008 | (Tonga)
10. zasadanie
CX-720-30 CC pre vyzivu a potraviny uréené na Specifické 03/11/2008 | Juhoafricka
vyzivové ucely 07/11/2008 | republika
30. zasadanie
CX-725-16 Koordina¢na komisia FAO/WHO Latinska 10/11/2008 | Mexico City
Ameriku a Karibik 13/11/2008 | (Mexiko)
16. zasadanie
CX-727-16 Koordinaéna komisia FAO/WHO pre Aziu 17/11/2008 | Denpasar
16. zasadanie 21/11/2008 | (Indonézia)
CX-733-17 CC pre in$pekciu dovozu a vyvozu potravin a 24/11/2008 | -
certifikaéné systémy 28/11/2008 | (Australia)
17. zasadanie
CX-712-40 CC pre hygienu potravin 01/12/2008 | -
06/12/2008 | (USA)

CC — Kodexova komisia, CAC — Vykonny vybor komisie




Konferencie v roku 2008

BEZPECNOST A KONTROLA POTRAVIN

V. vedecka konferencia s medzinarodnou uc¢ast’ou.

Termin: 2. — 3. april 2008

Miesto konania: kongresové centrum SPU Nitra

Hlavné témy konferencie:

1. Bezpegnost’ potravin  a legislativa EU/ES

2. Mikrobiologicka bezpecnost’ potravin

3. Chemicka bezpecnost’ potravin

4. Perspektivne technologie pre bezpecnejsie potraviny

5. Bezpecnost’ potravin, zdravie a vyzivova hodnota potravin

6. Analytické metody posudzovania kvality a bezpe¢nosti potravin
7. Bezpecnost potravin a welfare

Kontakt: doc. Ing. Jozef Golian, Dr., Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, tel: 037/641
4325 E: mail: Jozef.Golian.AF@uniag,sk

www. bezpecnostpotravin.sk

3. EUROPSKY SEMINAR

odborny seminar s medzinarodnou ucast’ou

Termin: 9. - 11. april 2008

Miesto konania: Hote]l SOREA Odborar Tatranskd Lomnica, Vysoké Tatry,

Hlavné témy seminara:

- zavedenie eura na Slovensku a jeho dopad na agropotravinarsky priemysel, priprava
vyrobcov, spracovatel'ov a obchodnikov s potravinami na zavedenie eura,

- cenova politika obchodnych retazcov, spracovatel’'ov potravin a spotrebitel’skej spolocnosti

— zakon o obchodnych retazcoch,

- zdravotné rizika volného pohybu potravin v krajinach EU, aktualne témy v potravinovej
legislative a jej implementacii,

- environmentélne otazky,

Kontakt: Ing. Eva Homzova, Dom Techniky s.r.0. KoSice, E-mail: expoeduc@netkosice.sk




HYGIENA ALIMENTORUM XXIX

medzinarodna vedecka konferencia

Termin: 5. — 7. m4j 2008

Miesto konania: hotel PATRIA Strbské Pleso

Hlavné témy konferencie:

Hlavnym zameranim vedeckej konferencie ziskat poznatky o kvalite a zdravotnej
bezpecnosti hoviddzieho, bravéového, baranieho a kozieho mésa vo vztahu k intravitdlnym
vplyvom na produkciu misa jatoénych zvierat, vplyvom technoldégie a hygieny jatocného
opracovania zvierat. V oblasti kvality misovych vyrobkov je zameranim vedeckej
konferencie zhodnotit’ kvalitu a zdravotni bezpecnost’ slovenskych mésovych vyrobkov,
poukizat’ na nedostatky kvality a vychodiskd pri zlepSovani kvality cestou vyuzivania
modernej maésiarskej technoldgie, aplikdcie prisad a pridavnych latok a obalovych
materidlov. Posudit vplyv narodnej legislativy a legislativy spoloCenstva na kvalitu
produkovanych mésovych vyrobkov.

Kontakt: Univerzita veterinarskeho lekarstva, Tel. ¢.: +421905910221; +421915922093

Emilia Rachvalova Fax: +421 55 2981011 Eva Skovranové E-mail: skovranova@uvm.sk

PROTEINY 2008

medzinarodna vedecka konferencia

Termin: 21. —22.2. 2008
Miesto konania: UTB Zlin
Hlavné témy konferencie:
1. Proteiny v potravinach
Proteiny vo vyzive a dietetike
Proteiny v rastlinnej vyrobe
Mikrobiélne proteiny a molekularna bioldgia

Sekundérne metabolity proteinov a ich zdravotné rizika,

AN O

Sekcia kruhovych testov pre automaticky analyzator aminokyselin poriadany
spolo¢nostou INGOS s.r.o.
Kontakt: Ing. FrantiSek Buiika, PhD., Ing. Pavel Valasek, CSc., Ustav potravinarskeho

inzinierstva, Univerzita TomaSe Bati v Zline, T.G. Masaryka, 760 01 Zlin,

tel: +420 576 031 528, E-mail: bunka@ft.utb.cz, valasek@ft.utb.cz.
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MEDZINARODNE VYSTAVY A VELTRHY
V ZAHRANICI A NA SLOVENSKU PRE ROK 2008

Pod gesciou Ministerstva podohospodarstva Slovenskej republiky sa budt v roku 2008
realizovat’ nasledovné vystavy a vel'trhy:

1. BIOFACH, Norimberg, Nemecko, 21. — 24. 2.2008
Svetova vystava biopotravin a bioproduktov.

2. SALIMA, Brno, Ceska republika, 4. — 7. 3.2008
Medzinarodny potravinarsky veltrh.

3. PLMA, Amsterdam - Svetova vystava privatnych znaciek , 28. — 29. 5.2008
Medzinarodny odborno-kontraktacny vel'trh.

4. POLAGRA - FOOD, Poznai, Pol'sko, 15. —19. 9.2008
Medzinarodny vel'trh potravinarskeho priemyslu

5. SIAL, Pariz, Francuzsko, 19. —23.10.2008
Medzinarodny vel'trh potravinarskych vyrobkov.

6. FOODAPEST, Budapest’, Mad’arsko, november 2008
Medzinarodna vystava potravinarstva, gastrondmie a napojov

1. Danubius Gastro, Bratislava, 17. — 20. januar 2008
Medzinarodny vel'trh gastronomie.
2. Agrokomplex 2008, Nitra, 21. — 25.8.2008

3. Narodna vystava hospodarskych zvierat, Nitra, 21. — 25. 8. 2008

4. Medzinarodna vystava kon 2008 so sprievodnymi akciami

a) ,,Medzinarodny chovatel’sky Sampionat génovych rezerv vybranych druhov
plemien koni“ s terminom konania 13. 6.2008 — 15. 6.2008,

b) ,,Medzinarodna vystava vybranych druhov plemien koni Tren¢in 2008
s terminom konania 27. 6. — 29. 6.2008.

1. NARODNY SALON VIN Slovenskej republiky 2008,
celoro¢na vystava, otvorenie nového ro¢nika september 2008
2. CelosStatna vystava drobnych zvierat, Nitra, 5. — 7. december 2008
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Regionalne vystavy ZivociSnej a rastlinnej vyroby a vystavy potravinarskeho
charakteru

Odporucané vystavy pre slovenskych vystavovatel'ov bez priamej Gi¢asti narodného stanku
Ministerstva podohospodarstva SR
1. Narodny salon vin Slovenskej republiky 2008,
celoro¢nd vystava, otvorenie nového ro¢nika september 2008
2. CeloStatna vystava drobnych zvierat, Nitra, 5. — 7. december 2008

Regionalne vystavy ZivociSnej a rastlinnej vyroby a vystavy potravinarskeho

1. Chovatel’sky deni pinzgauského dobytka v Podturni, 6. maja 2008

2. Stredoslovensky chovatel’sky den hovidzieho dobytka v Kremnicke, maj 2008

3. Vychodoslovensky chovatelsky deii hovidzieho dobytka v Caklove, september 2008

4. Ovenalie — ovc¢iarska nedel’a v skanzene Pribylina, m4j 2008, poslednd méjova nedel’a

5. Pod’akovanie za tirodu v skanzene Pribylina, oktober 2008, prva oktobrova nedel’a

6. 13. ro¢nik Celoslovenska sut’az O najkrajSie jablko 2008 a 7. ro¢nik Jablko roka,
oktober 2008
7. Nakupné trhy na plemenné barany

- Nakupny trh na plemenné barany plemena cigaja a kriZence, spojeny s vystavou
oviec zo stredoslovenského regionu, 18. jun 2008,

- Nakupny trh pre plemenné barany zosPachtena valaSska a KriZence spojeny s
vystavovou oviec pre vychodoslovensky region, 25. jun 2008,

- Nakupny trh pre plemenné barany zosPachtena valaSska a KriZence spojeny s
vystavou oviec pre stredoslovensky region, 2. jul 2008,

- Nakupny trh plemennych baranov plemena cigiaja spolu sich predvadzanim,
vyhodnotenim a ocenenim vit’azov, 11. jin 2008.

Pre informacie o zahrani¢nych vystavach a veltrhoch je kontaktnou osobou Ing.
Zuzana Ruppeldova, tel.: 02/59 266 340, e-mail: zuzana.ruppeldova@land.gov.sk.

Pre informacie o domacich vystavach a veltrhoch ako aj regiondlnych vystavach je
kontaktnou osobou Ing. Michaela BeneSova, tel.: 02/59 266340, e-mail:
michaela.benesova@land.gov.sk
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POZIADAVKY NA SYSTEM SLEDOVATELNOSTI
POTRAVIN A KRMIV

REQUIREMENTS OF FOOD AND FEED TRACEBILITY
SYSTEM

Capla, J.,! Zajac, P.,' Golian, J.'
'Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, Fakulta biotechnolégie a potravindrstva, Slovenskd
polnohospoddrska univerzita v Nitre.
Abstrakt

V medzinarodnej norme ISO 22005: 2007 st uvedené principy a zakladné poziadavky
pre tvorbu a implementovanie systému sledovatelnosti v oblasti potravin a krmiv. Tato normu
je mozné aplikovat’ v organizaciach, ktorych ¢innost’ suvisi s vyrobou potravin a krmiv. Je
dostato¢ne flexibilnd na to aby sa dosiahli identifikované ciele. Systém sledovatelnosti je
nastroj, ktory pomaha organizacidm zistit' pévod alebo umiestnenie vyrobeného produktu

alebo zloziek z ktorych je produkt vyrobeny.
Klacové slova: sledovatel'nost’, bezpecnost’ potravin

Abstract:

ISO 22005: 2007 gives the principles and specifies the basic requirements for the
design and implementation of a feed and food traceability system. It can be applied by an
organization operating at any step in the feed and food chain.

It is intended to be flexible enough to allow feed organizations and food organizations
to achieve identified objectives.

The traceability system is a technical tool to assist an organization to conform with its
defined objectives, and is applicable when necessary to determine the history or location of a

product or its relevant components

Keywords: traceability, food safety

Uvod
Sledovatel'nost’ potravin je v sucasnosti jeden z najdolezitejSich prvkov systému

manazérstva bezpecnosti potravin v kazdej organizacii vyrabajicej potraviny. Potravinarske
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prevadzky musia mat’ v kazdom okamihu informécie o tom, kde sa nachadzaju vyrobené
vyrobky a z akych zloziek boli vyrobené. Systém sledovatel'nosti musi byt navrhnuty tak aby
sa tieto informdacie ziskali Co najrychlejSie. Systém sledovatelnosti je dolezity aj pre

samotného spotrebitel’a pretoze sliizi na ochranu jeho zdravia a Zivota.

Zistovanie povodu moze byt vysledkom reklamdacii zdkaznikov na kvalitu
a bezpecnost’ vyrobku alebo jeho netplnost. Dévod zistovania povodu vyrobku moze byt
chyba v procese spracovania avyroby, v procese balenia, skladovania a expedicie
vyrobkov. Hlavnym cielom sledovatelnosti je zistit' povod vstupnych surovin a ostatnych
zloziek vyrobku, alebo umiestnenie findlneho produktu na trhu v ktoromkol'vek
case, predovsetkym v pripade zistenia porusenia bezpe¢nosti vyrobku a ich rychle stiahnutie
z trhu.

Systémom sledovatelnosti sa rozumie moznost zistovania historie, ¢o v praxi
znamena registracny systém identifikacie. Sledovatelnost mdze byt smerovana od zdroja
smerom dopredu - k spotrebitel'ovi, alebo naopak. Produkt méze byt identifikovany kdédom,
Sarzou, Cislom déavky s jej oznacenim pred Cislom velkym pismenom , L. alebo sa davka
moze oznacCovat’ ,,datumom®, ak je tento oznaceny najmenej diilom a mesiacom v uvedenom

poradi a ktoré musi byt’ jedinecné pre kazdy z vyrobkov.

Legislativne poziadavky na sledovatelnost’

Smernica 2001/95/ES o vSeobecnej bezpecnosti vyrobkov
Vyrobcovia st povinni umiestiiovat’ na trh len bezpecné produkty.
Vyrobcovia by mali zaviest’ postupy, ktoré na zaklade charakteristik produktu dokéazu:
a) identifikovat’ mozné rizika spojené s ich tovarom,
b) zvolit' adekvatne opatrenie, ktoré ak je to nutné zabrania tymto rizikam, napr.

stiahnutie tovaru z trhu, informovanie spotrebitel'ov.

Nariadenie 178/2002 Eurdpskeho parlamentu a Rady, ktorym sa ustanovuju
vSeobecné zasady a poziadavky potravinového prava, zriad’'uje Europsky urad pre
bezpe¢nost’ potravin a stanovuja postupy v zaleZitostiach bezpecnosti potravin.

Na jeho =zaklade musia podniky spracovdvajuce potraviny zabezpeCit ich
vysledovatelnost a preukazat funkénost’ systémov, ktoré maju zarucit spolahliva

vysledovatel'nost’.
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Pokial’ je nebezpecna potravina Castou vyrobnej davky, zasielky alebo rovnake;j triedy,
predpokladd sa, Ze celd takato vyrobna davka alebo zasielka je tiez nebezpecnda, pokial
neexistuje d’al$ia evidencia o tom, Ze zvys$na Cast’ davky alebo zasielky nie je nebezpecna.

Kazdy vyrobca, spracovatel’, distributor alebo obchodnik musi okamzite iniciovat
aktivity na stiahnutie tovaru z trhu, pokial’ tento tovar nie je v sulade s poziadavkami EU a
musi informovat kompetentné autority. Tiez musi informovat’ spotrebitelov o ddvode

stiahnutia tovaru z trhu a v pripade nutnosti stiahnut’ tovar aj od spotrebitel’'ov.

Zakon ¢. 152/1995 o potravinach v zneni neskorsich predpisov
Hlavnym cielom zakona je ochrana spotrebitela pred rizikovymi a nebezpecnymi
potravinami a v pripade vyskytu takychto potravin potreba zabezpecit' ich rychle stiahnutie z
trhu. Sucastou tohto systému sa stal ,,Rychly vystrazny systém pre potraviny a krmiva“
(RASFF), ktory informuje spotrebitel'ov v celej EU, teda aj u nas o rizikovych potravinach a
krmivach cez média. Kontaktnym miestom u nas je Statna veterinarna a potravinovéa sprava
(Www.svssr.sk).
Prevadzkovatelia potravinarskeho podniku st povinni viest zdznamy o vsetkych
dodavatel'och a odberatel'och zloziek potravin a potravin a zaviest’ vysledovatel'nost’:
1. potravin,

2. latok, ktoré st uréené na pridavanie do potravin.

Poziadavky na sledovatenost vyrobkov, ktoré su vyrobené z geneticky
modifikovanych organizmov (d’alej len ,,GMO*) upravuje Nariadenie ES ¢. 1830/2003 EP
a Rady o sledovatel’nosti a ozna¢ovani GMO a sledovatel’nosti potravin. Prevadzkovatel
potravinarskeho podniku zabezpeci, aby bola zasland informacia o:

- oznaceni kazdej zlozky v potravine, ktora je vyrobena z GMO a
- v pripade vyrobkov, pre ktoré neexistuje zoznam zloziek - vyrobok vyrobeny z GMO.

Prevadzkovatel' potravinarskeho podniku musi mat systémy a Standardizované
postupy, ktoré umoznuju uchovanie informacii pofas 5 rokov od kazdej transakcie
a umoziujuce identifikovat’" prevadzkovatela od ktorého aktorému boli vyrobky dané
k dispozicii.

Poziadavky normy na sledovatel’nost’ potravin

Nova norma STN EN ISO 22005: 2007 Sledovatel’most’” v krmivarskom a

potravinarskom ret’azci - Vseobecné zasady a zakladné poziadavky na systém a jeho
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implementaciu je d’alSou normou ISO suboru radu 22000. Doteraz boli vydané tieto normy
radu ISO 22000:

- STN EN ISO 22000: 2005 Systémy manazérstva bezpecnosti potravin. Poziadavky
na organizacie potravinarskeho ret'azca.

- STN P ISO/TS 22004: 2005 Systémy manazérstva bezpecnosti potravin. Navod na
pouzivanie normy ISO 22000: 2005.

- STN ISO/TS 22003: 2007 Systémy manaZérstva bezpe€nosti potravin. PoZziadavky

na organy vykonavajuce audity a certifikcie systémov manazérstva bezpecnosti potravin.

Zlozitost’ systémov sledovatelnosti jednotlivych retazcov moze byt r6zna v zavislosti
od vlastnosti produktov a cielov, ktoré sa maju dosiahnut. Implementicia systému
sledovatel'nosti organizaciou zavisi od:

- moznosti organizacie a vyrabanych vyrobkov (napr. od vstupnych zloziek, velkosti

davky, postupov zberu a prepravy, spdsobu spracovania a balenia) a

- prinosov v oblasti nakladov, ktoré uplatnenie systému prinesie.

Norma ISO 22005 je uréend pre organizacie spolupracujuce v ktorejkol'vek zlozke
krmovinarskeho a potravinarskeho retazca, poskytuje zasady a Specifikuje zakladné
poziadavky na vytvorenie a aplikovanie systému vysledovatelnosti krmiv a potravin. Je
dolezitym ndstrojom na dosiahnutie zhody s medzindrodne uznanym systémom

sledovatelnosti ako jednym z najdolezitejSich prvkov manazérstva bezpe¢nosti potravin.

Systém sledovatelnosti musi byt schopny dokumentovat’ povod vyrobku alebo jeho
umiestnenia v krmivarskom a potravinarskom retazci, umoznit’ vyhl'adanie pri¢in nezhody,
zabezpeCit' stiahnutie vyrobku ak je to potrebné, identifikovat vsSetky zodpovedné
organizacie, zabezpeCit verifikdciu informdacii o vyrobku a poskytnat’ tieto informacie

vSetkym zacastnenym strandm a teda jednoznacne podporit’ bezpecnost potravin.

Organizacia pre potreby zavedenia normy musi:
- identifikovat’ svojich dodavatel'ov a zékaznikov,
- vytvorit’ postupy, ktoré obsahuju definicie vyrobkov, identifikdciu kazdej vyrobene;j
Sarze, dokumentéciu toku materidlov vratane zdznamov, manazérstvo udajov a postup

vedenia zaznamov a postup vyhl'adévania informaécii.
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Kazda organizacia musi vytvorit’ plan sledovatelnosti, ktory musi obsahovat’ vSetky
identifikované poziadavky, musi urcit zodpovednost kompetentnych zaSkolenych
zamestnancov za plnenie Uloh vyplyvajice z planu sledovatelnosti. Plan sledovatel'nosti sa
musi v pravidelnych intervaloch monitorovat podl'a vytvorenej schémy, preskiumavat a

overovat’ pomocou internych auditov.

Zaver:

Sledovatel'nost’ potravin a krmiv je dand poziadavkami narodnych a eurdpskych
legislativnych pravidiel. Spdsob akym mé organizacia uplatinovat’ systém sledovatelnosti je
popisany v norme ISO 22005 a pouzitie tejto normy v praxi by sa malo zacat’ aplikovat’
v celom krmovinarskom a potravinarskom retazci, pretoze obsah tejto normy je vSeobecny na
zosuladenie rozdielov ale Specificky pre organizécie, ktort ju budu aplikovat' aby sa
presvedcCili o spravnom riadeni informac¢ného toku a zabranilo sa ohrozeniu bezpecnosti

potravin a predovsetkym zdravia a Zivota spotrebitel’a.

Zoznam pouZzitej literatary

1. STN EN ISO 22005: 2007, Sledovatelnost' v krmivdarskom a potravindrskom retazci. Vseobecné zdsady a
zakladné poziadavky na systém a jeho implementaciu

2. Smernica 2001/95/ES eurdpskeho parlamentu a rady z 3. decembra 2001 o vseobecnej bezpecnosti
vyrobkov

3. Nariadenie (ES) ¢ 178/2002 Europskeho parlamentu a Rady z 28. januara 2002, ktoré ustanovuje

v§eobecné zasady a poziadavky zdkona o potravinach, zriaduje Europsky urad pre bezpecnost potravin a

ktoré ustanovuje postupy v zalezitostiach bezpecnosti potravin

Zdkon ¢ 152/1995 z 27. juna 1995 o potravindch v zneni neskorsich predpisov

5. Nariadenie (ES) ¢. 1830/2003 Eurdpskeho parlamentu a Rady z 22. septembra 2003 o vysledovatelnosti a
oznacovania geneticky modifikovanych organizmov a vysledovatelnosti potravin a krmiv vyrobenych z
geneticky modifikovanych organizmov a ktorym sa meni a dopliia smernica 2001/18/ES

b

Citacia ¢lanku podl'a ISO 690-2:

CAPLA, J. — ZAJAC, P. - GOLIAN, J. 2008. Poziadavky na systém sledovatelnosti potravin a krmiv. In
Potravinarstvo [online]. 8. februar 2008, roc. 2, ¢. 1 [cit. 2008-02-08]. s. 13 - 17. Dostupné na internete:
<http://www.potravinarstvo.com/dokumenty/potravinarstvo nol 2008.pdf>. ISSN 1337-0960.

Kontakt:
E-mail: jozef.capla@uniag.sk

Lektor:
doc. Ing. Jozef Golian, Dr.

17




SENZORICKA ANALYZA V POTRAVINARSTVE 1.

SENSORY ANALYSIS IN FOOD INDUSTRY 1.

Pavelkova, A.,! Vietoris, V.2

! Slovenskd Polnohospoddrska Univerzita v Nitre , Katedra hygieny a bezpecnosti potravin,
A. Hlinku 2, 94976 Nitra.
2 Slovenskd Polnohospoddrska Univerzita v Nitre, Katedra skladovania a spracovania

rastlinnych produktov, A. Hlinku 2, 94976 Nitra.

Abstrakt:

Senzorické hodnotenie je vel'mi ddlezitou ¢astou analyzy potravin. Je to komplexna veda
zlozend z viacerych navzijom suvisiacich casti. NajdolezitejSou je vnimanie vlastnosti
potravin pomocou zmyslovych receptorov. Dalsia ¢ast zahffia $kolenie posudzovatelov,
testovanie ich zmyslov a vyber analytickej metody. Hodnotitelia do pripravenych formuldrov
zaznamenaju intenzitu jednotlivych vnemov. Poslednou castou hodnotenia je spracovanie
vysledkov pouzitim parametrickych a neparametrickych Statistickych metdéd. Iba rovnovaha

vsetkych spomenutych ¢asti méze poskytnut’ korektné vysledky.
Kruacové slova: senzorickd analyza, zmysly, chut’, pach, farba, ¢uch, hodnotenie

Abstract:

Sensory evaluation is an important part of the food analysis. It is complex science
discipline including some essential parts. First of all is perception of food characters by
human sense receptors. Next part including training of assessors, their sense testing and
selecting correct analysis method. Panelists fill up intensity (impulses) of visual, odour and
taste to prepared forms. Last part of sensory evaluation is results post production. Analysis
used parametric and nonparametric statistical methods. Importance of all is equal. Only
balance of those parts can provide correct results. Series of articles will share basic knowledge

to fast spreading world of sensory.

Kludové slova: sensory analysis, sences, smell, taste, colour, odour, evaluation
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Senzorické hodnotenie pol'nohospodarskych a potravindrskych surovin a vyrobkov
rastlinného alebo zivoc¢isneho pdvodu je neoddelitelnou sucastou posudzovania celkovej
kvality potravin. Analyzu vykondva nielen producent a prislusné kontrolné organy Statnej
spravy, ale v neposlednej rade i samotny spotrebitel’.

Oblast’ senzorického hodnotenia zaznamenala progresivny rozvoj v druhej polovici
20. storoia astala sa uznavanou disciplinou v potravinarskom priemysle. Senzoricki
profesiondli poskytuju odporicania potrebné pri vyvoji novych produktov, vyskume novych
latok, cenovej redukcii, optimalizacii a pod.

V niekol’kych na seba nadvizujtcich ¢lankoch sa Vam budeme snazit’ priblizit’ senzoricku
analyzu prostrednictvom opisu vnimania organoleptickych vlastnosti zmyslovymi organmi,
podmienok hodnotenia a charakteristikou jednotlivych metdd vyuzivanych pri hodnoteni

potravin.

Pojem senzorickej analyzy

Senzorickd analyza je vedna disciplina, ktord sa vyuziva na meranie, hodnotenie
a interpretaciu reakcii potravin prostrednictvom zmyslovych organov, t.j. zrakom, ¢uchom,
hmatom, chutou a sluchom (Neumann, Molnar, Arnold, 1990). Podl'a Pokorného (1993)
senzorickou analyzou pozivatin rozumieme tak analyticki metodiku, pri ktorej sa
organoleptické vlastnosti pozivatin stanovia vyhradne l'udskymi zmyslami, a to za takych
podmienok, ktoré zaist'uju objektivne, spolahlivé a reprodukovatel'né vysledky.

Senzorické hodnotenie patri k najstar§im spésobom kontroly kvality, je nevyhnutnou
siéastou povinného hodnotenia kvality potravinarskych vyrobkov v zavodoch. Ulohou
senzorickej analyzy je hlbSie Stadium vzidjomnych zavislosti medzi fyziologickymi
a psychologickymi javmi v samotnom procese vnimania jednotlivych zmyslovych kvalit.
Dnes je senzorickd analyza jednoznacne zaradovand medzi vedecké metody (Pokorny,

1993).

Vnimanie organoleptickych vlastnosti zmyslovymi organmi

Znalosti fyziologického zmyslového vnimania st rozhodujuce pre volbu spravnej techniky
hodnotenia. Ako priklad mozno uviest’ znalost’ o citlivosti roznych miest jazyka na zakladné

chute, znalost' funkcie oka pri hodnoteni farieb a i. Hodnotitel musi poznat' vplyv
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prisposobovania zmyslov, vplyv tnavy a dalSie fyziologické poznatky (Kopec, Hor¢in,
1997).

Vlastnosti sa vyjadruju pomocou ¢o najpresnejSie definovanych deskriptorov, cize
popisnych znakov. Rozdel'uju sa podl'a toho, ktorymi zmyslami st vnimané, a to na: vnemy
vzhl'adové (vizualne) - tvar, vzhlad, farebnost’; vnemy ¢uchové (olfaktorické) - vona, zapach;
vnemy chutové (gustatorické); vnemy hmatové (haptické); a vnemy zvukové (akustické)

(Hor¢in, Findova, 1995).

Zrak

Zrakové senzorické vnemy si vSetky vnemy spdsobené elektromagnetickym vinenim,
ktoré sa prejavia na tyCinkach a Capikoch nachddzajicich sa na sietnici oka (Neumann,

Molnar, Arnold, 1990).

Medidlny otny sval

Medidlny oény sval

Lateralny
oény sval Sietnica

Obr.1 Oko (Hor¢in, 2002)

Zrak sa pokladd za najdolezitejsi l'udsky zmysel, pretoZze pomocou neho sa clovek
najpresnejsie orientuje v prostredi. Pri ndkupe potravin sa zrak uplatiiuje v maximalnej miere
a takmer 90% spotrebitel'ov nakupuje ocami (Pribela, 1991).

Pri skaskach zraku je zistovand schopnost rozliSit rézne intenzity zafarbenia

a rozne farebné odtiene (Drdak, 1985). Zrakom najcastejSie hodnotime farbu, textiru,
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Cerstvost’, velkostnu vyrovnanost’, vnutornu Strukturu, tvar, vzhl'ad, mechanické a vegetacné
poskodenie a pod. (Neumann, Molnar, Arnold, 1990). Skusky hodnotenia farby sa
pouzivaju pre vSetky druhy vyrobkov. Medzi deskriptory hodnotenia farby patria farebnost’,

a d’alej Cerstvost.

Farebnost’

Farba ma mimoriadny vyznam, je jednym z vyznamnych kritérii akosti a Casto sluzi ako
ukazovatel stupiia vyvoja a zrelosti (u ovocia a zeleniny). Vysoko sa hodnoti typickost’ farby
zodpovedajuca druhu ¢i odrode. Odchylky vo farbe mézu byt spdsobené genetickymi alebo
fyziologickymi chybami, pripadne nepriaznivymi podmienkami prostredia pocas vegetacie

(Kopec, Hor¢in, 1997).

Cerstvost’

Cerstvost’ ovocia a zeleniny je komplexny organolepticky znak, ktory sa prevazne
posudzuje zrakom. Je vyznamny pre pestovatel’'ov, ako aj pre konzumentov.

Norma akosti opisuje Cerstvost ako vzhlad plodiny s charakteristickou tuhostou,
bunkovym napédtim, sviezim vzhl'adom duziny, Supky, listov alebo stopiek. Pokles turgoru,
spdsobeny stratou vody vyparovanim, je v§eobecnym znakom straty Cerstvosti a prejavuje sa

ako vadnutie.

Cuch

Centrum ¢uchového organu je v zadnej Casti nosnej dutiny, v ¢uchovej sliznici na hornej
Casti nosnej priechradky. Pachova latka sa najskor rozpuSta v tenkej vrstve slizu,
vylu¢ovaného na povrchu &uchovej sliznice, a tym posobi na ¢uchovii bunku. Cuchovy vnem
sa vysvetl'uje chemickou reakciou, ale aj fyzikdlnou zmenou cuchovych buniek (Kopec,
Hor¢in, 1997).

Potravinarska analytika rozozndva pach avonu, prchavé latky zpotravin, ktoré pri
vdychnuti prenikaju nosom priamo k ¢uchovym receptorom a zapri¢iiiuju ako zmyslovy vnem
pach. Suhrn vsetkych pachovych vnemov vyvolanych potravinou sa v potravinarskej
analytike nazyva vona (aréma) potravin (Neumann, Molnar, Arnold, 1990).

Vnimania vone zévisi od mnohych cinitel'ov, ako Cistota prostredia, koncentracia,
teplota vonavej latky ai. Pre vnimanie vone je optimalna teplota 20°C. Kvalita vone je
podmienena chemickou Struktirou prchavej latky a vacsina prchavych latok je organického

povodu (Pribela, 1991).
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Medzi deskriptory charakterizujuce vonu potraviny sa zaraduju vone kvetinové,
korenisté, ovocné, orechové, vona zemitd a iné, ale aj pachy chemické, Stipl'avé, oxidativne,
mikrobidlne. Spravidla sa vone oznacuji ako typické, nazvom druhu alebo odrody (napr.

typicka jabl¢nd) (Kopec, Hor¢in, 1997).

Olfaktoricky epitel ,

Nosné musle —=———74

Obr. 2 Poloha ¢uchovych oblasti v Pudskom nose (Horcin, 2002)

Chut’

Chutovy zmysel ma dolezita funkciu, a to vyvolavat reflexy potrebné na travenie potravy.
Pri drazdeni chutovych orgénov sa uvolfiuju sliny a za¢inaju sa vyluc¢ovat Stavy (Neumann,
Molnar, Arnold, 1990).

Chutové bunky su rozlozené na jazyku, sliznici podnebia a hltane. Su sustredené
v tzv. chutovych poharikoch, ktoré st zoskupené v chutovych bradavkach (papilach).
Intenzita vnimania jednotlivych druhov chuti zodpoveda rozloZeniu chutovych buniek na
jazyku (Pribela, 1991) (obr. 3). Rychlost’ vnimania pocitov jednotlivych druhov chuti nie je
rovnakd. NajrychlejSie reaguji zmysly na slani chut, potom na sladku, kyslu

a najpomalSie na horka chut’ (Kopec, Hor¢in, 1997).
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Kysla
Sladka
Slana

" Horka

O <ox

Obr. 3 Rozlozenie zakladnych chuti na jazyku (Horcin, 2002)

Rozlisujeme 5 zakladnych druhov chuti: sladka, sland, horka, kysla, umami.
Dalej sa k nim priradujii, ako samostatna kategéria chut kovova a zvierava (trpkost,
astringentnost), palivd a varna chut’. Intenzita tychto chuti sa stanovuje obycajne bodovou
stupnicou a vyjadruje sa slovne (chut’ nepritomna - sotva poznatelnd - slaba - stredna - silnd -
vel'mi silna - Giplne prevazujica). Dalej sa hodnoti plnost’ chute, jej harmonickost, intenzitu a

dizku doznievania chute (Findova, 1998).

Sladkost’

Sladkd chut je wvyvolana najéastejSie organickymi, zriedkavejSie anorganickymi
zluceninami. Sladkou chutou sa vSak mozu vyznaCovat’ aj iné latky (nizSie aminokyseliny,
chloroform, niektoré¢ soli olova, sacharin a d’alSie syntetické sladidld) (Pribela, 1991; Kopec,
Horc¢in, 1997).

Vnem sladkej chuti ovocia je dany predovsetkym pritomnostou cukrov, ale je
ovplyvilovany aj pritomnostou kyselin, trieslovin a d’alSich zloziek, takze i1 pri rovnakom
obsahu cukru moze byt vnimana rozna sladkost’. Sladkost’ zavisi tieZ od podielu jednotlivych
cukrov (glukozy, fruktozy, sacharozy) (Vachiin, 2001).

V dozrievajucom ovoci sa sladka chut’ postupne zvySuje asimilaciou cukrov, premenou
zasobného Skrobu na cukry a tiez odburavanim kyselin. Po zbere a pocas skladovania sladka

chut’ postupne slabne (Kopec, Hor¢in, 1997).
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Kyslost’

Vovoci azelenine je kyslost sposobovana predovSetkym vodikovymi i6nmi,
disociovanymi z kyselin aich soli. Vyskytuji sa tu organické kyseliny, najmid kyselina
jabl¢éna, citronova, vinna, mliecna, octovd. V ovoci su kyseliny pritomné priemerne
v mnozstve 0,3 az 1,5%. V jadrovom a kdstkovom ovoci prevazuje kyselina jabléna, ktora je
chutovo najmenej kysla (Kopec, Hor¢in, 1997).

Chutovy pocit kyslosti je silno zastierany pritomnostou cukrov. Prahova koncentracia
kyselin sa po pridani cukru viac nez zdvojndsobi (Kyzlink, 1988). Triesloviny naopak

zvyraziuju chutovua postrehnutel'nost’ kyselin (Cerevitinov, 1952).

Slanost’
Slanu chut’ vyvolavaju zvycajne anorganické soli (chloridy, bromidy a pod.), niekedy aj
organické soli. Zlozky, ktoré spdsobuju slani chut, su vovoci azelenine pritomné

v mnozstvach pod prahovou koncentraciou vnimania (Kopec, Hor¢in, 1997).

Horkost’

Horkl chut’ ovocia a zeleniny spdsobuje pritomnost’ horkych latok roznej chemickej
povahy, ktoré drazdia traviace zl'azy k zvySenému vyluCovaniu traviacich Stiav, ¢o sposobuje
prekrvenie Zalidocnej sliznice atak zvySuje chut do jedenia. V nadmernom mnoZstve st
horké latky neziaduce, a niekedy indikuji kazenie plodin, napr. horknutie mikrobidlneho

povodu (Pribela, 1991).

Trpkost’

Trpka, alebo tiez zvierava (adstringentnd), drsnéd ¢i hrubé chut’ niektorych druhov ovocia
a zeleniny je vo vol'nej korelacii s obsahom tzv. kondenzovanych trieslovin, predstavovanych
najmid dimérmi, trimérmi aoligomérmi kyseliny chlorogénovej, kdvovej a flavonovych
derivatov. Medzi zdroje trpkej chute patria okrem inych fenoly, kyselina Skoricova, katechiny
a d’alsie latky (Kopec, Hor¢in, 1997).

V primeranom mnozstve je natrpkla chut’ prijemnd a podiela sa na celkovej chutnosti
ovocia. Trpka chut’ ovocia je zvyraznovana stcasnou kyslostou (Cerevitinov, 1952).
Umami chut’

Umami-1 je sposobena glutamanom hydrogénsodnym (MSG), zatial' o Umami-2 chut
sposobuju 5’°- ribonukloidy (IMP, GMP). Umami-1 chut’ registrujeme v zadnej Casti jazyka,

umami-2 je vnimana v zadnej Casti ustnej dutiny. Chut umami sa k Styrom zakladnym
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chutiam zacala pocitat’ len nedavno. Eurdpania sa s fiou zoznamili len v tomto storoci, no
Japonci ju poznaju od nepaméti. Odtial' sa prebral aj jej ndzov (Pokorny, Valentova,
Panovska, 1998). Problematike umami budeme v blizkej budicnosti venovat’ samostatny

¢lanok.

Harmonickost’ chuti a chutnost’ (flavour)

Pri senzorickej analyze sa hodnoti harmonicky vzdjomny pomer jednotlivych chutovych
zloziek, najmé pomer medzi sladkost’ou a kyslostou. Pri ovoci sa poklada za optimalny obsah
kyselin a cukrov pomer 1:10; tento udaj je vSak variabilny podl'a druhu a odrody a meni sa v
zavislosti od obsahu dalSich zloziek, ktoré ovplyviiuju vnimanie obidvoch zloziek. Pri
hodnoteni harmonickosti sa prihliada tiez k ostatnym chutovym znakom (Kopec, Hor¢in,
1997).

S vnemom chuti sa spaja vnimanie pachov, ku ktorému dochddza pri vydychu
po rozhryznuti vzorky tak, ze prchavé zlozky prenikaji z ustnej dutiny do cuchovych
receptorov v nose. Tato zlozka hodnotenia sa oznacuje ako aréma, na rozdiel od pachov,
vnimanych Cuchanim, ktoré su oznacované ako vona alebo zdpach. Spolo¢ny vnem chuti,
ardbmy a d’alSich pocitov v tstach je oznacovany ako chutnost’ (Kopec, Hor¢in, 1997).

Chutnost’ potraviny méze byt definovana ako sucasnd vnimavost’ podnetu na receptore
chuti na jazyku a vone v hornej nosovej dutine a hmatovych a teplotnych receptorov
lokalizovanych po celych ustach a hrdle (Roozen, van Ruth, 2001).

Podl'a Neumann a kol. (1990) sa chutnost’ poklada za komplexny senzoricky vnem, ktory
sa sklada z celkovych gustatorickych, olfaktorickych a haptickych senzorickych vnemov
potraviny v ustach; zahfia Styri zakladné druhy chuti aj rozli¢né pachové, bolové, teplotné,

hmatové a silové pocity.

Hmat

Hmatové zmyslové organy st nerovnomerne rozmiestnené v pokozke a slizniciach. Ich
citlivost’ je rozdielna, vel'mi citlivy je koncek jazyka, pery, konceky prstov (Kopec, Horcin,
1997).

Pri dotyku potraviny ziskavame predovSetkym informdcie o jej konzistencii, Struktire,
textare, ale aj o forme. ,,Hmat“ pokozky patri v klasickej fyziologii zmyslov k piatim
zmyslom. Zahtfa tieto zmyslové modality:

e hmatovy zmysel (mechanorecepcia),
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e tepelny zmysel ( termorecepcia),
e bolovy zmysel (nocicepcia).

Okrem tychto haptickych (hmatovych) zmyslovych vnemov pokozky existuju este
zmyslové vnemy, ktoré vo vSeobecnosti vnimaji podsobenie sil, Specidlne aj pdsobenie
pohybu (kinestézia) areceptory bolesti v hibke tela, vo svaloch, kiboch, kostiach,
v spojivovych tkanivach a vo vnatornostiach (Neumann, Molnar, Arnold, 1990).

Informécie z koznych mechanoreceptorov, termoreceptorov a z receptorov na vhimanie
bolesti si vedené do miechy apostupne sa dostdvaji nervovymi drahami az do kory
temenného laloka, kde si pocity uvedomujeme (Stloukal a kol., 1986).

Medzi hmatové deskriptory zaradujeme textiru, tvrdost, pevnost, zutelnost,

chrumkavost’, krehkost’.

Textura

Pojmom textira je oznaovany subor mechanickych, anatomickych a morfologickych
vlastnosti, ktoré vnimame svalovymi orgdnmi a tlakovymi receptormi v Ustach, pripadne
v prstoch, niekedy tiez zrakom. Ide o rad mechanickych a fyzikalnych a Struktirno-latkovych
charakteristik, ktorych vnimanie suvisi s deformaciou a pohybom vzorky pdsobenim sily
svalov v prstoch alebo pri hryzeni, Zuvani a prehitani (Kopec, Hor¢in, 1997).

Textiru moézeme tiez definovat ako sposob usporiadania a kombinovania zloziek
a Strukturalnych prvkov potraviny v mikrostruktire a vonkajsi prejav tejto Struktary vo forme
toku a deformacie (Krko$kova, 1986). Textira jablk je funkciou troch potravinovych
charakteristik: mechanickych vlastnosti pletiv, stavnatosti duziny a pocitu v ustach pri zuti
(Harker et al., 2000).

Texturalne parametre ovocia a zeleniny, ktoré sa stanovuji senzorickou analyzou, maju
rad charakteristik, ako si tvrdost’, sudrznost, lamavost, Zutelnost, Stavnatost, krehkost’,
tuhost’, makkost’, pevnost’, pruznost, hizevnatost, jemnost, homogénnost, mucnatost’ ai.
(Kopec, Hor¢in, 1997).

Medzi deskriptory textiry patria tiez znaky hodnotiace Struktiru povrchu plodin,
porovitost’ duziny, charakteristiku dutin atd’. Pri niektorych plodinach, ako st napr. jablka
(Michalek, 1994) sa hodnoti oddelene textira duziny (osobitne Stavnatost’) a textiura Supky
(jemnost’, pevnost’, kozovitost’, celkovy charakter).

V sucasnosti nadobtida senzorické i inStrumentalne hodnotenie textiry coraz vicSiu

dolezitost. Texturdlne testy su dolezit¢é najmd na odhadnutie prijatelnosti produktu pre
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konzumenta a na urCenie vyznamnych znakov textury ijej dynamiky pre kazdu potravinu

(Hor¢in, Findova, 2000).

Tvrdost

Tvrdost’ je mechanickd textarna vlastnost’ vztahujica sa k sile, potrebnej na prekonanie
odporu pri penetracii vyrobku (alebo ksile, potrebnej na dosiahnutie deformaécia, t.j.
k pevnosti vzorky). V tstach je vnimana stlacenim vzorky medzi zubami (tuhé vzorky), alebo
medzi jazykom a podnebim (polotuhé vzorky). Posudzuje sa sila potrebnd k destrukcii
vzorky. Tvrdost mozno posudit’ tiez podla vtlaania prstov alebo vrypu nechtom do vzorky

(Kopec, Hor¢in, 1997).

Pevnost’

Pevnost’ je v podstate identicka s tvrdostou, ale niekedy sa pouziva na vyjadrenie
schopnosti latky odolédvat deformacii vplyvom vlastnej hmotnosti (Krkoskova, 1986).
Pevnost’ sa senzoricky posudzuje podla odporu, ktory kladie vzorka pri Zuti k dosiahnutiu
deformdcie. Slovny opis pevnosti Cerstvého ovocia a zeleniny nie je ustdleny, spravidla sa
pouzivaji pojmy ,,makky — Stavnaty — pevny — tuhy“. Pevnost je tiez ukazovatelom

Cerstvosti a stupna zrelosti (Kopec, Horcin, 1997).

ZutePnost’
Zutelnost je definovana ako energia potrebnd na rozzutie tuhej potraviny do stavu

vhodného na prehltnutie. Je vo vztahu k tvrdosti, sudrznosti a pruznosti (Krkoskova, 1986).

Chrumkavost’

Chrumkavost’ je jednym z deskriptorov cCerstvosti plodin, suvisi s turgorom buniek
a vadnutim sa straca. Vnima sa hmatovymi a tlakovymi receptormi v ustach a tiez sluchom,
niekedy aj hmatom po stlaceni medzi prstami. Senzoricka analyza je rozhodujucou metdédou
posudzovania, chrumkavost nemozno hodnotit podl'a nameranych hodnot texturdlnych

znakov (Kopec, Hor¢in, 1997).

Krehkost’
Krehkost’ je definovana ako sila, pri ktorej sa material lame. Tento znak stvisi s tvrdostou
a sudrznostou. Sudrznost’ krehkych materidlov je mald a tvrdost méze byt vysokd, alebo

nizka (Krkoskova, 1986). Vzorka sa vlozi medzi stolicky a rovnomerne sa stisne, az sa
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rozdrvi, zlomi alebo rozstiepi. Posudzuje sa sila, pri ktorej sa vzorka rozpadne (Kopec,

Hor¢in, 1997).

Sluch

Akustické receptory sluchového zmyslu lokalizované v uchu informujt o pocitoch zvuku,

Sumu a toénov, ich intenzitu, vySku, zafarbenie, smer odkial’ prichadzaju. Receptory reaguju na

zvukové viny 16 az 20 kHz (Kollarova, 1999).

Pri senzorickej analyze ma obmedzené vyuzitie. Len zriedkavo sa senzoricky

posudzuje ovocie a zelenina aj sluchom. Vnem zvukov podvedome berieme na vedomie pri

hodnoteni chrumkavosti $alatu, jabik a inych plodin. Na uréovanie kvality ovocia, napriklad

jablk, st skonStruované pristroje, ktoré merajii zvukovu rezonanciu bez poskodenia plodov

(Kopec, Hor¢in, 1997).

Dal$imi zmyslami su:

- zmysel pre teplo, ktory ddva informadciu, ¢i je teplota pokrmu optimalna a ¢i je mozné
vobec vzorku bez poskodenia zdravia konzumovat’,
- zmysel pre chlad,

- zmysel pre bolest’ (Ingr, Pokorny, Valentova, 2001).
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Biogénne aminy v potravinach
Biogenic amines in food

Kohajdova, Z., Karovicova, J., Greif, G.
FCHPT, Ustav biotechnoldgie a potravinarstva, Oddelenie potravinarskej technologie,

Radlinského 9, 812 37 Bratislava

Abstrakt

Biogénne aminy predstavuju skupinu zlicenin, ktorych pritomnost’ v potravinich
predstavuje toxikologické riziko. Monitoring a kontrola biogénnych aminov v potravinach je
v sucasnosti aktualnym problémom. V odbornej literatiire nachddzame v zésade dva dovody
na sledovanie biogénnych aminov v pozivatinach. Hlavnym z nich je toxicita tychto
nizkomolekulovych organickych latok, d’als§im dovodom je snaha o néjdenie suvislosti medzi
obsahom aminov a kvalitou potravin.

Préaca objasiiuje spdsoby vzniku aminov v potravinach, ich funkcie a zameriava sa aj
na mikroorganizmy produkujuce biogénne aminy. Samostatnd Cast’ je venovana toxicite
aminov, sposobu ich detoxifikacii a vyskytu biogénnych aminov v réznych potravinach

(ryby, mésové vyrobky, syry, vino, fermentovana zelenina).
Kruacové slova: biogénne aminy, potraviny

Abstract

Biogenic amines belong to the group of organic substances present in food, which
induce toxicological risk. Monitoring and controlling of biogenic amines in food are, in the
recent years, an actual question. From literature research we have found that there are two
main scientific studies involving these substances. The first, and also the major, is the study of
their toxicity. The second is to determine the relation between their content in food and food
quality. This review decsribes posibilities of biogenic amines formation and their function.
Production of biogenic amines by microogranisms is also disccused. The separate part of
study is concentrated to toxicity and detoxification of these compounds. Occurence of
biogenic amines in food is also described (fish, meat products, cheese, wine, fermented
vegetable).

Keywords: biogenic amines, food
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Uvod

Aminy vznikajice dekarboxyldcou prirodzenych aminokyselin posobenim Zzivych
organizmov, pripadne aminédciou a transaminaciou aldehydov a keténov sa oznacuji ako
biogénne aminy (Ascar, Treptow, 1986; Karovic¢ova, Kohajdova, 2005).

Biogénne aminy (BA) patria do skupiny endogénnych cudzorodych latok hygienicky
vyznamnym vo vyzive. Su to nizkomolekulové organické zéasady rozli€nej chemickej
Struktiry s charakterom alifatickych, aromatickych a heterocyklickych zlicenin (Rosival,
Sokolay, 1983).

Podl'a chemickej Struktiry mozeme BA rozdelit’ na (Ascar A Treptow, 1986):
1. aromatické (tyramin, fenyletylamin)
2. heterocyklické (histamin, tryptamin)

3. alifatické (kadaverin, putrescin, spermidin, spermin)

Vznik aminov v potravinach

Pri vzniku aminov v potravinach prichadzaju do Gvahy tri sposoby : dekarboxylacia,
amindcia aldehydov a ketonov a odburanie vdzieb s obsahom dusika. Vo vSeobecnosti sa
predpokladd, ze via¢Sina aminov sa vytvara dekarboxylaciou aminokyselin. Touto cestou vSak
mozu vznikat' len primarne aminy. Sekundarne a tercidlne aminy st vysledkom alkylacie
(Ascar, Treptow, 1986). Biogénne aminy najCastejSie sa vyskytujlice v potravindch su

uvedené na obrazku 1.

Na dekarboxylacii aminokyselin sa vac¢Sinou zcastiiuje pyridoxalfostat ako kofaktor.
Na obrazku 2 je uvedena dekarboxylacia aminokyselin (AK). Z AK a pyridoxalfosfatu sa
vytvara " Schiffova baza ". Kladne nabité atomy dusika pyridinového kruhu pritahuja
elektrony. Tymto sa vytvara priaznivy mezomérny stav, ktory moze vzniknut len vtedy, ak sa
na a - C atdme aminokyseliny eliminuje substituent ako kation. Méze to byt zvysok R (touto
cestou to prebieha len v Specidlnych pripadoch napr. u serinu) alebo karboxylova skupina
(dekarboxylaza). Mezomérny medzistav sa potom stabilizuje adiciou jedného protonu na a -

C a hydrolyzou Schiffovej bazy na primarny amin.

Pri dekarboxylacii sa zachovava konfiguracia. Dekarboxylazy su véacsinou Specifické
na L - formu aminokyseliny. Tieto enzymy su rozSirené v zivocichoch, rastlinach a

mikroorganizmoch. Dekarboxylazy vykazuju zvysSenu aktivitu najma u baktérii. Pokusmi na
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Lactobacillus 30a (jeden kmen z L. delbruecki) sa zistilo, ze je mozna dalSia cesta
dekarboxylacie histidinu. Posobi pritom namiesto pyridoxal 5 - fosfatu pyruvoylovy zvySok.
Mechanizmus dekarboxylacie zostava pritom nezmeneny. Pyruvoylovy zvysok je viazany na
amino skupinu fenylalaninového bo¢ného retazca enzymu.

Amindacia aldehydov je uprednostiiovanou cestou syntézy alifatickych monoaminov u
kvitnticich rastlinach.

Tvorba aminov s aldehydov je moznd dvoma cestami: reduktivnou amindciou a
transamindciou s jednou aminokyselinou.

Zatial' ¢o tvorba aminov reduktivnou aminaciou sa v prirode doteraz len zriedkavo
pozorovala, existuje viacero dokazov o vyskyte transaminaz v zivociSnej a rastlinnej risi.
Aminoskupina sa tu prenasa na pyridoxalfosfat. Takymto spésobom mo6zu rovnako vzniknit
aj alifatické diaminy (putrescin, kadaverin). Sekundarne aminy moézu vznikat' aminaciou
ketonov.

Tato cesta zohrava ulohu pri vzniku alifatickych aminov, najmé metyl-, etyl-, dimetyl- a
etanolaminu. Etanolamin mdze takymto sposobom vznikat’ z fosfatidov (Ascar A Treptow,

1986).
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Obrazok 2 Dekarboxylacia aminokyselin
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Mikroorganizmy produkujuce biogénne aminy

Dekarboxylazy nie su u baktérii bezné, ale vyskytuji sa v druhoch mnohych rodov,
najmé Bacillus, Citrobacter, Clostridium, Escherichia, Klebsiella, Photobacterium, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Shigella a mliecnych baktériach rodov Lactobacillus, Pediococcus
a Streptococcus (Krizek, Kala¢, 1998; Silla - Santos, 1996). Niektoré baktérie produkujice
biogénne aminy st uvedené v tabulke 1 (Kohajdova A Karovicova, 2001). Pritomnost
dekarboxyldz aminokyselin je r6zna. Dokonca aj r6zne kmene jedného druhu sa mézu lisit’
produkciou BA aZz o 3 poriadky. Faktory ovplyvitujuce dekarboxylazovu aktivitu su uvedené
v tabulke 2. Véc¢Sina aminov vratane histaminu je tepelne stala. Niektoré dekarboxylazy si
zachovavaji svoju aktivitu 1 po pasterizacii, takze obsah BA modze narastat’ aj pocas

skladovania potravin (K¥iZzek, Kala¢, 1998).

Tabulka 1 Niektoré baktérie produkujice biogénne aminy

Potraviny Baktérie vytvarané aminy

ryby Morganella morganii, Klebsiella histamin, tyramin, kadaverin,
pneumonia, Hafnia alvei, Proteus pustrescin, agmatin,
mirabilis, P. vulgaris, Clostridium spermidin, spermin

perfringens, Enterobacter aerogenes,

Bacillus spp., Staphylococcus xylosus

syry Lactobacillusbuchneri, L. bulgaricus, L. |histamin, kadaverin,
plantarum, L. casei, L. acidophilus, pustrescin, tyramin,
Streptococcus faecium, S. mitos ,Bacillus | 2-fenyletylamin, tryptamin

macerans, Propionibacterium spp.

miso  amisové |rody Pediococcus, Lactobacillus, histamin, kadaverin,
vyrobky Pseudomonas, Streptococcus, pustrescin, tyramin,

Micrococcus, ¢elad’ Enterobacteriaceae |2-fenyletylamin, tryptamin

fermentovana Lactobacillus plantarum, Leuconostoc histamin, kadaverin,
zelenina mesenteroides, Pediococcus spp. pustrescin, tyramin, tryptamin
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Tabul’ka 2 Faktory ovplyviiujice dekarboxylizovu aktivitu mikroorganizmov

Faktory Vplyv na dekarboxylazovu aktivitu

pH * dekarboxyldzova aktivita je silnejsia v kyslom prostredi (pH 4 az
5.,5)

obsah glukozy 0,5 az 2 % optimdlna pre rast mikroorganizmov vybavenych
dekarboxyldzami, 3 % inhibuju syntézu dekarboxylaz

teplota 20 az 37 °C je optimalna pre rast vicSiny mikroorganizmov

vybavenych dekarboxylazami, nizke teploty zastavuju ich rast

pritomnost’ NaCl

aktivuje tyrozin dekarboxylazu, inhibuje histidin dekarboxylazy

pritomnost’ NaNO,

aktivuje tyrozin dekarboxylazu

pritomnost’ O,

je potrebny pre rast mikroorganizmov vybavenych dekarboxyldzami

aminov

mnozstvo pritomnych

histamin, agmatin a putrescin inhibuje histidin dekarboxyldzu

(Photobacterium N - 14)

" baktérie produkuju dekarboxylazy ako &ast’ ich ochranného mechanizmu proti kyslému

prostrediu

Funkcia biogénnych aminov

BA su vytvarané, riadené, metabolizované a za urCitych podmienok moézu byt

hromadené pri latkovej premene u Cloveka, zvierat, rastlin a mikroorganizmov. Tym mdzu

ovplyviiovat’ rad procesov prebiehajucich v organizme (regulacia telesnej teploty, prijem

potravy, zniZenie resp. zvySenie krvného tlaku, alergie) (Greif et al., 1997). Biologicky

vyznam niektorych BA je uvedeny v tabul’ke 3 (Skarka, Feren&ik, 1992).

Tabul’ka 3 Biogénne aminy a ich biologicky vyznam

Amin Pévodna Biologicky vyznam
aminokyselina

Histamin | Histidin lokélny tkanivovy hormoén, vplyv na krvny tlak a sekréciu
zalidocnej kyseliny, ucast’ pri anafylaktickom Soku

Tyramin | Tyrozin lokalny tkanivovy hormon, vplyv na krvny tlak a kontrakciu
hladkého svalstva

Kadaverin | Ornitin stabilizacia  biologicky = vyznamnych  makromolekul

Putrescin | Lyzin (nukleové kyseliny) a subcelularnych Struktir (ribozomy),
stimuldcia bunkového delenia
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BA st tiez zdrojmi dusika a prekurzormi pre syntézu hormoénov, alkaloidov,
nukleovych kyselin a proteinov (Silla - Santos, 1996). Polyaminy st dolezité pre rast, obnovu
a metabolizmus kazdého organu v tele (Bardocz, 1995).

BA také ako putrescin, kadaverin, spermidin atd’. mézu zneskodnovat’ vol'né radikaly.
Tyramin mé zretel'ny antioxida¢ny ucinok, ktory sa zvySuje s koncentraciou tyraminu. Tento
uc¢inok je podmieneny amino a hydroxy skupinami (Silla - Santos, 1996).

Polyaminy spermin, spermidin a putrescin inhibuju oxidaciu polyénovych mastnych
kyselin a tento ucinok koreluje s poctom ich amino skupin obsiahnutych v polyamine
(Lovaas, 1991).

Spermin je schopny regenerovat’ tokoferol (pouzivany ako antioxidant) z
tokoferoxylového radikdlu prostrednicstvom vodikového donora =z aminoskupiny.
Sperminovy radikdl potom viaze lipid resp. peroxidové radikdly do komplexov (Ogawa,
1996). Dopamin, noradrenalin a tyramin st schopné zneskodnovat’ reaktivne kyslikové druhy,
také ako napr. superoxidovy a hydroxilovy radikal (Yen, Hsien, 1996).

Sekundéarne aminy (agmatin, spermin, spermidin) mdZu tvorit’ nitr6zaminy reakciou s
dusitanmi a vytvarat’ tak karcinogénne zliceniny. N - nitr6zo zlu¢eniny moézu byt tvorené
interakciou amino zli¢enin s nitrozaénymi ¢inidlami, takymi ako dusitany a oxidy dusika
pocas skladovania, konzervicie a varenia potravin. Reakcia nitrozacnych c¢inidiel s
primdrnymi aminmi vedie k tvorbe alkylaénych produktov s kratkou zivotnostou, ktoré
reaguju s ostatnymi zlozkami potravin na hlavné produkty (hlavne alkoholy) zbavené
toxického ucinku.

Nitrozacia sekundarnych aminov vedie k tvorbe stabilnych N - nitrozozlucenin,
tercidlne aminy tvoria nestabilné N - nitrézo produkty (Silla - Santos, 1996).

Putrescin a kadaverin su posudzované ako potencidlne karcinogény. Zahrievanim
putrescinu moze vzniknut’ pyrolidin a z kadaverinu piperidin (K¥izek, Kala¢, 1998). Z nich
sa posobenim tepla vytvaraja N - nitr6zo pyrolidin a N - nitrozopiperidin (Ascar, Treptow,

1986).

Toxicita histaminu a tyraminu
Toxicita histaminu nezalezi len na mnoZstve, ale aj na rade inych faktorov. Udaje
tykajuce sa toxického mnozstva histaminu st v literature vel'mi odli$né, ale napriek tomu sa
daju stanovit’ ur€ité hrani¢né hodnoty (Ascar, Treptow, 1986):
- 5 az 10 mg mdze spodsobit’ ur€ité poruchy u citlivych jedincov

- 10 mg je hranica znesitel'nosti
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- 100 mg stredna toxicita
- 1000 mg vysoka toxicita (Diaz — Cinco, 1992).

Davky o mnozstve niekol'ko mg podané intraven6zne moézu byt pre ¢loveka Zivotu
nebezpecné a moézu spdsobit’ prudky pokles krvného tlaku, zvracanie a dokonca aj smrt.
Toxicita histaminu méze byt zosilnena inymi BA (putrescin, kadaverin) a alkoholom. Otravy
histaminom v potravinach prebiehaji vel'mi charakteristicky. Priznaky st najcastejSie vel'mi
slabé. PretoZe sa jedna o intoxikaciu je inkubacna doba vel'mi kratka - 30 az 60 mint (Ascar,
Treptow, 1986; Krizek, Kala¢, 1998). Priznaky otravy histaminom si nasledovné:
sCervenanie koze (hlavne na tvari), zihl'avovité vyrazky so svrbenim, nevol'nost’ (ktord moze
viest' az k zvracaniu), hnacka, zalidocné kfce, bolesti hlavy a zdvraty (Ascar, Treptow,
1986; Ijomah, 1991; Clifford, 1991; Bentley et al., 1995). Symptémy st ¢asto podobné
priznakom alergie na jedlo (Ascar, Treptow, 1986).

Otrava histaminom je Casto spojena s konzumaciou ryb celade Scombridae a
Scomberesocidae (tuniak, makrela, sardinky) a syrov, ktoré obsahuji vel'ké mnozstvo tohto
biogénneho aminu (Stratton et al., 1991). Niektoré¢ krajiny stanovili maximalny obsah
histaminu v rybach legislativne — napr. Franctzsko 100 mg/kg, CR, Svédsko a Izrael 200
mg/kg, USA 500 mg/kg (Galliardo et al., 1997).

Otrava histaminom sa da prekonat” podanim antihistaminik (Ascar, Treptow, 1986;
Krizek, Kalac, 1998).

Histamin sposobuje svoj toxicky u¢inok v interakcii s receptormi v bunkovych
membranach. Dva typy z histaminovych receptorov zname ako H; a H, receptory sa
vyskytuju u l'udi aj u zivocichov. Vicsina beznych priznakov histaminovej otravy vyplyva z
posobenia histaminu na kardiovaskularny systém, ktory obsahuje oba tieto receptory.
Histamin zapricinuje rozsSirovanie krvnych kapildr a artérii. Stahovanie ¢revného hladkého
svalstva sprostredkované H; receptormi vyvoldva hnacku, kfce a zvracanie. VyluCovanie
zalido¢nych $tiav je regulované histaminom prostrednictvom H, receptorov umiestnenych na
stenach buniek. Bolest’ a svrbenie mézu byt sposobené zmyslovou a motorickou nervovou
stimuldciou, ktora je spdsobena H; receptormi (Bentley et al., 1995; Stratton et al., 1991).
Metabolizmus histaminu v 'udskom tele prebieha dvoma cestami (obrazok 3):

- dusik v imidazolovom cykle je metylovany pomocou histamin - N - metyltransferazy
(EC. 2.1.1.8) za vzniku N - metyl histaminu, ktory je d’alej oxidovany monoaminooxidazou
(MAO) na N - metylimidazoloctovu kyselinu

- podsobenim diaminooxidazy (DAO) je histamin oxidovany na imidazoloctovu

kyselinu, ktoré sa viaze na rib6zu (K¥izek, Kala¢, 1998; Bentley et al., 1995).
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Tyramin je (TY) najucinejSi zo skupiny tzv. vazoaktivnych aminov, t.j. latok
zvy$ujucich krvny tlak. Uginky tryptaminu a 2-fenyletylaminu su slabsie. TY moze pri
podavani liekov inhibujicich MAO vyvolat’ hypertenzna krizu so silnymi bolestami hlavy,
krvacanim do mozgu a zlyhanim srdca. MiernejSie intoxikacie TY sa prejavuju ako migrény
(Krizek, Kalac, 1998).

Ako prijate'ny obsah tyraminu sa bezne uvadza Siroké rozpétie 100 - 800 mg.kg. V
CR je pripustné mnozstvo TY pre syry 200 mg/kg, pre dervené vina 50 mg/kg a pre ostatné
potraviny 100 mg.kg (Krizek, Kala¢, 1998). Prijem viac ako 100 mg TYR modze vyvolat
migrénu (Ascar, Treptow, 1986). Pre pacientov lieCenych inhibitormi MAO by nemal
prijem TYR prekrocit’ 6 mg pocas Styroch hodin (K¥izek, Kala¢, 1998).

V Potravinovom kdédexe SR (2001) st stanovené maximalne pripustné limity pre dva
biogénne aminy. Jednd sa o histamin (20 mg.kg v pive a 200 mgkg v rybach a rybich
vyrobkoch) a tyramin (200 mg.kg v tvrdych syroch).
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Obrazok 3 Metabolizmus histaminu v 'udskom tele
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Detoxikacia biogénnych aminov

V ¢revnom trakte cicavcov pdsobi detoxikacny systém, ktory dokaze metabolizovat’
normdlny prijem BA potravou. Hlavnui tlohu v fiom zohravaji enzymy: monoaminooxiddza
(MAO, EC 1.4.3.4) a diamonooxiddza (DAO, EC 1.4.3.6). Tieto maju vSak len urcitu
kapacitu, ktora nezvladne nadmerny prijem BA. MAO a DAO poésobia v ¢revnom epitely,
takZe do krvného obehu sa dostavaju oxida¢né produkty BA (KFizek, Kala¢, 1998).

Polyaminy st zvyCajne najprv acetylované a az potom oxidované¢ DAO a PAO

(polyaminooxidaza).

U jedincov s chorobami traviaceho traktu, ako s napr. gastritida a zalidocné vredy je
aktivita aminooxidaz niZ$ia ako u zdravych jedincov (Bardodcz, 1995). U chorych l'udi, ktori
uzivaju lieky s inhibicnymi G¢inkami na MAO a DAO ako st antihistaminikd (Alfadryl,
Bromadryl, Methiaden), tuberkulostatikd (Ninrazid) a psychofarmaka s antidepresivnym
ucinkom je potrebné brat’ do ivahy zmeneny metabolizmus BA, ich mozné nahromadenie, ¢o

moze viest k vaznym zdravotnym porucham (Greif et al., 1997).

Niektoré aminy, najméd putrescin a kadaverin inhibuji histamin detoxifikacné enzymy
a tym posobia ako potenciatory jeho toxicity (Silla-Santos, 1996).

Aminoguanidin, anserin,karnozin,agmatin a tyramin inhibuyjt DAO a B -
fenyletylamin, tryptamin, oktopamin maji inhibi¢ny ucinok na N - metyltransferazu. Tiez
poranenia ¢revnej mukdzy moédzu znizit funkciu detoxikacnych enzymov (Bentley et al.,

1995).

Vyskyt biogénnych aminov v potravinach

Pri posudzovani vyskytu BA sa obycajne potraviny delia na fermentované a
nefermentované, ¢o vyplyva z podstaty vzniku BA. Ich obsahy koliSu vo vel'mi Sirokom
rozpéti az niekol’ko poriadkov, ale aj v ramci toho ist¢ho druhu (K¥iZzek, Kala¢, 1998).

Obsah BA v Cerstvych rybéach je vel'mi nizky a ich vyskyt je spojeny s kazenim ryb. Z
tohto dovodu su BA indikatormi kvality ryb a rybacich vyrobkov (Veciena et al., 1991). V
pokazenom rybacom mése s pritomné putrescin, kadaverin, histamin, spermidin a spermin.

Na hodnotenie kvality rybacieho mésa bol zavedeny tzv. index kvality (niekedy nazyvany aj

index BA), ktory je definovany ako (Rosier, Van Peteghem, 1988):
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k h 1 k 1 k k r
index kvality (BAIT)= (mg/kg histamin + mg/kg putrescin + mg/kg kadaverin)

(1+ mg/kg spermin + mg/kg spermidin)

Pri hodnote BAI < 1 je kvalita povazovana za vybornu, pri BAI > 10 za velmi zla
(Krizek, Kalaé, 1998). Ryby su charakterizované neutralnym pH, vysokou a,, a vysokou
koncentraciou neproteinovych dusikatych zlucenin t.j. volnych aminokyselin (Leuschner,
Hammes, 1999).

V rybach celade Scombridae, Scomberesocidae, Pomatomidae, Coryhaenidae,
Carangidae, Clupeidae a Eugraulidae sa nachadza prirodzene vysoké mnozstvo volného
histidinu. Niektoré baktérie také ako Proteus morganii, Hafnia alvei, Acromonas hydrophila,
Pseudomonas sp. atd’. su schopné tvorit’ rizikové mnozstva histaminu za vel'mi kratky cas.
Tieto baktérie vlastnia enzym histidin dekarboxyldzu (EC 4.1.1.22) (opt. teplota pre jej
¢innost’ je 20 — 30 °C ), ktora premiena histidin na histamin (Pacheco - Aquilar, 1998).

EU vydala legislativne nariadenie tykajice sa mnoZstva histaminu obsiahnutého v
surovych rybach (menej ako 100 ppm) a solenych rybach (menej ako 200 ppm) pre celade
Scombridae a Clupeidae (Gallardo et al., 1997). Maximalny tolerovatel'ny obsah histaminu v
rybach Eugraulidae a Corynaenidae podla legislativneho nariadenia EU je 400 mg.kg
(Beljaars, 1998).

Obsah BA v rybach zavisi od: poctu a druhu pritomnych mikroorganizmov, druhu a
kvality surovych ryb a od podmienok spracovania a skladovania (Pacheco - Aquilar, 1998).

Pouzitie nizkej teploty pri spracovani a skladovani sa ukazuje byt uc¢innym sposobom
kontroly tvorby histaminu v rybach a rybacich vyrobkoch (Wei, 1990). NajucinnejSim
preventivnym opatrenim je rychle a ti¢inné ochladenie a udrzanie teploty ryb okolo 0 °C. Pri
teplotach nad 10 °C je tvorba histaminu uz zna¢na. Solenie ryb tvorbu histaminu znizuje,
pretoze NaCl inhibuje aktivitu histidin dekarboxylazy (EC 4.1.1.22) (K¥iZek, Kala¢, 1998).

Pri skladovacej teplote 10 °C je mnozstvo BA 2 az 20 krat vysSie v porovnani so
skladovanim pri 2 °C (Klausen, Lund, 1986). Pri skladovacej teplote 8 °C sa mdze tvorit
100 az 200 mg biogénnych aminov na 100 g ryb (Lopez — Sebater, 1996).

Fermentované salamy st vyrobky, ktoré ponukaji vhodné podmienky pre tvorbu BA
(Bundié¢, 1993). Kym na zaciatku fermentacie sa vyskytuje najmé kadaverin a histamin, ku
koncu je to putrescin a tyramin (Sanz, Toldra, 1998; Kolesarova, 1995). Okrem tychto BA
sa vo findlnych vyrobkoch mézu vyskytovat’ tryptamin, fenyletylamin, spermin a spermidin

(Kolesarova, 1995). Produkcia aminov vo fermentovanych vyrobkoch zavisi od pristupnosti
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vol'nych aminokyselin (mnozstvo vol'nych aminokyselin zavisi od stupiia proteolyzy), od
pritomnosti mikroorganizmov produkujucich aminy a od technologickych parametrov (pH,
teplota)  (Montel et al.,, 1999). Obsah biogénnych aminov v niektorych druhoch

fermentovanych salam je uvedeny v tabul’ke 4 (Suzzi, Gardini, 2003).

Tabul’ka 4 Obsah biogénnych aminov vo fermentovanych salamach

fermentovana | histamin |tyramin |kadaverin | putrescin |spermidin | spermin
saldma (mg.kg)

Belgicka 4,1 36,8 2,5 15,1 - -
Finska 54 88 50 79 4 31
Ruska 89 110 10 93 5 33
Danska 9 54 180 130 7 37
Egyptska 53 14 19 39 2,3 1,8
Poli¢an 17,5 89 6 54 2,5 2
Chorizo 2,2 2823 20,1 60,4 - -

Fuet 28,5 190,7 18,9 71,6 - -

Na obsah BA vo fermentovanych salamach vplyva tiez priemer saldmy. Bolo zistené,
Ze vacsie mnozstvo aminov sa tvori v saldmach s va¢Sim priemerom a obsah aminov je vac¢si
vo vnutri salamy neZ na okraji, kde niz8i obsah vody v dosledku intenzivnejSieho suSiaceho
procesu prispieva k znizeniu dekarboxylazovej aktivite mikroorganizmov tvoriacich BA
(Bover - Cid et al., 1999).

Polyaminy také ako putrescin, kadaverin, spermidin a spermin moézu prispievat’ k
tvorbe karcinogénnych nitrézaminov v pritomnosti dusitanov (Hernandez - Jover, 1996).

Pozornost’ sa venuje aj vplyvu glukéno - delta laktonu (GDL) na produkciu BA. GDL
sa pridava do rychlo zrejucich misovych vyrobkov na zaciatku fermentacie za ucelom
znizenia pH (GDL vo vode hydrolizuje na kyselinu glukénovu), ¢o méa za nasledok vyssiu
dekarboxylazova aktivitu baktérii (Maijala, 1996). V takychto podmienkach baktérie
produkuju viac tychto enzymov, ako Cast’ ich obranného mechanizmu (Buncié¢, 1993).

Zvysuje sa najma produkcia histaminu, tyraminu a putrescinu (Maijala, 1996).
Produkcia BA vo vyrobkov s GDL je vyssia v porovnani s vyrobkami bez GDL.
Fermentované salamy s pridavkom 0,3 % GDL maju vSak neprijemnu kyslu chut’ (Beljaars,

1998).
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BA vo fermentovanych vyrobkoch mézu byt produkované (Masson et al., 1999):

- kmetimi pouzivanymi ako Startovacie kultury (L. curvatus)

- prirodzenou mikroflorou (Carnobacterium, Enterococcus)

Pri fermentacii je nutné pouzit’ Startovacie kultury s negativnou tvorbou BA, pretoze
napr. L. curvatus a Staphylococcus carnosus pouzivané ako Startovacie kultiry st schopné
tvorit’ tyramin, kadaverin, putrescin a fenyletylamin.

Micrococcus varians pouzivany ako Startovacia kultura je schopny degradovat
tyramin (ma enzym tyramin oxidazu), ak jeho obsah vo fermentovanej salame je 107 - 10°
CFU/g. Mikroorganizmus by inak nebol schopny rast’ v prostredi s nizkou koncentraciou
kyslika, v pritomnosti soli a dusitanu sodného (Leschner, Hammes, 1998).

Kmene Carnobacterium produkuju bakteriociny uc¢inné voci patogénnym baktériam
ako su Listeria monocytogenes, ale maju vysoku tyrozin dekarboxyldzovu aktivitu a preto je
ich pouzitie ako Startovacich kultar limitované (Masson et al., 1996). Pouzitie vhodnej
Startovacej kultary znizuje tvorbu BA a tiez spOsobuje vicSie znizenie vodnej aktivity
(Maijaala et al, 1995).

BA vyskytujuce sa vo vine mdézu byt prirodzenou sucastou spracovanej suroviny
alebo mozu vznikat v priebehu technologického procesu vyroby vina ako dosledok
metabolickej €innosti niektorych mikroorganizmov. Priemerny obsah biogénnych aminov
v $panielskych vinach je uvedeny v tabul'ke 5 (Kohajova, 2003).

Vyskyt BA vo vine zna¢ne koliSe a je zavisly od suroviny a spdsobu jej spracovania.
V najvicsich mnozstvach sa vo vine vyskytuje histamin, tyramin, putrescin a kadaverin.
Vsetky uvedené zli€eniny vznikaji v prevaznej miere v priebehu jabléno - mliecnej
fermentacie ako produkty metabolizmu baktérii, najmd  Pediococcus cerevisiae a
Leuconostoc olaos (Belajova, Kolesarova, 1996).

Celkova koncentracia BA vo vine sa pohybuje od niekol’ko mg.l az po 50 mg.l

(Lethonen, 1992).
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Tabul’ka 5 Priemerny obsah biogénnych aminov v Spanielskych vinach

histamin tyramin putrescin kadaverin

Vino (mg/l)

Biele 0,84 0,89 3,01 0,28
Rosé 1,21 0,95 3,84 0,4
Mladé Gervené 8,72 4,98 32,97 0,61
Crianza® Cervené 6,67 5,78 31,35 1,74
Reserva  &ervené 6,92 4,00 33,79 1,25
Gran reserva  &ervené 5,12 5,98 36,10 1,32

" 3 roky staré vino, ktoré bolo skladované v dubovych sudoch miniméalne 1 rok,
" vino skladované 3 roky v dubovych sudoch, ™ vino skladované v sudoch minimélne 2 roky

a nésledne vo fl'asiach minimalne 3 roky.

Histamin je vo vinach zvyc€ajne pritomny v koncentracii okolo 4,15 mg.l. Aromatické
aminy (fenyletylamin, tyramin) su pritomné v mnozstvach 1,7 mg.l resp. 7,6 mg.l (Soufleros
et al., 1998).

Povoleny limit pre obsah histaminu vo vine je 2 mg.l v Nemecku, 4 mg.l vo
Svajéiarsku, 5 - 6 mg/l v Belgicku a 8 mg/l vo Franctzsku (Lethonen, 1992). V CR je
pripustné mnozstvo histaminu vo vine 8 mg./l a tyraminu pre cervené vina 50 mg/l
(Kohajova, 2003).

Niektoré mlie¢ne baktérie (Lactobacillus, Pediococcus) si schopné produkovat’ BA,
ak su pritomné ich prekurzory aminokyseliny. Tieto kmene maju enzymy dekarboxylazy,
ktorych posobenim vznikaju z aminokyselin BA (Soufleros, et al., 1998).

K obmedzeniu vyskytu BA patri predovSetkym prevencia, ktord spoCiva v zbere
zrelych bobuil' bez potreby docukrenia mustov, optimalnych podmienkach pri kvasnom
procese, vyuzitie odstrediviek pri odkalovani a v€asné prvé staCanie mladych vin pomocou
kremelinového filtra (Otahal et al., 1991).

Obsah uz existujucich BA vo vinach je mozné znizit’ pouZitim vhodnych postupov
¢irenia a stabilizacie vina (Kolesarova, 1995). Diatomit, kyselina metavinna a ferokyanid
draselny znizuji obsah biogénnych aminov len v malej miere. Uginnejsi je bentonit, ktory

vSak nema prilis velky vplyv na histamin (Kohajdova, 2003).
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Na zniZenie obsahu BA pritomnych vo vine sa podiel’a svojou vdzbovou schopnost’ou
aj bentonit, ktory sa aplikuje v technologii vina ako Ciriaci prostriedok (Belajova,
Kolesarova, 1996).

Vyskyt BA je v mlieku nizky pod Img.l, ale v syroch sa udava az nad 1g resp. 1kg
(Leuschner a kol., 1998). Mnozstvo tyraminu v syre moze dosiahnut’ hodnotu 500 mg/kg, ak
su pritomné proteolytické enzymy a tyramin dekarboxyldza pozitivne kmene Enterococcus
faecalis spp. Liquiefaciens (Leuschner et al., 1999).

Tvorba BA v syroch je zdvisld od koncentracie aminokyselin alebo peptidov, ktoré
ucinkujii ako prekurzory ich tvorby, pritomnosti baktérii schopnych dekarboxylovat
aminokyseliny, pH, koncentracie soli, vodnej aktivity, doby zrenia a skladovania, mnoZzstva
mikroorganizmov a od pritomnosti kofaktorov ako pyridoxalfosfat (je vo velkom mnoZstve
pritomny v syroch).

Startovacie kultiry pouzivané pri vyrobe syrov na zvy3enie stupiia proteolyzy tiez

prispievaju k tvorbe BA (Leuschner et al., 1998).

Fyziologicku inaktivaciu BA je mozné dosiahnut’ pouzitim mikroorganizmov, ktoré
maji aminoxiddzovl aktivitu, sem patria napr. Brevibacterium lineans, ktory znizuje
mnozstvo tyraminu a histaminu pocas celej zrecej periddy syrov (Leuschner et al., 1999).

Vyssia koncentracia NaCl moze prispievat’ k znizeniu schopnosti mikroorganizmov
produkovat’ histamin. Stratton et al., (1991) dokézali, Ze pri koncentracii NaCl 3,5 % je
¢iastocne inhibovana schopnost’ Lactobacillus buchneri (vyskytuje sa ako kontaminant syrov)
tvorit’ histamin a pri koncentracii 5 % sa tvorba histaminu zastavuje.

Ohriatim mlieka na 75 — 80 °C pred d’alSim spracovanim dochadza k zniZeniu tvorby
BA, ¢o sa da vysvetlit' tym, Ze pri tejto teplote dochadza k deStrukcii mlieCnych proteaz a
proteolytickych baktérii a teda obsah vol'nych aminokyselin je nizky (Kebary et al., 1999).

Tvorbe histaminu v syroch sa da zabranit' tiez pouzitim bakteriocinov. Nizin
produkovany Lactococcus lactis a Enterococcin EFS 2 a Enterocin 4 produkovany
Enterococcus faecalis inhibuju rast mikroorganizmov produkujicich BA v syroch, takych ako
Lactobacillus buchneri a Lactobacillus brevis (Joosten, Nutiez, 1997).

V mliecne fermentovanej zelenine (mrkva, Cervena repa) sa vyskytuju kadaverin,
histamin, putrescin, spermidin a tyramin v koncentracii od 1 do 15 mgkg (Hornero —
Méndez, Garrido — Fernandez, 1997). Obsah BA v kvasenej kapuste je uvedeny v tabulke.
6 (Kalac et al., 1999).
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Obsah BA je jednym z kvalitativnych ukazovatel'ov v technologii vyroby kvasenej
kapusty. Spontanne kvasenie kvasenej kapusty prebieha v 3. stupiioch charakteristickych

aktivnou mikroflorou, produkujucou prislusné BA (Karovicova, Kohajdova, 2005):

1. Leuconostoc mesenteroides - putrescin
2. Lactobacillus sp. - putrescin, tyramin

3. Pediococcus sp. — histamin

Najvyraznejsia je tvorba putrescinu, ktorého sa moze vyprodukovat az 250 mg/ kg
(Kolesarova, 1995).

Na tvorbu BA v kvasenej kapuste vplyvaji rozne faktory ako su: teplota, pH,
koncentracia kyslika, koncentracia NaCl. Pripravit’ kvasenu kapustu s nizkym obsahom BA je
mozné: dodrzanim pociatocnej teploty fermentacie (15 — 20 °C), bakteridlna aktivita moze
byt potla¢end pasterizaciou, odporica sa ukoncit’ fermenacny proces ak celkova kyslost
dosiahne 9 - 10 g.kg (ako kyselina mliecna) alebo pri pH 3,8 - 4, pretoze v tomto Stadiu
zacinaju svoju aktivitu kvasinky Pediococcus cerevisiae , ktoré produkuji histamin v
mnozstve do 200mg.kg (Kolesarova, 1995).

Aplikacia Startovacich kultur méze pozitivne vplyvat’ aj na znizenie pH a obsahu BA v
kvasenej kapuste (Halasz et al, 1999). Riadenou fermentaciou kmetiom Lactobacillus
plantarum mozno potlaCit’ narast Leuconostoc mesenteroides v 1. faze a Pediococcus sp. v 3.

faze kvasenia (Kolesarova, 1995).

Tabul’ka 6 Obsah biogénnych aminov v kvasenej kapuste

Ceska republika Rakusko doma vyrobena sterilizovana
kvasend kapusta | kvasena kapusta
Amin (mg.kg)
histamin 0-229 0-8 0-32,4 0-26,4
tyramin 0-951 14-214 0-384 26,3-345
putrescin 2,8-529 51-295 4,3-260 18,4-359
kadaverin 1,9-293 19,3-77,4 0-82,7 6,9-167
tryptamin 0-36,5 0-7,7 0-28.1 0-37,5
spermidin 0-47 0-16,9 0-28,3 0-15,2
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Zaver

Vyskyt BA mdze ohrozovat bezpecnost potravin takmer vo vSetkych odvetviach
potravinarskeho priemyslu. Riziko, ktoré predstavuji, je mozné znizit' vSade tam, kde je
vyskyt BA ddsledkom posobenia exogénnej mikroflory. Kritické body, charakterizované
moznost'ou prejavenia sa aktivity mikrobidlnych dekarboxylaz, predstavuje skladovanie
suroviny, fermentany proces a skladovanie hotovych vyrobkov. Aktivitu dekarboxylaza
pozitivnych mikroorganizmov mozno znizit' viacerymi spésobmi. Najcastejsie to byva nizka
teplota, nizke pH a Cistota kvasného procesu. Sposob kontroly v kritickom bode je pre kazda
technologiu Specificky. Analyza rizika a ndsledna kontrola kritického bodu su vsak

jednoznacne najlepSim sposobom zabezpecenia zdravotnej neskodnosti (Kolesarova, 1995).
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Mlieéne fermentované zeleninvé stavy
Lactic acid fermented vegetable juices

Kohajdova, Z., Karovicova, J.,
FCHPT, Ustav biotechnolégie a potravindrstva, Oddelenie potravindrskej technolégie,

Bratislava

Abstrakt

Fermentacia potravin je ziaduci proces biochemickej modifikacie primarnych
potravinovych produktov, pricom hlavni ulohu v nej zohravaji mikroorganizmy a ich
enzymy. Fermentacia zlepSuje vonu a chut’, predlzuje trvanlivost’ a zvySuje vyzivovu hodnotu
takto upravenych produktov. Mliecna fermentacia zeleninovych Stiav ako konzervacna
metdda na vyrobu finalnych produktov a polotovarov sa opédtovne zacina radit’ k rozsirujucim
sa technologidm vzhladom na rastice mnozstvo surovin takto spracovavanych
v potravinarskom priemysle. Mlie¢ne fermentované zeleninové Stavy predstavuji zmenu
v sortimente napojov pre svoju vysoku nutricni hodnotu a vysoky obsah vitaminov a
minerdlnych latok. V praci je opisand vyroba mliecne fermentovanych Stiav a prospesné
ucinky baktérii mliecneho kvasenia (najmd antimikrobidlny, antirakovinovy ucinok).

Samostatna ¢ast’ je venovana vyzivovym aspektom mlie¢nej fermentacie.
Klucové slova: fermentacia, zeleninové $tavy, mlie¢ne baktérie

Abstract

Fermentation can be defined as a desirable process of biochemical modification of
primary food products brought about by microorganisms and their enzymes. Fermentation is
carried out to enhance taste, aroma, shelf-life, texture, nutritional value, and other attractive
properties of foods. The lactic acid fermentation of vegetable juices, applied as a preservation
method for the production of finished and half-finished products, is again being ranked as an
important technology and it is being further investigated because of the growing amount of
raw materials processed in this way in the food industry. The vegetable juices processed by
lactic acid fermentation introduce a change in the beverage assortment for their high nutritive
value, high content of vitamins and minerals. This review outlines the manufacture of lactic

acid fermented vegetable juices and beneficial effects of the lactic acid bacteria (mainly
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antimicrobial and anticancer effects). The separate part of research is devoted nutrition

aspects of lactic acid fermentation.

Keywords: fermentation, vegetable juices, lactic acid bacteria

Uvod

Vyroba fermentovanych produktov ma v Eurdépe dlha tradiciu a je jej venovana
nalezitd pozornost. Hlavnym cielom vyrobcov je vyrobit' hygienicky bezpecny produkt
s vysokou vyzivovou hodnotou (Lee, 1997).

Konzervovanie potravin mlieénym kvasenim zarad’ujeme do skupiny konzervacnych
metod zalozenych na vyuzivani schopnosti mikroorganizmov produkovat latky, ktoré
predlzuji prirodzenti skladovatelnost potravin (Drdak, 1989; Kyzlink, 1980). Vsetky
produkty mliecneho kvasenia sa z hygienického hl'adiska povazuju za bezpetné, pretoze
zabraiuju rozmnozovaniu baktérii produkujicich toxiny. Produkty sa oznacuju za prirodné
amnohym z nich sa pripisuje priaznivy dieteticky u¢inok (Drdak, 1989). Medzi mliec¢ne
fermentované vyrobky patria: napoje, ceredlne produkty, mliecne vyrobky, vyrobky z ryb,
vyrobky z ovocia a zeleniny, vyrobky zo strukovin a misové vyrobky (Steinkraus, 1997).
Konzumacia mlie¢ne fermentovanych vyrobkov sa zvysila hlavne po roku 1970. Hlavnou
pri¢inou zvySenej spotreby tychto vyrobkov bol zvysujuci sa dopyt po zdraviu prospesnych a
prirodnych produktoch (Giraffa, 2004).

Dolezitost’ tejto konzervacnej metddy v modernej dobe podciarkuje Siroké spektrum
jej vyuzitia nielen v rozvinutych, ale aj v rozvojovych krajinach, pre svoju cenovu
nenaro¢nost’ a tiez pre vyznamné senzorické vlastnosti takto konzervovanych potravin

(Holzapfel, 2002).

Mlie¢ne fermentované zeleninové st’avy

V sucasnosti sa v Europe vyrdba 21 druhov mliecne fermentovanych zeleninovych
produktov zahtiajucich mlie¢ne fermentovanu zeleninu a zeleninové $tavy. Z ekonomického
hl'adiska je najvyznamnejSia vyroba mliecne fermentovanych oliv, uhoriek a kapusty
(kvasena kapusta, korejské kimchi) (Caplice, Fitzerald, 1999). V tabulke. 1 su uvedené

priklady mliecne fermentovanych zeleninovych produktov (Karovi¢ova, Kohajdova, 2005).
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Tabul’ka 1 Priklady mlie¢ne fermentovanych zeleninovych produktov

Zelenina alebo zeleninové | Mikroorganizmy
Stavy
Cesnak Lactobacillus plantarum

Nakrajand mrkva

Lactobacillus sacei

Lahom oSetrena mrkva

Lactobacillus plantarum alebo zmes kultar Lactobacillus

plantarum a Saccharomyces cerevisiae

Mrkva, paprika

Roézne druhy Lactobacillus

Olivy

Lactobacillus pentosus

Tekvica, kapusta, zeler

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis,

Lactobacillus pentosus

Uhorky

Lactobacillus plantarum

Ro6zna zelenina

Zmes Startovacich kultar

Ro6zna zelenina

Baktérie mlie¢neho kvasenia a bifidobaktérie

Kyslé kapusta a §t'ava

z kyslej kapusty

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus

pentosaceus, Enterococcus faecium

Kapustova stava alebo

kapustovo-mrkvova Stava

16 druhov rodu Lactobacillus alebo Lactobacillus plantarum,

zmes kultar Lactobacillus plantarum a Saccharomyces

cerevisiae
Baklazany Ro6zne druhy baktérii z rodu Lactobacillus,
Banany Lactobacillus acidophillus

Pre mlie¢ne kvasené zeleninové vyrobky je charakteristicky obsah kyseliny mliecnej

so sucasne znizenym obsahom sacharidov a tiezZ obsah zivych baktérii mlie¢neho kvasenia.

Priaznivé zdravotné ulinky ma jednak kyselina L- mlie¢na, atiez baktérie mliecneho

kvasenia, ktoré su schopné kolonizovat’ traviaci trakt konzumenta a eliminovat’ pripadna

neziaducu mikrofloru (Kuchta et al., 1994).

Mlie¢ne fermentované zeleninové vyrobky si jednak uchovavaju vysoky podiel

ochrannych latok povodnej suroviny a jednak pocas fermentacného procesu je baktériami

mliecneho kvasenia a inymi mikroorganizmami produkovanych vela zdraviu prospesnych

zloziek. Vznikajuce latky chutové a vonné, niektoré antibiotika a d’alSie latky znizuju riziko

vzniku civilizaénych ochoreni a prispievaji k zdravotnému vyznamu tejto skupiny potravin

(Kopec, 2000).
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Pri mlie¢nom kvaseni sa za rozhodujuci €initel’ pre konzervovanie povazuje produkcia
kyseliny mliecnej (Drdak, 1989). Kyselina mliecna vznikajica pri fermentécii tvori
prirodzentl ochranu tela proti infekciam najréznejSieho druhu, zvySuje odolnost’ a posobi ako
fyziologicky dezinfekény prostriedok, zlepSuje travenie a lieCebne posobi pri ochoreniach
pecene (Sulc, 1984).

Najvhodnej$imi surovinami na vyrobu mlie¢ne fermentovanych zeleninovych §tiav s
¢inska kapusta, kapusta, paradajky a mrkva, vzhl'adom na to, Ze obsahuju viac
fermentovateI'nych sacharidov ako ostatnd zelenina (Kim et al., 2000), d’alSimi surovinami su
cvikla a zeler (Karovicova et al., 2002).

Mlie¢ne fermentované zeleninové stavy sa mozu vyrabat’ dvomi postupmi:

- zelenina sa fermentuje obvyklym spdsobom a az potom sa spracovava lisovanim na
Stavu (vyroba z kvasenej kapusty)

- zelenina sa najskor spracuje na zéaparu, dren alebo surova Stavu, a nasledne sa
vyfermentuje.

RozliSujeme tri sposoby fermentacie:

- spontanna fermentacia pomocou prvotne existujicej mikroflory (vyroba Stavy
z kvasenej kapusty),

- fermentédcia pomocou Startovacej kultary pridanej k skvasovanému materialu. Pouzivaju
sa kultury, ktoré maju primeranii schopnost’ prevladnut’ sa v porovnani so spontannou
mikroflérou.

- kvasenie tepelne upravenych materidlov pomocou startovacich kultir (Hammes, 1990).

Predpokladom kvalitného vyrobku je zdrava a nepoSkodena surovina. Na spracovanie
nie je vhodna zelenina, ktord je nevyzretd, zmrznutd, zamorend chorobami a Skodcami. Velky
doraz sa kladie na mikrobiologicku ¢istotu suroviny.

Pri vyrobe mlie¢ne fermentovanych zeleninovych §tiav sa vylisovana Stava moéze
najskor pasterizovat’ a nasledne sa inokuluje kultirou vybranych mliecnych baktérii (Kopec,
2000) o koncentracii 5. 10° az 1. 10’ KTJ.ml (Sule, 1984). Mimoriadnu tlohu pri mliecnej
fermentacii zeleniny a zeleninovych zmesnych Stiav prejavuji  Lactobacillus brevis,
Lactobacillus fermentum, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus reuteri, Pediococcus
pentosaceus a Pediococcus acidilactici. Komerné pripravky pozostavaju zrodov
Bifidobacterium, Lactobacillus, Streptococcus, Bacillus, Bacteroides, Leuconostoc,
Pediococccus a Propionibacterium (Mikula et al., 1998).

Pri vybere Startovacich kultur by sa mali brat do tvahy nasledujuce parametre:

schopnost’ substratu prijat’ danu Startovaciu kultiru, typ metabolizmu (homofermentativna,
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heterofermentativna fermentacia), rychlost produkcie organickych kyselin, schopnost
vytvorit’ Ziaduce senzorické vlastnosti fermentovaného produktu (Holzapfel, 2002).

Hrladaju sa kmene, ktoré zosililuju a zuslacht'uju aromu, umoziuja rychly a bezpecny
pokles pH, produkuju prevazne L (+) — kyselinu mlie¢nu.

Dalej sa sleduje jednotlivé zastipenie organickych kyselin, skvasovanie cukrov,
stabilita vitaminu C v priebehu fermenta¢né¢ho procesu (Kuchta, Polivka, 1993), ubytok
vyzivovo dolezitych latok, znizovanie koncentracie dusicnanov a produkcia biogénnych
aminov (Drdak et al., 1994).

Na upravu surovin pred mliecnym kvasenim sa bezne pouziva enzymové stekut'ovanie
surovin, a $tava sa tymto sposobom obohacuje zlozkami, ktoré inak zostavaju vo vyliskoch.
Tyka sa to okrem iného aj niektorych mineralnych latok (vratane fosforu, horcika a vapnika)
(Kopec, 2000).

Samotna fermentacia prebieha pri teplote 20 °C az 30 °C (Adams, Nicolaides, 1997).
Aby mlie¢ne kvasenie prebichalo optimalne, musi byt obsah sacharidov v surovine
dostatony (najmenej 40 g.kg™') a obsah bielkovin, ktoré sluzia na neutralizaciu vznikajucich
6,5 na 3,8 az 4,5 (Adams, Nicolaides, 1997). Rychle zniZenie pH na zaciatku fermentacie je
dolezité na ziskanie vysledného produktu s vysokou kvalitou (Viander et al., 2003). V
pomaly okyslujicom sa prostredi je mlieCne kvasenie potlaCené maslovymi  baktériami
(Kyzlink, 1984).

Kyslost pod pH 3,6 nie je ziaduca, pretoze potom S$tava nevyhovuje senzoricky
(Lopatnikova, 1992). Fermentaciou ziskava $tava prijemnu kysla chut a charakteristicku
aromu. Uéinnou ochranou akosti je anaerobna manipulacia s hotovym vyrobkom, ako je napr.
vakuové balenie, obmedzujice okysliCovanie oxilabilnych zloziek (niektoré vitaminy, vonné
latky, farbivd). Vyfermentovana stava sa plni bud’ priamo do flia$ a pasterizuje alebo sa plni

do flia$ asepticky po filtracii (Biacs, 1986).
Prospesné ucinky mlieénych baktérii

Mlie¢ne baktérie su baktérie, ktoré fermentuji sacharidy prevazne na kyselinu mliecnu
(Liu, 2003). Su to anaerdbne, mikroaerofilné¢ alebo dokonca fakultativne anaerdbne koky
alebo palicky.

Systematicky sa delia na:
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e homofermentativne mlie¢ne baktérie, kde je pyruat vzniknuty glykolyzou redukovany
na laktat t.j. anion kyseliny mlie¢nej
e heterofermentativne mlieCne baktérie neobsahuju aldolazu, t.j. glykolyticky enzym,

kde vznika z hex6zy ekvimolekularne mnozstvo oxidu uhli¢itého, etanolu a laktatu.

Najpouzivanej$im a najvyznamnejSim rodom zo skupiny baktérii mlie¢neho kvasenia
je rod Lactobacillus (Silhankova, 2002).

Vicsina druhov mlie¢nych baktérii spracovava vsetky bezné sacharidy, t.j. hexdzy i
pentozy, monosacharidy, disacharidy a dokonca i viacmocné alkoholy ako glycerol, manitol a
pod., ktoré¢ st v rastlindch pritomné. Vytvorena kyselina mlie¢na potom chrani produkt pred
ostatnymi mikroorganizmami (Drdak, 1989; Kyzlink, 1980). V zavislosti od pouzitého

druhu mikroorganizmu vznika kyselina D(-) - mlie¢na alebo L(+) — mlie¢na (Drdak, 1989).

Charakteristické produkty fermentdcie mlieCnych baktérii su kyselina mliecna a
kyselina octovd, ktoré moézu redukovat’ pH na hodnotu, ktord inhibuje alebo ni¢i hnilobné
(napr. klostridie a pseudomondady), patogénne (salmonely a Listeria sp.) a toxikogénne
baktérie (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Clostridium botulinum).

Z vedlajsich produktov mliecneho kvasenia nas z technologického hladiska zaujima
predovsetkym kyselina octova, ktorej vznika asi 0,3 % az 0,4 %, pocita sa na celkovl
hmotnost’ fermentovanej zeleniny. Zistilo sa Ze, optimalny pomer konzervujucich kyselin
mlieCnej a octovej 3:1. Tvori sa eSte malé mnozstvo kyseliny mravcej, jantarovej,
propidnovej, valérovej a kapronovej, ktoré st produkované v malom mnozstve a  tiez
prispievaju k zaokrahl'ovaniu a uceleniu chuti (Kyzlink, 1980).

Medzi faktory prispievajice k antimikrobidlnej aktivite mlie¢nych baktérii patria:
nizke pH, organické kyseliny, bakteriociny, CO,, etanol, diacetyl, H,O,, nizky redoxny
potencial (Adams, Nicolaides, 1997). Produkty mlieCnych baktérii s antimikrobidlnymi
ucinkami su uvedené v tabulke. 2 (Holzapfel, 2002; Messens a De Vuyst, 2002). Vsetky
vzniknuté splodiny sa synergicky podiel'aju na predizeni doby skladovania vyrobku aj na
jeho chemoprotektivnych ucinkoch (Kopec, 2000; Holzapfel, 2002; Biacs, 1986). Navyse sa
tieto latky podiel'aju aj na vytvarani typickych chutovych a vonnych vlastnosti produktu
(Drdak, 1989).
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Tabul’ka 2 Produkty mlieénych baktérii s antimikrobidlnymi G¢inkami

Produkt

Pésobi proti

Organické kyseliny
Kyselina mlie¢na

Kyselina octova

Hnilobné a G™ baktérie, niektoré plesne
Hnilobné baktérie, klostridie, niektoré

kvasinky a plesne

Peroxid vodika

Patogény a mikroorganizmy spdsobujuce
kazenie potravin (najmi potravin bohatych

na bielkoviny)

Metabolity s nizkou molekulovou hmotnost'ou

Reuterin (3-OH-propionaldehyd)

Siroké spektrum baktérii, kvasinky, plesne
G’ baktérie

Diacetyl Ro6zne baktérie

Mastné kyseliny

Bakteriociny Niektoré mlie¢ne baktérie a G baktérie,
Nizin tvoriace najma endospory

Ostatné G" baktérie, inhibiéné spektrum podla

produkéného kmena a typu bakteriocinu

Mlie¢ne baktérie si schopné znizit’ hladinu sérového cholesteru v krvi (Kaur,

Chopra, Saini, 2002).

Exopolysacharidy produkované mlieCnymi baktériami zlepsuju reologické a texturalne

vlastnosti potravinarskych produktov (Leroy et al., 2002).

Najnovsie stadie ukazali, ze mliecne baktérie vykazuju antikarcinogénne,

antimutagénne a antinddorové u¢inky. Tieto u¢inky su zalozené na ich schopnosti:

stimulovat’ imunitny systém

viazat, inhibovat alebo inaktivat’ mutagény in vitro

redukovat’ tvorbu karcinogénnych enzymov in vivo

potlacat’ tvorbu nadorov (Klaenhammer, 1995).

S vyhodou sa pouZziva aplikdcia mlie¢nych baktérii s kvasinkami (Svanberg, Lorri,

1997), pretoze mliecne baktérie dodaji zeleninovej hmote kyslost’ potrebni k rozvoju

kvasiniek, kvasinky ochraiiuju mliecne baktérie svojimi metabolitmi, etanolom a CO,

(alkohol
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0,2-0,5 %), symbidza mlie€nych baktérii s kvasinkami vedie k produkcii vonnych esterov, je
z technologického hladiska vitana (Kyzlink, 1980) a dochadza ku komplexnejSej utilizacii

sacharidov zlepSeniu chuti a vone vyslednych produktov (Montario et al., 1997).

VyzZivové aspekty mlie¢nej fermentacie

VyZivova hodnota potravin a ich stravite'nost’ je podmienena obsahom esencidlnych

vyzivovych latok. Fermentacia zvysuje vyzivovl hodnotu potravin aj ich stravitelnost’.

Fermentované potraviny prispievaju k znizeniu koncentracii sérového cholesterolu,
tym ze redukuju absorpiu cholesterolu v traviacom trakte alebo inhibuji syntézu cholesterolu

v peceni (Kalantzopoulos, 1997).

Mliecna fermentdcia zvySuje rozpustnost’ proteinov a pristupnost’ limitujicich

aminokyselin v niektorych pripadoch aj o viac ako 50 % (Nout, Ngoddy, 1997).

Fermentaciou sa zvySuje obsah alebo pristupnost’ niektorych vitaminov ako st tiamin,

riboflavin, niacin a kyselina folova (Steinkraus, 1997).

Ukéazalo sa, ze mliecna fermentdcia zvySuje vyuzitelnost' zeleza z potravin
odstiepenim anorganického Zzeleza zkomplexnych zlucenin za vplyvu vitaminu C
(Siegenberg, 1991; Venkatesh, 1991).

Fermentéciou je mozné znizit' obsah nestraviteInych rastlinnych zloziek (celuloza,
hemiceluloza, kyselina polygalakturénova a kyselina glukurénovd), ¢o vedie k zlepSeniu
pristupnosti mineralnych latok a stopovych prvkov (Nout, Ngoddy, 1997; Kalantzopoulos,
1997).

Fermentaciou je mozné zniZit' obsah antinutricnych latok ako su fytaty a taniny
(Nout, Ngoddy, 1997; Sindhu, Khetarpaul, 2001). Redukciou fytatov sa niekolko krat
zvySuje mnozstvo rozpustného zeleza, zinku a vapnika (Sindhu, Khetarpaul, 2001).
V priebehu fermentaéného procesu dochadza k zniZeniu obsahu taninov o viac ako 50 %
(Nout, Ngoddy, 1997).

ZlepSend stravitenost’ proteinov fermentovanych potravin savisi so zvysSenou

proteolytickou aktivitou fermenta¢nej mikroflory (SIndhu, Khetarpaul, 2001).
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Zaver

Zvysujuci sa celosvetovy zdujem o mlie¢ne fermentované zeleninové produkty je
vyvolany priklonom spotrebitel'ov k prirodnym, biologickym spdsobom konzervacie a tiez
priaznivymi u¢inkami na zdravie konzumentov. Vyvojové trendy mliecneho kvasenia
zeleniny su v celosvetovom meradle zamerané na kvalitativny a kvantitativny rozvoj.
Vyrobcovia sa zameriavaju na rozsSirovanie surovinovej bazy, aby sa zvySila pestrost
ochrannych zloziek a rozsiril sortiment vyrobkov s vyuzitim modernych technologickych
postupov spracovavania. Predpokladom zvySenej spotreby je ucinnd propagicia tychto
vyrobkov avybudovanie systému rychlej distriblicie bez konzervacnych zékrokov,
zaist'ujucej rovnomerné¢ dodavky mlie¢ne fermentovanych zeleninovych vyrobkov s novymi
akostnymi znakmi aso zachovdvanim zivych, zdraviu prospesnych mikroorganizmov
(Kopec, 2000).
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Vyznam kyseliny listovej a jej derivatov
v 'udskom organizme

Importance of folic acid and folic acid derivates in
the human organism

Simonovs, I., Karovitova, J., Kohajdova, Z.,
Ustav biotechnolégie a potravindrstva, Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie,

Slovenska technicka univerzita v Bratislave
Abstrakt

V praci uvaddzame charakteristiku, funkciu a metabolizmus kyseliny listovej a jej
derivatov v Tudskom organizme. Poukazujeme na mozné ochorenia spdsobené jej
nedostatkom, ale aj prevenciu voc¢i tymto ochorenia. Kyselina listova je jednou z vyzivnych
latok esencidlnych pre I'udsky rast. Folaty sa bezne vyskytuji ako doplnok potravy alebo ako
potravinovy fortifikant vo forme pteroylmonoglutamatu, ktory je metabolizovany erytrocytmi
na S5-metyltetrahydrofolat monoglutamat, vyznamnu formu tohto vitaminu nachddzajucu sa
v plazme. Kyselina listova ako dietetickd zlozka sa stava biologicky aktivnejSia po redukcii
na ucinnejSie dihydrofolaty a tetrahydrofolaty. Kyselina listovad funguje predovsetkym ako
donor metylovej skupiny zucastiiujuci sa na mnohych vyznamnych procesoch v organizme,
vratane DNA syntézy. LiecCebny ucinok kyseliny listovej spociva v redukcii homocysteinu

a vyskytu porach neuralnej trubice.
Klucové slova: folaty, kyselina listova, poruchy neurélnej trubice, srdcové ochorenia
Abstract

In this work are presented characterization, function and metabolism of folic acid and
derivates of folic acid in the human organism. We point out to potential diseases cause of
folic acid deficiency, but we presented the prevention towards these diseases too. Folic acid
is one of the micronutrients essential for normal human growth. Folate, as a supplement or a
food fortificant, usually exists as pteroylmonoglutamate, which is metabolized by the

enterocyte into 5-MeTHF monoglutamate, the major plasma form of the vitamin. Folic acid,
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as adietetic component, become to biologically active after reduction to the efficient
dihydrofolate and tetrahydrofolate.

Folic acid plays a role in the transfer of methyl groups and is, therefore, important in DNA
synthesis. Therapeutic impact of folic acid consist at reduction homocysteine and occurrence
of neural tube defects.

Key words: folates, folic acid, Neural Tube Defect, heard disease
Kyselina listova — charakterizacia a vlastnosti

Kyselina listova (objavena okolo r. 1940) je Zlto oranzovej farby, praskovej formy,
bez chuti a zapachu. Je slabo rozpustné v studenej vode a krystalizuje z nej vo forme Zltych
zhlukov tvarovo pripominajtcich plochu ,,hlavicku brokolice® (Vora et al., 2002).

Kyselina listova je esencidlna zivina zo skupiny vitaminov B komplexu. Pre normalny
rozvoj a funkciu buniek v 'udskom tele existuje v roznych formach (Takeuchi et al.,2000).
Tieto formy su rozlicne absorbovatel'né v l'udskom tele, ¢o napoméha objasnit’ ich sposob
vyuzitia v naSom organizme. Po chemickej stranke st folaty skupinou heterocyklickych
zlucenin, ktorych zakladom je skeleton 4-[(pteridin-5-metyl)-amino] benzoovej kyseliny
konjugovany s jednou alebo viacerymi L-glutdmovymi jednotkami. Kyselina listova (obr. 1)
sa skladd z pteridinového kruhu, p-aminobenzoovej kyseliny (PABA) a podielu kyseliny
glutimovej (Vora et al., 2002).

O
O Q OH
N
N S NH—WNH
)l\ | =
H,N~ "N” °N
H
) OH
@)

Obrazok 1. Strukturalny vzorec kyseliny listovej (D Esposito, 1999).

Kyselina listova ako syntetickd zli€enina sa pouziva ako doplnok stravy alebo pri
fortifikacii potravin (Leichter et al., 1979). Fortifikdcia znamena pridavanie Zzivin, ktoré
neboli v povodnej surovine obsiahnuté, napr. pridavok vitaminov a minerdlov (Allen et al.,
2000). Termin folaty zahiila vSetky zluceniny, ktoré maju vitaminové vlastnosti kyseliny
listovej, ide teda o kyselinu listovll a prirodzene pritomné zlozky v potravinach. Prirodzene

pritomné folaty v potravindch st prevazne vo forme polyglutamatov. V ¢revach sa
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polyglutamaty pred absorbciou Stiepia pteroylpolyglutamyl hydroldzou na monoglutamaty

(Leichter et al., 1979).

Chemicka nestalost’ prirodzene pritomnych folatov vedie k podstatnému zniZeniu
biochemickej aktivity pocas zberu, skladovania, spracovania a pripravy. Pocas tychto
procesov moze dojst’ k strate polovice, dokonca az troch Stvrtin pociatocnej aktivity folatov.
I ked, prirodzene pritomné folaty rychlo stracaju aktivitu v potravinach v priebehu
niekol’kych dni alebo tyzdnov, synteticka forma tohto vitaminu, kyselina listovd (napr. vo
fortifikovanych potravinach), je takmer uplne stabilna pocas niekol'kych mesiacov alebo az
rokov. Taktiez tepelnd uprava potravin obsahujucich kyselinu listovu, zretelne zniZuje jej
koncentraciu (De Quirds et al., 2004). Pri peceni cesta dochadza k 20 %-nym stratam, avSak
pri peceni cesta vyrobené¢ho z muky fortifikovanej kyselinou listovou sa straty pohybuju len
okolo 10 %. Stabilita folatov v mlieku zavisi od pritomnosti kyslika. Straty pri pasterizacii su
5 %, pri vyrobe UHT mlieka byvaji 10 az 20 %, pri vyrobe kondenzované¢ho mlieka az 75 %
(Hybenova, 2004).

Kyselina listova je esencidlna kyselina zasahujuca do mnohych biochemickych dejov
ako koenzym. Zo zazivacieho traktu sa vstrebava vo forme monoglutamatu. Hlavnym
miestom biologického pdsobenia st pecen a hematopoetické tkanivo. Kyselina listovd sa
podiel’a na prenose jednouhlikovych skupin (formyl-, metyl-, metanyl-), ovplyviiuje syntézu
histidinu, cholinu, serinu a metioninu. Mé nezastupitelni ulohu v syntéze purinov
a pyrimidinov

Kyselina listova je taktiez vyznamna pre konverziu homocysteinu na metionin. Tato
remetylacna reakcia je dolezitd hlavne v suvislosti so vznikom a rozvojom chorob, ktoré¢ sa
spajaju so zvySenou hladinou homocysteinu, predovsetkym kardiovaskuldrnych ochoreni,

Alzheimerovej choroby, rakoviny a niektorych d’al§ich ochoreni (Hlubik, 2001).

Zdroje vyskytu kyseliny listovej

Drozdie, huby, oblicky, pecen a Specificka zelenina poskytuju vydatny zdroj tohto
vitaminu pre l'udsky organizmus. Mensie mnozstva kyseliny listovej sa nachadzaja v mise,
ceredliach, ovoci a niektorych korefioch (Donelly, 2001). Obsiahnutd je v neopracovanych
semendch obilia, pomarancoch, vajickach, hrachu a zelenej zelenine (Busby et al., 2005).

V tabulke su uvedené niektoré d’alSie priklady potravin s obsahom kyseliny listove;.
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Potraviny s obsahom kyseliny listovej (Busby et al., 2005).

Priemerna porcia Obsah folatov (pg)
Kuracia pecenn (grilovana alebo smazena) 500
Zelenina 193
Fortifikované ceredlie 83
Spenat 81
Brokolica 54
Zelené fazulky 50
Pomarancovy dzus 32
Pecené fazule 30
Ovocny jogurt 24

V mnohych zapadnych krajinach mlieko a mlie¢ne produkty poskytuji v priemere 10-
15 % denného prijmu folatov, najméd medzi mladSou populdciou. Mlie¢ne produkty, Specidlne
z fermentovan¢ho mlieka ako napr. jogurt, si primeranym zdrojom folatov. Chaves et al.
(2003) uvadzaju jogurt ako zdroj kyseliny listovej. Je produktom mliecnej fermentacie mlieka
prostrednictvom Specifickych jogurtovych Startovacich kultir obsahujucich zmes dvoch
baktérii mlie¢cneho kysnutia a to Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus
thermophilus, ktoré su zndme ako producenti kyseliny listovej pocas rastu v mlieku.

Raz je d’al§im vyznamnym zdrojom folatov vyuzivanym hlavne vo Finsku. Na zaklade
poslednych prieskumov, raz poskytuje v priemere viac ako 12 % z denného prijmu folatov.
Obsah folatov v raznej muke zavisi od rychlosti jej ziskavania, viaceré precistené muky maju
niz8i obsah folatov ako sa oCakdvalo. Preto aj z tohto dovodu sa vo Finsku vyrdba chlieb
vyhradne z celozrnnej raznej muky. Rozsiahla Cast’ folatov v raznej muke je pritomna vo
forme formylu, na rozdiel od typickych folatov obsiahnutych v zelenine, ktoré sa tu
nachadzaju viacSinou v metylovanej forme (Vatheristo, 2000).

V roku 1996 federalna vlada Spojenych Statov americkych vydala oficialne nariadenie
obohacovat’ potraviny na baze obilnin kyselinou listovou (140 pg/100 g). Téato fortifikacia
bola povazovana za najefektivnejSiu metédu na zvysenie prijmu folatov pre zeny pocas

tehotenstva, ale aj pre populéaciu v strednom a vys$Som veku Zivota (Stark et al., 2005).
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Choroby sposobené nedostatkom kyseliny listovej a prevencia

Kyselina listové je vyznamna pre funkciu nervového systému v kazdom veku, pricom
u starSich osob nedostatok prispieva k starnutiu mozgovych procesov, zvySovaniu rizika
Alzheimerovej choroby a cievnej demencie, o je rozhodujici moment, ktory moéze viest
k nevratnej slabomyselnosti (Reynolds, 2002). Bolo zistené, Ze viac ako polovici vSetkych
fyzickych alebo biochemickych poruch pri pérode sa moze predist’, ak zeny pocas tehotenstva
konzumuji adekvatne mnozstvo kyseliny listovej, prijimaju dostatocné mnozstva potravin,
ktoré su fortifikované kyselinou listovou alebo prijimaju vitaminové doplnky (Wilson, 1983).

Pridavok folatov a vitaminu B, je nevyhnutny na zabezpecenie primeranej metylacie
s pouzitim S-adenozylmetioninu v syntéze neurotransmitérov (latky prendSajiice nervové
impulzy), myelinu a fosfatidylcholinu ako aj d’alSich zlucenin dolezitych pre nervovy systém

(Stabler, 2003).
Degenerativne ochorenie srdca a ciev

Na zaciatku 60-tych rokov minulého storocia, bolo objavené nové, vzacne ochorenie,
homocystinuria, ktoré sa spajalo s vrodenou chybou metabolizmu zapri¢inenou absenciou
alebo obmedzenou aktivitou enzymu cystationin-B-syntdza. ZvySena hladina homocysteinu sa
nasla v plazme a moci pacientov trpiacich touto chorobou. Jednalo sa o deti s mentalnou
retardaciou (Topliss et al., 2002). Nebolo zname, ¢i priamou pri¢inou mentélnej retardacie je
nerovnovaha derivatov folatov v mozgu alebo iné vedlajSie metabolické poruchy enzymov
zavislych od folatov (Tsunenobu et al., 2005). Charakteristickymi znakmi pacientov
s homocystintiriou su pred¢asné cievne ochorenia a smrt’ (Stabler, 2003). Koncentracia
celkového homocysteinu (tHcy) v plazme zavisi od pomeru medzi jeho produkciou a
eliminaciou. Homocystein sa tvori ako vedl'ajsi produkt pri transmetylacnych reakciach, jeho
elimindcia sa uskuto¢niuje predovSetkym v dvoch metabolickych drdhach — ireverzibilnou
transsulfuraciou alebo spitnou premenou na metionin pocas remetylacného procesu (Ulrey et
al., 2005). Ako horni hranicu odporuceného ¢i fyziologického rozmedzia tHcy uvadzaju
rozni autori koncentraciu medzi 9 pmol.dm’ az 15 pmol/dm’. Hladina tHcy nad referenéné
rozmedzie sa nazyva hyperhomocysteinémia a klasifikaciu na miernu (do 30 pmol.dm?),
strednti (30-100 pmol.dm®) a tazkd (nad 100 pmol.dm®) zaviedol v roku 1992 Kangem a stale
sa pouziva (Mangoni, 2006).

64




Dedi¢né enzymatické poruchy a deficit folatov, pyridoxalu a kobaltaminu vo vyzive st
spajané nie len so zvySenym homocysteinom v krvi, ale aj s predCasnou ateroskler6zou
(Najib et al., 2001) a cievnymi ochoreniami (Verhoef et al., 1999).

Deficit kyseliny folovej vedie k hyperhomocysteinémii, ktord je povazovana za
rizikovy faktor vzniku aterosklerdzy. NelieCeny stav vedie uz v mladSom veku k vyraznym
aterosklerotickym zmenam na cievach (McCully, 2001). Pozitivny vztah medzi
plazmatickym homocysteinom a rizikom vzniku kardiovaskuldrnych ochoreni bol potvrdeny
v mnohych $tadiach. Bolo zistené, Ze kazdé zvySenie hladiny homocysteinu v plazme na
la¢no o 5 pmol.dm’ nad hodnotu 10 pmol/dm’ je spojené so 60 % zvySenim rizika
kardiovaskularnych ochoreni u muzov, resp. 80 % zvySenim u zien. ZvySeny prijem kyseliny
listovej potravou je teda vyzadovany na udrzanie remetyladcie homocysteinu na metionin na
pozadovanej urovni (Chiusolo et al., 2004). Pinto et al. (2005) uvadzaju, ze aspon 500 ug
kyseliny listovej denne sa vyzaduje pri lieCbe hyperhomocystinémie. Autori porovnavaja
efekt rovnakého mnozstva folatov, ¢i uz z potravin, kde st prirodzene pritomné alebo
z fortifikovanych kyselinou listovou, na koncentraciu plazmového homocysteinu u pacientov
trpiacich touto chorobou. Zistili, ze potraviny bohaté na folaty znizuju koncentraciu
homocysteinu o 8,6 %, priCom potraviny fortifikované kyselinou listovou o 8 %. Touto
Studiou poukazali na to, Ze potrava bohata na prirodzené folaty je efektivnejSia pri liecbe
hyperhomocystinémie ako synteticka kyselina listova v kapsuliach. Kariluoto et al. (2004)
poukazuju na to, ze endogénne folaty obsiahnuté v raznych produktoch a pomarancovej stave

su prave tak dostupné ako aj synteticka kyselina listova z fortifikovaného bieleho chleba.

DalSie moZné ochorenia sposobené nedostatkom Kyseliny listovej

Adekvatna vyziva folatmi sa vyzaduje pre normalny metabolizmus, delenie buniek,
nervovl funkciu a rast. K najCastejSim a najvaznejSim fyzickym alebo biochemickym
poruchdm mozgu a chrbtice pri pérode patria ,,spina bifida* (vrodeny zadny rozstep chrbtice)
a ,,anencefalia“ (vrodend absencia celé¢ho alebo zadnej ¢asti mozgu) (Brody et al., 2002).

Tieto neuralne poruchy trubice sa vyskytuju, ked cCast’ neurdlnej trubice nie je
uzavreta. K uzavretiu dochadza okolo 24 dia po pocati, Cize eSte pred tym ako si mnohokrat
zeny uvedomia, ze su tehotné. Nasledkom anencefilie je narodenie mftveho dietat’a alebo

jeho smrt’ uz kratko po narodeni.
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Deti trpiace ochorenim spina bifida ostavaji na zive, avSak s celoZivotnou
nespdsobilost'ou, vratane paralyzy Criev a inkontinencie a inych telesnych postihnuti navzdory
rozsiahlej liecenej a chirurgickej starostlivosti (Eichholzer et al., 2006). Predovsetkym u
budicich matiek v poiatocnom Stadiu tehotenstva sa vyzaduje konzumacia folatov ako
doplnok stravy (360-4000 pg/den), ¢im sa znizuje riziko ochorenia spina bifida a ostatnych
portch spadajucich pod poruchy neurélnej trubice novorodencov.

Nedostatok kyseliny listovej mdZze mat’ za nasledok zvySovanie rizika rakoviny
kone¢nika a prsnika, preto sa odporuca ako prevencia proti tomuto ochoreniu konzumacia

zeleniny, ovocia a kyselinou listovou obohatené obilné produkty (Byers et al., 2002).

Zaver

Vyuzitie folatov na fortifikdciu malo nepochybne obrovsky potencial vyhod. Pocas
niekol’kych poslednych desatro¢i stupol zdujem o foladty v porovnani sinymi zivinami.
Prevazne vedci poznali dolezitost’ tohto vitaminu pri jeho vyuziti v Sirokom rozsahu rozvoja
apri degenerativnych tazkostiach, ktoré su citlivé na hrani¢ny nedostatok vitaminov

skupiny B.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla v rdmci rieSenia grantov VEGA 1/3546/06 a APVV ¢.
031006.
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PsSenica sSpaldova

Spelt wheat

Kohajdova, Z., Karovicova, J.
FCHPT, Ustav biotechnolégie a potravindrstva, Oddelenie potravindrskej technolégie,

Bratislava

Abstrakt

Z alternativnych ceredlii sa pre potravinarske ucely javia ako vel'mi vhodné staré
odrody pSenice hlavne ,, Spalda“. PSenica Spaldova (Triticum spelta L.) je staroveka chlebova
obilnina podobna pSenici (7riticum aestivum L.), ktord bola pestovana stovky rokov a
v sti€asnosti znovuobjavena v Eurdpe a severnej Amerike. ZvySujlici sa zaujem o pSenicu
Spaldovu je dany jej agronomickymi, vyzivovymi a lieivymi vlastnostami. Chemickym
zloZenim zrna je pSenica Spaldova podobna psenici letnej, vyznacuje sa vSak vysSim obsahom
nutricne vyznamnych latok. Zrno Spaldy mozno vyuzit na pekarenské, cestovinarske,
pivovarnicke 1 kfmne ucely. Chlieb a pecivo z nej st vel'mi chutné, s vyraznou arémou. Dlho

si udrziavaju vlacnost’ a tym i trvanlivost’.
Klucové slova: pSenica Spaldova, nutri¢na hodnota, vyuzitie, cerealna technoldgia

Abstract

From the alternative crops are for the human diet suitable old cultivars of wheat
mainly ,,spelt™ Spelt (Triticum spelta L.) is an ancient bread cereal related to wheat (Triticum
aestivum L.) that has been cultivated for hundreds of years, and that is now being
rediscovered in Europe and North America. Spelt is generating increasing interest due to its
agronomic, compositional and medical characteristics. This cereal has similar chemical
composition as common wheat but its content of nutritionally important compounds is higher.
Grain of spelt is using for manufacture of bakery, pasta products, brewing and feeding. The

bread from spelt has a pleasant taste and rich aroma and it stays longer fresh and soft.

Keywords: spelt wheat, nutrition value, application, cereal technology
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Uvod

V poslednom obdobi sa pri vyrobe chleba a pe¢iva kladie déraz najmi na predizenie
trvanlivosti findlneho vyrobku. Hlavnou surovinou na vyrobu pekarskych vyrobkov su
obilniny, hlavne pSenica a raz, ale Coraz CastejSie sa venuje pozornost inym, netradicnym
cerealiam, pripadne pseudoceredlidm (Spalda, pohanka, cicer a iné¢). Najmid Spalda
v porovnani so pSenicou obsahuje viac bielkovin, vlakniny, minerdlnych latok a je preto

potencionalnym zdrojom novych potravinarskych produktov (Hozov4 et. al., 2004).

Morfologicka a botanicka charakteristika pSenice Spaldovej

Psenica Spaldova (Triticum spelta L.) je staroveka pekarska obilnina podobna pSenici
(Triticum aestivum L.), pestovand stovky rokov av stcasnosti znovu objavena v Eurdpe
a severnej Amerike. Jej pravlastou je Blizky Vychod a do Eurdpy bola dovezena asi 2000
rokov pred Kr. SPachtenie $paldy doposial’ bolo zamerané na skratenie stebla, zvysenie
odolnosti proti polahnutiu a vyssiu produktivitu. Jej orechovd chut' bola ocetiovana vo
viacerych eurdpskych Statoch, najma v Taliansku, Nemecku, kde sa z nej vyraba Siroka paleta
potravinarskych vyrobkov (Buchtova et. al., 2004).

PSenica Spaldova (Triticum spelta) patri do ¢el'ade lipnicovité (Poaceae), rodu pSenice
(Triticum aestivum L. (Poradenské listy svazu PRO-BIO, 2002). Spolo¢ne s jednozrnkou
(Triticum monococcum L.) — Einkorn a dvojzrnkou (7riticum dicoccum L.) — Emmer, patri do
skupiny tzv. plevnatych pSenic (Michalova et al., 2002).

Mohutny korenovy systém umoziiuje ziskavat ziviny iz hlbSich vrstiev a zarucuje
vys$Siu suchovzdornost’. Steblo je dlhé, duté, tenkostenné. Klas je riedky s ostiiami, CastejSie
vSak bez osti. Protistojne ulozené klasy su zlozené z 3-5 kvetov, pricom obvykle dozrievaju
len 2, maximalne 3 obilky. Na predplodinu je nendrocna, ale jej znaSanlivost’ po sebe je nizsia
ako pri pSenici letnej. Pestuju sa viac formy ozimné ako jarné. Agrotechnika je podobna ako
pri pSenici letnej (Vlasak et.al., 2002).

V porovnani s pSenicou oby¢ajnou ma psenica Spaldova vyssie (150 — 200 cm) a ma
dlhsie klasy (15 — 20 cm) (Zanetti et al., 2001). PSenica Spaldovd ma pomalsi pociatocny
rast v porovnani s pSenicou letnou. Vytvara vSak viac odnoZi na rastlinu a tak je pocet klasov
na m’ pred zberom rovnaky. Vysokd vschadzavost aj za menej priaznivych podmienok,
vysoka odnoZovacia schopnost’ a tvorba vel'kych zfn su hlavnymi dévodmi stabilnej urodnosti

Spaldy. PSenica Spaldova je nendro¢na na bonitu pody, znaSa i vyssiu skeletovitost' , dobre
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znaSa chlad a dari sa jej aj nad hornou hranicou pestovania inych obilnin. Je menej napadana
chorobami a prakticky nema Skodcov. Ako plodina nevyzadujica oSetrovanie chemickymi
prostriedkami je velmi vhodna pre systém ekologického pol'nohospodarstva (Lacke-

BartoSova, Otepka, 2001).

Zber a pozberova uprava pSenice Spaldovej

Za relativne nepriaznivu vlastnost’ $paldy je povazovand lamavost’ klasového vretena,
ktoré sa pri mlateni rozpadava na jednotlivé klasky. Zrno zostava obalené v plevach a musi
byt dodato¢ne vylipané a vylustené. Tato vlastnost’ ma vsak svoje nesporné vyhody, lebo
obaly maju schopnost’ dobre chranit’ zrno pred vonkaj$imi neziaducimi vplyvmi ako st
hubovité choroby, rozne mikroorganizmy alebo hmyz, ¢im je do istej miery nahradena

funkcia morenia osiva.

Spalda sa zbiera skor ako psenica siata a to na zadiatku plnej zrelosti, vzhladom
k zvySenej lamavosti klasového vretena. K stratdim na zrne ale nedochddza ani pri prezreti.
Pre znizenie strat je vhodné pouzit’ znizené otacky privadzaca alebo jeho uplné vyradenie.
Znizuju sa otacky mlatiaceho bubna, mlatiaci k6§ ma byt’ oddialeny. Je nutné, aby sitd boli
otvorené¢ a prechadzali Castou kontrolou, pretoze moze dojst’ k ich upchatiu klaskami a
klasovymi vretenami a nésledne k vysokym stratam. Pre znizenie strat je vhodnejsi zber pri
vyssej relativnej vlhkosti, teda vo vec¢ernych hodinach.

Hruby vynos v ekologickom polnohospodarstve je 2.5 az 5 t.ha™', podiel pliev je 32 az
37 %. Vytaznost nahych ztn koliSe medzi 63 a 68 %.

Pozberova tprava sa riadi obsahom vlhkosti. VlhSie obilie je nutné dosusit’ aktivnym
vetranim alebo rozhrnit’ do nizkej vrstvy cca do 30 cm a hmotu prevzdusiiovat. V pripade, ze
je porast zaburineny je nutné Spaldu o najskor vycistit’ a s ohladom na velkost’ zin je nutné
CastejSie kontrolovat’ sita.

Az do momentu spracovania je vhodné skladovat’ Spaldu nelipana, hlavne kvoli
ochrannej funkcii obalov. Pri lupani Spaldy na Specialnych lupackach (kotticové alebo
valcekové) je mozné lupat’ 2x (pri druhom lipani je nutné zmensit’ vzdialenost’ liapacieho
mechanizmu). Suché $palda sa lupe lepsie. Podnikova norma firmy PRO-BIO (Sumperk, CR)
na nakup pSenice Spaldovej je uvedena v tabulke 1 (Poradenskeé listy svazu PRO-BIO,

2002).
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Tabulka 1 Podnikova norma firmy PRO-BIO na nakup pSenice Spaldovej

Parametre Kvalita

I. trieda II. trieda III. trieda
Objemova hmotnost’ (g.dm™) min. 420 400-420 menej ako 400
Cislo poklesu (s) min. 220 180-220 pod 180
Bielkoviny min. 15 13-15 pod 13
(% v susine)
Sedimenta&na hodnota (cm™) min. 45 30-45 menej ako 30
Primesi (%) max. 1 1-2 max. 2
- z toho prerastené zrna (%) max. 0,1 max. 0,2 max. 0,2
- ostatné obilniny (%) max. 0,5 max. 0,5 max. 1
Necistoty (%) max. 1 max. 1 viac ako 1
Vyltpané zrna (%) 5 5-10 5-10
Zlomky zfn (%) 1 1 viac ako 1
Plesnivé zrna (%) max. 0,1 max. 0,1 max. 0,1
Vlhkost'(%) max. 15 max. 15 max. 15

Odrody pSenice Spaldovej

Do zaliatku 20. StoroCia sa pestovali len krajové odrody Spaldy. Potom sa zacali
vyberat’ vhodné typy z krajovych odrod. Pouzitim metddy krizenia (Casto s pSenicou siatou)
sa dosiahlo skratenie dizky stebla a tym aj zvySenie odolnosti vo&i polahnutiu, zvysenie
produktivity klasu, rannosti a odolnosti voc¢i chorobam.

V sucasnosti sa pestuji odrody Spaldy

- klasické — krajové — su vysSie, st menej odolne voc¢i polahnutiu, maju vyssi obsah

bielkovin a kvalitu lepku (napr. Altgold, Oberkulmer, Ostro, Orwoswater, Baulaender Speltz,
Rotweiler Fruehkom, Schwabenkom a pod.)

- Slachtené — krizené s pSenicou, st nizSie, viac odolnejSie voci polahnutiu, ale
obsahuju menej bielkovin (Herkule, Rouquin — belgické odrody, Lueg — Svaj¢iarska odroda
vyznacujuca sa VvAaC$imi vynosmi a lah§im uvolnenim obiliek zpliev a vlastnostami
podobnymi pSenici siatej.

V CR st registrované 2 odrody psenice $paldy: Franckenkorn a Rubiota (Poradenské

listy svazu PRO-BIO, 2002).
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Na zvySenie odolnosti vo¢i nepriaznivym podmienkam, zvysSenie mnozstva trody a
zlepsSenie pekarenskej kvality jednotlivych odrod pSenice Spaldovej sa vyuziva ich krizenie
najmé s anglickou zimnou pSenicou. Vysledkom je ziskanie novych odrdd, ktoré maja

podobné vlastnosti ako pSenica (Radi¢ et al., 1997).

Chemické zloZenie pSenice Spaldovej

Spaldova psenica obsahuje takmer vietky zékladné zlozky nevyhnutné pre zdravy
I'udsky organizmus. V tabulke. 2 je uvedené nutri¢né zlozenie $paldovej (cultivar Ruquin) a
pSeni¢nej (kultivar Herzog) muky a Spaldového a pSenicného chleba (Marques et al., 2007).
Chemickym zloZenim zrna je pSenica Spaldovd podobnd pSenici letnej, vyznacuje sa vSak
vys$§im obsahom nutricne vyznamnych latok. PSenica Spaldové obsahuje viac bielkovin (16 -
17 %) (vacsi podiel aleurénovej vrstvy) ako psenica siata (12 — 14 %) (18). V tabulke. 3 je
uvedeny obsah zasobnych bielkovin v roznych kultivaroch pSenice Spaldovej (kultivary
Bauldnder, Franckenkorn, Holstenkorn, Rouquin a Schwaenkorn) a ozimnej formy pSenice
(kultivar Samanta) (Galova, Knoblochova, 2001).

V tabulke. 4 je uvedeny obsah bielkovin, mokrého a suchého lepku, obsah gliadinov a
gluteninov v réznych kultivaroch pSenice Spaldovej v porovnani s pSenicou jednozrnkou,
pSenicou tvrdou a pSenicou obycajnou (Abdel-Aal et al., 1995).

Spaldova krupica (albuminy 12 %, globuliny 3 %, prolaminy 40 %, gluteliny 45 %) a
Spaldova muka (albuminy 14 %, globuliny 3 %, prolaminy 37 %, gluteliny 46 %) maja
podobné zloZenie bielkovin. Spaldové cestoviny obsahuju v porovnani so $paldovou mukou a
krupicou menej albuminov (11 %) a prolaminov (26 %). Na rozdiel od pSenice neobsahuje
gliadinova frakcia pSenice Spaldovej ani alfa gliadiny s molekulovou hmotnostou medzi 25
000 Da a 21 000 Da a ani polypeptidy s relativnou molekulovou hmotnost'ou medzi 19 000
Da a 18000 Da. Absencia tejto frakcie moze byt pricinou znédsanlivosti Spaldy a Spaldovych
vyrobkov pre l'udi trpiacich celiakiou (Burakova et al., 2005).

V zlozeni aminokyselin nie si medzi nimi vel'ké rozdiely. Obsah esencidlnych
aminokyselin je o nie¢o vyssi, ale podobne ako u pSenice siatej je limitujicou aminokyselinou
lyzin atreonin. Z ostatnych aminokyselin je vyrazne vyssi obsah leucinu. Obsah lepku sa
pohybuje v rozmedzi 35 — 45 % (niekedy dokonca az 54 %) a jeho kvalita je vysoka. Obsah
straviteI'ného Skrobu, ktory je doblezitym energetickym zdrojom pre cloveka, sa u pSenice
Spaldy takmer rovnd pSenici siatej, podstatne nizsi je vSak podiel straviteInych cukrov

(Moravcikova, Hozova, 2005).
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Tabulka 2 Nutri¢né zloZenie Spaldovej (cultivar Ruquin) a pSeni¢nej (kultivar Herzog)

miuky, Spaldového a pSeni¢ného chleba

PSeni¢na Spaldovi PSeni¢ny Spaldovy

muka muka chlieb chlieb
Susina (%) 90,58 90,65 65,1 65,2
Proteiny (%) 10,53 11,83 7,37 8,28
Lipidy
celkové (%) 1,14 1,43 0,79 1,00
nasytené mastné kyseliny (%) 20,67 21,01 20,67 21,01
mono nenasytené mastné 7,9 14,10 7,9 14,10
kyseliny (%)
poly nenasytené mastné 67,04 60,49 67,04 60,49
kyseliny (%)
Sacharidy
celkové (%) 75,94 74,20 53,16 51,94
Skrob (%) 71,84 72,07 50,28 50,45
cukor (%) 4,10 2,13 2,87 1,49
Fruktoza (%) 0 0 0 0
Glukoza (%) 0,22 0,28 0,15 0,20
Sacharoza (%) 0,24 0,24 0,17 0,16
Maltéza (%) 3,64 1,61 2,55 1,13
Vlaknina
celkova (%) 2,52 2,65 1,76 1,86
nerozpustna (%) 0 0,58 0 0,41
rozpustna (%) 2,52 2,07 1,76 1,45
fruktooligosacharidy (%) 0,7 0,9 0,49 0,63
Popol (%) 0,45 0,54 1,15 1,18

Spaldovy $krob sa vyznaduje vy$sou teplotou mazovatenia (87,5 az 90,8 °C)

v porovnani s pSeni¢nym Skrobom (72,8 az 91,1 °C) a méa podobnu teplotu mazovatenia ako

pSenica dvojzrnka (90,8 az 82,8 °C) (Loje et al., 2003).
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Obsah nerozpustnej vldkniny je onieCo nizSi nez u pSenice siatej. Potravinarska
vldknina Spaldy mé jemnu Struktiru vldkien, je velmi dobre znaSand, podporuje trdvenie
a crevnu peristaltiku (Morav¢ikova, Hozova, 2007). Obsah rozpustnej, nerozpustnej a
celkovej vldkniny a energetickd hodnota v roznych kultivaroch pSenice Spaldovej
v porovnani s pSenicou jednozrnkou, pSenicou tvrdou a pSenicou obycajnou je uvedeny

v tabul’ke 5 (Abdel-Aal et al., 1995).

Tabul’ka 3 Obsah bielkovin a bielkovinovych frakcii v réznych kultivaroch pSenice

Spaldovej
Bielkoviny® Frakcie bielkovin” (%)
(%) Alb + Gliadiny Gluteniny Rezidua
Glo*

Baulédnder $palda 10,40 24,62 35,69 32,29 7,40
Feanckenkorn 10,40 27,78 35,48 29,32 7,42
Holstenkorn 9,91 26,03 37,39 27,65 8,93
Rouquin 9,75 27,41 36,29 28,06 8,24
Schwabenkorn 10,48 23,23 39,15 31,52 6,10
Saanta 9,12 25,85 33,98 30,08 10,09

a - % v susine, b - % z celkového obsahu proteinov, ¢ — gliadiny a gluteniny,
d — albuminy a globuliny
Tabul’ka 4 Obsah bielkovin, mokrého a suchého lepku, obsah gliadinov a gluteninov

v roznych kultivaroch pSenice Spaldovej

PSenica Bielkoviny | Mokry | Suchy Gliadin Glutenin
lepok lepok | (% z celkovych |(% z celkovych
bielkovin) bielkovin)
(% v suSine)

PSenica jednozrnka 14,6 259 9,7 51,3 26,5
TM 23
PSenica tvrda 12,7 34,8 12,0 34,9 41,4
PSenica  Spaldova 14,2 41,7 14,0 39,5 38,0
kultivar SK0021
PSenica  Spaldova 14,1 42,7 14,0 41,9 34,6
kultivar PGR8801
PSenica  Spaldova 13,2 39,2 12,8 33,4 42,3
kultivar SK0505
PSenica  Spaldova 13,2 39,9 13,0 33,1 40,9
kultivar SK0263
PSenica  Spaldova 13,2 40,1 12,9 34,7 42.8
kultivar RL5407
PSenica  obycajna 13,4 35,0 12,3 41,3 38,3
kultivar Katepwa
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Marques et al. (2007) uvadzaju, Ze Spaldova muka obsahuje asi 2 krat viac
mononenasytenych mastnych kyselin ako pSenicnd muka (14 % celkovych lipidov
v Spaldovej] muke a 7,9 % v pSeni¢nej muke. V tabul’ke 6 je uvedeny obsah lipidov a
mastnych kyselin v pSenici Spaldovej, Spaldovych vlockach a roznych druhoch ceredlii a

pseudocerealii (Certik et al., 2006).

Tabulka 5 Obsah vliakniny a energeticka hodnota ré6znych kultivaroch pSenice

Spaldovej
Potravinova vlaknina Energia
Odrody Nerozpustnd | Rozpustna | Celkova (cal/100g)
pSenice (% v suSine)
PSenica jednozrnka 6,9 1,7 8,7 346,2
TM 23
PSenica tvrda 9,5 1,6 11,1 346,8
PSenica Spaldova 8,3 1,7 10,0 337,5
kultivar SK0021
PSenica Spaldova 8,4 1,9 10,3 341,0
kultivar PGR8801
PSenica Spaldova 8,3 1,7 10,0 353,4
kultivar SK0505
PsSenica Spaldova 8,1 1,7 9.8 349,6
kultivar SK0263
PsSenica Spaldova 8,0 1,8 9.8 353,0
kultivar RL5407
PSenica obycajna 10,8 1,7 12,5 343,2
kultivar Katepwa

Psenica $palda je vybornym zdrojom niektorych vitaminov skupiny B, najmi tiaminu
(By), riboflavinu (B;) a niacinu. Zaujimavy je obsah beta — karoténu a tiokyanatu, ktory
regeneruje bunky tela achrani proti infekcidm. Vys$$i je obsah draslika, doleZitého pre
regulaciu osmotického tlaku v bunkach, siry a hor¢ika (Moravéikova, Hozova, 2005).

Abdel-Aal et al. (1995) uvadzajt, Ze psSenica Spaldova obsahuje o 19 % viac fosforu,
0 20 % viac medi, o 7 % viac draslika a 0 91 % viac zinku ako pSenica obyc¢ajna. V tabul’ke 7
je uvedeny obsah makro (K, Ca, Mg, N, P, S) a mikrominerélii (Zn, Cu, Fe, Mn, Mo, B)
v pSenici Spaldovej a inych cerealiach pestovanych v Turecku (Demirbas, 1995). V tabul'ke 8
je uvedeny obsah mineralnych latok a vitaminov skupiny B v réznych kultivaroch pSenice
Spaldovej v porovnani s pSenicou jednozrnkou, pSenicou tvrdou a pSenicou obycajnou

(Abdel-Aal et al., 1995).
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Tabul’ka 6 Obsah lipidov a mastnych kyselin v pSenici Spaldovej, Spaldovych vlo¢kach a

roznych druhoch cerealii a pseudocerealii

mastné kyseliny (%)
Obilnina | Kkyselina | kyselina | kyselina | kyselina kyselina kyselina
palmitova | stearova | olejova | linolova | v —linolénova | a - linolénova

Ryza 20,7 2,3 40,4 32,8 0,0 1,2
JaCmen 18,1 2,3 12,5 54,8 0,0 4,3
PSenica 16,7 1,7 15,7 59,3 0,0 4,4
Psenicné 17,4 1,5 17,3 58,8 0,0 3.9
otruby

Spaldova 15,2 1,1 19,8 58,1 0,0 2,7
pSenica

Spaldové 16,1 0,6 223 58,5 0,0 2,2
vlocky

Ovos 15,0 1,3 37,0 38,9 0,0 2,1
Raz 17,2 1,4 37,0 40,9 0,0 23
Pohéanka 14,8 1,5 32,4 45,6 0,0 4,1
Proso 7,3 1,5 20,8 64,4 0,0 1,1
Amarant 23,7 4,3 24,8 46,5 0,0 0,5

Tabul’ka 7 Obsah vybranych makro a mikromineralii v pSenici Spaldovej a inych

cerealiach
Obilnina K Ca | Mg P S Zn Cu Fe Mn
ja¢men 2,51 | 0,14 | 0,24 | 0,27 | 0,19 | 424 21,4 28,7 29,6
ovos 1,84 | 0,12 | 0,16 | 0,32 | 0,12 | 26,4 14,8 26,4 16,9
pSenica Spaldova | 2,18 | 0,18 | 0,18 | 0,34 | 0,11 | 18,1 16,3 46,8 23,8
jarna pSenica 2,34 | 0,15 | 0,17 | 0,32 | 0,10 | 23,4 7,42 32,5 45,8
zimna pSenica 1,95 1 0,17 | 0,21 | 0,36 | 0,13 | 19,2 6,84 40,1 42,8
Tabul’ka 8 Obsah mineralnych litok a vitaminov skupiny B v ré6znych kultivaroch
pSenice Spaldovej
Obsah mineralnych | PSenica PSenica PSenica PSenica | PSenica
latok jednozrnka |Spaldova |Spaldova |Spaldova |obycajna
a vitaminov ™™ 23 kultivar kultivar kultivar | Kkultivar
PGR8801 |SK0263 RL5407 |Katepwa
Minerdlne | Fosfor 415 370 375 350 360
latky Draslik 390 375 375 390 305
(mg/100g)  |[Sira 190 210 190 190 185
Mangén 4.4 3,7 5.9 5,8 5,1
vitaminy Tiamin 0,50 0,60 0,55 0,52 0,57
skupiny B [Riboflavin 0,45 0,15 0,17 0,14 0,55
(mg/100g)  Niacin 3.1 5,7 2,0 53 23
Pyridoxin 0,49 0,42 0,35 0,35 0,36
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VyuZitie pSenice Spaldovej v cerealnej technologii

Psenica Spaldova je potencionalnym zdrojom novych potravinovych produktov
s vysokym obsahom vlakniny (Poradenské listy svazu PRO-BIO, 2002).

PSenica Spaldova je sucastou mnohych potravinarskych produktov. Vyrabaju sa z nej
zaklady alebo pridavky cestovin, tvori prisadu miisli i viano¢ného peciva. Zrna Spaldy sa
d’alej spracovavaju na krapy (kernotto), krupicu ¢i vlocky, vhodné do kasi alebo polievok.
Konzumuju sa aj zelené zrna (griinkern), ktorych Specialnou pripravou sa ziskava tzv. zeleny
kaviar. Vel'mi popularny je Spaldovy bulgur. Bulgur je vysoko nutrivne hodnotny produkt
(znamy asi 4000 rokov), pri tvorbe ktorého ¢lovek pouzil jednu z prvych spracovatel'skych
technologii (vycistené zrno sa po termickom oSetreni parou vysusi, potom sa na nahrubo drvi
a triedi). Najmi v oblastiach Stredného vychodu sa vyuZziva na pripravu oblibeného pilafu ,
roznych zeleninovych Saldtov (tabbouleh) a zeleninovych alebo misovych jedal (falafel,
kibbeh). Obl'ibené su tiez Spaldové pukance a rozne druhy extrudovanych vyrobkov. Zndme
je aj Spaldové pivo a Spaldova kdva (Michalova at al., 2002; Moravcikova, Hozova, 2005).

V Eurdpe, najmi v Nemecku, Belgicku a v Svajéiarsku sa $paldova muka pouZiva na
vyrobu pekérenskych vyrobkov (Cubadda, Macroni, 1995). Spaldova milka sa najéastejsie
pouziva v zmesi s pSenicnou mukou. Chlieb s pridavkom S$paldovej muky je charakteristicky
silnou (prenikavou) chlebovou voiou, velkym objemom a vynikajicou chut'ou. Takyto chlieb
vydrzi dlhsie Cerstvy a mikky (Bojiianska, Fran¢akova, 2002).

Bonifacia et al. (2000) opisali, Ze chlieb vyrobeny zo Spaldovej muky ma odlisné
zloZenie sacharidov (rychlejSie straviteI'ny skrob) a proteinov (pomalSie stravitené proteiny)
v porovnani s chlebom vyrobenym zo pSeni¢nej miuky. Abdel- Aal et al. (1997) zistili, ze
chlieb iba zo Spaldovej muky mé& mensi objem, Struktiru a farbu striedky v porovnani
s chlebom vyrobenym z tvrdej Cervenej jarnej pSenice.

V juznom Nemecku sa vyrabaju Spaldové chlebové Speciality (napr. Oberschwdbische
Seelen, dlhé veky o hmotnosti cca 80 g, ktoré maju nepravidelny tvar a Struktiru striedky
a chrumkavu korku). Chlebové Specialita Seelen je zvyc€ajne posypany sol'ou a rascou. Tieto
vyrobky su pripravené z vel'mi mikkého cesta a pecené pri vysokych teplotach. Po vymieseni
je cesto podrobené dlhej objemovej fermentacii trvajucej niekol’ko hodin pri nizkych
teplotach (20° C aniz$ie). V priebehu tejto odleZiavacej etapy sa cesto stdva pevnejSim
(silnej$im) a je I'ahSie formovatel'né (Schober et al., 2002).

Na pripravu vysokokvalitnych $paldovych cestovin je potrebné, aby muka obsahovala

viac ako 13,5 % proteinov a aby suSenie cestovin prebiehalo pri vysokej teplote (90 °C). Pri
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pouziti nizkej teploty susenia (60 °C) aj napriek dostato¢nému obsahu proteinov, nedochadza
k tplnému a spradvnemu uvareniu cestovin. Pridavok vitdlneho lepku ziskaného extrakciou zo
Spaldovej muky je mozné pouzit’ na zvysenie obsahu proteinov v §paldovej muke a zvysit’ tak
kvalitu cestovin vyrobenych z takych odrdd psenice Spaldovej, ktoré sa vyznacuji niz$im
obsahom proteinov (Marconi et al., 2002).

Spaldové otruby su vhodnou surovinou na vyrobu nutri¢nych tyiniek, pretoze maju
v porovnani s pSenicnymi otrubami vyS$$i obsah minerdlnych latok (Zn, Fe, Mg, Cu) a
nenasytenych mastnych kyselin, vyznacuju sa sladSou chut'ou a obsahuju viac polysacharidov

a menej ligninu (Ruibal-Mendieta at al., 2005).

Zaver

PSenica Spaldovéd (Triticum spelta L.), ktord patri medzi archeologicky najstarSie
obilniny, ma nizke naroky na podmienky prostredia. Je nenaro¢na na bonitu pody, znasa i
vysSiu skeletovitost’, dobre znasa chlad a dari sa jej aj nad hornou hranicou pestovania inych
obilnin. Je menej napadand chorobami a prakticky nema Skodcov. Ako plodina nevyZadujlca
oSetrovanie chemickymi prostriedkami je velmi vhodnd pre systém ekologického
pol'nohospodarstva . Zrno $paldy mozno vyuzit na pekarenské, cestovinarske, pivovarnicke i
kfmne ucely. Chlieb a pecivo z nej st vel'mi chutné, s vyraznou arémou. Dlho si udrziavaju
vlacnost’ a tym 1 trvanlivost’. PSenici Spaldovej st pripisované viaceré priaznivé medicinske
vlastnosti, vyuziva sa v alternativnej medicine na lieCenie alergii, vysokého cholesterolu v
krvi, prevencii proti depresiam, rakovinovym a reumatickym ochoreniam (Lacko-BartoSova,

Otepka, 2001).

Pod’akovanie: Tato praca vznikla v rdmci rieSenia grantov VEGA ¢. 1/0570/08, APVT ¢&. 20-
002904, APVV ¢. 031006, AV ¢. 4/0013/07.
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PENAM SLOVAKIA, a.s. s novym generalnym
riaditel'om

Tlacova sprava (Bratislava, 7. novembra 2007) - Spolo¢nost’ PENAM Slovakia, dvojka
na trhu s pecivom na Slovensku, m4 od 1. novembra 2007 nového generalneho riaditela.
Stal sa nim Ing. Ivan Moriavek, MBA (45), ktory predtym posobil okrem iného v
spolo¢nostiach SPT TELECOM, EDINet.cz a V&S Czech.

Ivan Moravek prebera vedenie firmy PENAM Slovakia priblizne po roku od jej vzniku. Pocas
neho firma ziskala na slovenskom pekarenskom trhu sedemnast’percentny podiel a stala sa tak
silnym hraCom vtomto segmente. "Riadit slovensku pekarensku dvojku je pre mia
pochopitelne velkou vyzvou. Hlavnym cielom mojho pésobenia v PENAMe bude dosiahnutie
dalsieho vyznamného rastu objemu vyroby a predaja, zvysenie hospodarskeho vysledku
spolocnosti, “ predstavil svoje plany Ivan Moravek a dodal, ze medzi jeho d’alSie tlohy patri
predovsetkym pokrok v oblasti produktivity a kvality vyroby. ,,Chceme taktiez zvysit

motivdaciu zamestnancov,” doplnil novy generdlny riaditel PENAM Slovakia, a.s.

Minuly rok skoncila PENAM Slovakia s obratom 1,47 mld. korin. Ambiciou spolo¢nosti je
stat’ sa jednotkou na trhu a dlhodoby ndrast minimalne o 25-27% na trhu v horizonte 3-5
rokov. PENAM Slovakia je dcérskou spolo¢nostou ceskej firmy PENAM, a.s. ktord je
v sti¢asnosti druhou najvi¢Sou pekéarenskou skupinou v Ceskej republike. Stopercentnym
vlastnikom PENAMu je spolo¢nost AGROFERT HOLDING, lider ¢eského trhu v oblasti
chémie, pol'nohospodarstva a potravinarstva. Okrem PENAMu su sucastou AGROFERT
HOLDING 1 dalSie vyznamné potravindrske firmy Kostelecké uzeniny a Maso Plana. Na
Slovensku Agrofert okrem in¢ho vlastni najvéacsie tuzemské hydinarne HYZA ¢i chemicku
Duslo Sala.

Novy riaditel PENAM Slovakia, a.s. , Ing. Ivan Moravek, MBA
absolvoval VSDS v Ziline a MBA na Manchester Metropolitan
University. V priebehu svojej kariéry =zastaval veduce pozicie
v spolo¢nosti SPT TELECOM (Sales & Marketing Manager, Major
Account Manager, Deputy Director of Regional Branch Office), v
spolo¢nosti EDINet.cz (Sales Director), v spolo¢nosti V&S Czech, Ltd.

(CEO & Sole). Viedol taktiez spolocnost’ Moravek Consulting. Je zenaty, ma jednu dcéru.

AGRYFERT

HOLDING, a.s.
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Riesenie od Air Products krati proces chladenia
majonéz na sekundy

Praha, 17. decembra 2007 - Spolo¢nost’” Air Products, popredny svetovy dodavatel

technickych plynov a suvisiaceho technologického vybavenia, ponukla vyrobcom a
spracovatelom majonéz novinku ur¢enu na jej chladenie. Ochladzova¢ omacok Freshline®
Continuous Sauce Chiller vyuziva technolégiu priameho vstrekovania kvapalného dusika,
vdaka ¢omu mozno majonézu prudko schladit’ bez toho, aby sa prerusil vyrobny proces.
Kym predtym sa v rdmci vyrobného procesu musela majonéza chladit’ z priblizne 40°C na
5°C vo velkych chladiacich priestoroch v priebehu niekol’kych dni, vd’aka novej technologii
sa Cas chladenia krati na niekol’ko sekund. Zariadenie sa da vyuzit’ v nepretrzitej automaticke;j
prevadzke a jeho instalacia dovol'uje vyrobcom obmedzit’ ruéntt manipulaciu s produktom. Na
rozdiel od beznych vymennikov tepla funguje ochladzova¢ omacok Freshline® na
principe priameho vstrekovania kvapalného dusika do Specidlne navrhnutého mieSacieho
zariadenia. Tak sa efektivne prenaSa chlad z kvapalného dusika priamo do omacky bez toho,
aby hrozilo jej zmrazenie. Vznikne zmes plynu a omacky a ta sa nasledne vedie do Specidlne;j
,»odplynovacej nadoby*, v ktorej dochadza k jej bezpecnému separovaniu. Ochladzovaé
omacok Freshline® bol navySe Specialne navrhnuty pre latky s vysokou viskozitou a okrem
majonézy sa hodi na chladenie vSetkych typov omacok.

Novy systém presiel sktSobnou prevadzkou v nemeckej spolo¢nosti Heinrich
Kiithlmann GmbH & Co KG, ktora sa $pecializuje na vyrobu lahodkovych salatov. Systém sa
tu osvedcil v Sirokej Skale majonéz s r6znym obsahom tuku, chladenych na rézne teploty.
Markus Kleinjohann, vyrobny riaditel' Kithlmann GmbH & Co KG, k tomu hovori: ,,Tento
systém pre nas predstavuje funkénd alternativu k teraj§im chladiacim systémom, ktory
predovsetkym vyrazne krati ¢as chladenia. Systém Freshline ndm zaroveit dovolil obmedzit’
rucnu manipulaciu s produktom, ktora bola nutna pri vyuziti predoslych metdd.«

Zaujemcovia o vyuzitie systému Freshline® Continuous Sauce Chiller sa m6zu o vyhodach
systému presvedcit’ priamo vo svojej vyrobe na skuSobnej mobilnej jednotke, ktora vyvinula
spolo¢nost’ Air Products.

Spolo¢nost’ mad mnohoro¢né sktsenosti s dodavkami zariadeni do potravinarskeho
sektora. Okrem ochladzovaca majonéz a omacok Freshline® pontka vyrobcom napriklad
systém LIN-IS, unikatne softvérové rieSenie s automatickym prispdsobenim vykonu chladenia

zmendm prevadzkovych parametrov, d’alej technologiu pot'ahovania potravin (Freshline
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Tumbler), ktord umoznuje rovnomerne potiahnut’ zakladny produkt (napr. mrazenu zeleninu)
omdckou alebo zmesou korenia, ¢i Specidlne konStruovany miesi¢ Freshline Mixer. Tieto
systémy vyuzivaju kvapalny dusik pre rychle chladenie a mrazenie, vdaka ¢omu sa vo
vyrobku uchovaju doélezité ziviny a vysledny produkt dosahuje vyssiu kvalitu. Air Products
tiez  ponuka kompletni Skadlu ochrannych atmosfér pre balenie vSetkych druhov
potravinarskych vyrobkov.

Spolo¢nost’ Air Products (NYSE: ADP) doddva svojim zdkaznikom z oblasti
priemyslu, energetiky a zdravotnictva Siroku paletu vyrobkov a sluzieb, predovsetkym
technické, procesné a Specialne plyny, chemikalie a suvisiace technologické zariadenia. Bola
zalozena v roku 1940 a za roky svojho pdsobenia dosiahla veduce pozicie najmi v oblasti
polovodicov, rafindcie vodika, zdravotnickych sluzieb, skvapalfiovania zemného plynu ¢i
modernych naterov a adheziv. Spolo¢nost’ je cenena pre svoj inovacny pristup, prevadzkova
spolahlivost’ a vysoké bezpecnostné a ekologické Standardy. Air Products mé ro¢ny obrat 10
miliard USD pobocky s viac nez 22 000 zamestnancami vo viac ako 40 krajinach sveta.

Na ceskom trhu posobi spolo¢nost Air Products 15 rokov. Spolo¢nost prevadzkuje
vel’kokapacitné zariadenie na vyrobu technickych plynov v areali spolo¢nosti Unipetrol RPA
(predtym Chemopetrol Litvinov), ktoré denne vyprodukuje stovky ton kyslika, dusika,
vzduchu a argénu. Ako prva uviedla na trh technickych plynov v CR flase plnené pod tlakom
300 barov (30 Mpa), predstavila tzv. on-site zariadenie na vyrobu plynov v mieste spotreby a
presadila pouzivanie dusika v pivovarnictve. Najvyznamnej$i zakaznici spolo¢nosti Air
Products su z odboru strojarstva (zvaranie a tepelné delenie kovov), metalurgie (tavenie
atepelné spracovanie kovov), sklarskeho a petrochemického priemyslu, gumarstva,
potravinarstva, vyroby a distribicie napojov, zdravotnictva, analytickych laboratorii a
elektronického priemyslu. Obrat spolonosti Air Products v Ceskej a Slovenskej republike

(obe krajiny tvoria spolo¢nt1 obchodnu jednotku) dosiahol vlani 1,5 miliardy CZK.

Kontakt:

Air Products Ceska republika
Ustecka 30

405 02 Décin A'R (;,
www.airproducts.cz PRODUC'S L
infocz@airproducts.com

Richard Strégl - tel: + 420 602 203 236,

email: stregl@qanda.cz
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Spoloénost Delfin vstupuje na slovensky trh

Historia

50.-e roky: Delfin zacina svoje podnikatel'ské aktivity.

60.-¢ roky: prvi priekopnici v tepelnej a mraziarenskej uprave plodov mora v Spanielsku.
70.-e roky: prvi priekopnici v pouzivani mraziacich komor s teplotou — 20 °C.

80.-e roky: otvorenie prvého logistického zdsobovacieho centra

90.-e roky: Drzitel'om certifikatu kvality ISO: 9001.2000.

V stcasnosti

Hlavnymi prioritami nasej spolo¢nosti je dbat’ na kvalitu vyrdbanych a distribuovanych
vyrobkov. Investujeme do Spickovych informac¢nych technoldgii na centralizovanie a
optimalizaciu finan¢nych zdrojov. Investujeme do originalnej vyroby. Zameriavame sa na
plody mora kazdého typu a Sirokej skaly podvodu. Centralizujeme nakup — predaj, spracovanie
a distribuciu hlbokozmrazenych produktov plodov mora. VSetky pracovné metody maju
vysoku kvalitu s vertikdlnou integraciou technologickych procesov od vylovenia az po

komercializaciu.

Kompletna $kala produktov
- Plody mora

- Ryby

- Hlavonozce

- Polotovary

Odberatel’ské cesty

Uspokojujeme potreby vSetkych typov odberatel'skych ciest:
- vel’koobchod, maloobchod,

- supermarkety, hypermarkety,

- Specializované predajne, Hotelierstvo, Kolektivy /HORECA.
Obchodna znacka

Nasa firma a vyrobky st zname prostrednictvom nasej vlastnej vSeobecne uznavanej znacky

Delfin, Marines ako aj znacky distributora:
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Skimame nové produkty, zdroje ich povodu, techniky, procesy tUpravy a balenia, aby

vyhovovali poziadavkam trhu.

Kvalita a Spracovanie

Vykonavame priemyselné spracovanie s remeselnickym duchom len z najlepSich primarnych
surovin. Pouzivame hlboké zmrazovanie ako metédu konzervovania a spracovania.
Udrziavanie mraziarensky retazec vo vsetkych jeho fazach. Systém kvality vnimame ako
globalny systém prace. Kvalita naSich vyrobkov je rozoznatelnd. Mame zavedeny systém
kvality podl'a ISO 9001-2000. Vykondvame priamu prezenciu pri povode rdéznych tazisk.
Mame podpisané exkluzivne zmluvy na svetovej Grovni o povode réznych tazisk: Latinska

Amerika, Brazilia, Cina, Stredozemné more.

OCEAND GLACIAL ARTICO

OCEAND
PACIFICO
OCEAND
ATLANTICO

OCEAND
iNDICO

OCEAND
PACIFICO

OCEANO GLACIAL ANTARTICO

ANTARTICA




Vertikdlna integracia celého procesu, od zaciatku az po jej komercializdciu. Pouzivame

exkluzivny systém hlbkového zmrazovania, ktory zarucuje zachovanie vSetkych vitaminov.

Rok 2006 a jeho percentuilny podiel predanych produktov podl’a druhov:

14%

DHlavonoici
WRyby
DProlotovary

DPlody mora

Vyber z produktovej rady nasich vyrobkov:

Clgas ;
Crudas -

N,

STNLL Y STDE,

Nasa spolo¢nost’ sa pravidelne zac¢astnuje na potravinarskych vystavach. Zapdjame sa do

letakovych akcii v obchodnych jednotkach. Podnikdme r6zne marketingové kroky zamerané

na zvidite'nenie nasej spolocnosti a podporu predaja nasich vyrobkov.
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