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CHANGES OF PLASMA LIPIDS IN RELATION TO THE REGULAR
CONSUMTPION OF BILBERRIES (VACCINIUM MYRTILLUS L.)

Marta Habdanova, Miroslav Haban, Peter Chlebo, Marianna Schwarzova

ABSTRACT

In this work we studied the impact of regular consumption of bilberries on the lipid profile and triglycerides in the blood
plasma. The research involved 18 women (average age 49.7) and 7 men (average age 52.8), who consumed 150 g of
bilberries three times a week for 6 weeks. Based on these results, we can conclude that the average total cholesterol levels

of women decreased from 5.65 mmol.I"" at the beginning of research to 5.11 mmol.lI". At end of the study, the average total
cholesterol was 5.47 mmol.I". Similar results were found in the LDL cholesterol - the level of cholesterol of the second
blood collection dropped from 4.06 mmol.I" to 3.70 mmol.I" and at the end of the study it increased again to 4.00 mmol.1"".
We observed a slight increase in HDL choleserol (by 0.07 mmol.I™") and reduction of triglycerides (by 0.16 mmol.I""). The
total cholesterol monitored men due to the regular consumption of bilberries decreased by 0.36 mmol.I", LDL cholesterol
by 0.31 mmol.I", HDL cholesterol by 0.49 mmol.I"" and triglycerides by 0.49 mmol.I". The improvement of triglycerides
and lipid profile in blood plasma of monitored subjects can by evaluated positively. The observed data confirm the
biological activity of bilberries and the effectiveness of their use in prevention and comprehensive treatment of

cardiovascular diseases.

Keywords: bilberries; total cholesterol; LDL cholesterol; HDL cholesterol; triacylglycerides

UVOD

Drobné ovocie tvori sucast ludskej vyzivy od doby
neolitickej a mnohé druhy su dodnes Siroko pestované,
pretoze si vyznamnym zdrojom esencialnych latok pre
zdravie (Pomerleau et al., 2003; Riboli a Norat, 2003).
Carlsen et al. (2003) poukazuju na to, Ze drobné ovocie sa
vyznacuje vyS$Sim obsahom celkovych polyfenolov
v porovnani s ostatnymi druhmi ovocia azeleniny a
disponuje silnou schopnostou vychytavat volné kyslikové
radikaly, ako aj inhibiciou oxidaénych procesov (Méiitta -
Riihinena et al., 2004). Castej$ia konzumécia potravin
bohatych na polyfenoly sa spaja s niz§im rizikom mftvice,
ischemickej choroby srdca, zapalovych markerov a
oxidaéného stresu u dospelych (Dauchet et al., 2006;
Holt et al., 2009; Hermsdorff et al., 2010 ), diabetes
mellitus 2. typu (Carter et al., 2010) ako aj ochoreni
spajajucich sa svekom (Halliwell, 2008) asnimi
suvisiace zhorSovanie pamiti a pozndvania (Spencer
et al., 2009). Viaceré studie potvrdzuju, ze zvysSeny tlak
krvi je rizikovym faktorom kardiovaskularnych ochoreni
(Evans, 2001; Mosterd et al., 2001; Svensson et al.,
2010). Jennings et al. (2012) poukazuji na skuto¢nost’, ze
zvySenie frekvencie prijmu celkovych flavonoidov
(1 - 2 porcie drobného ovocia denne) signifikantne znizuje
hodnoty krvného tlaku aprispieva tak k celkovému
znizeniu rizika kardiovaskularnych ochoreni. Zo vsetkych
druhov ovocia prave bobulové ovocie vykazuje vdaka
vysokému obsahu polyfenolov zna¢ny kardio-ochranny
efekt (Basu et al, 2010a), potvrdeny viacerymi
epidemiologickymi a klinickymi $tudiami (Michalska
et al., 2010; Basu et al., 2010b). Podobne aj Stoclet et al.
(2004) uvadzaji, ze vysledky in vivo pokusov s

potravinami bohatymi na polyfenoly potvrdzuju ich
blahodarne ucinky pri liecbe hypertenzie a inych
rizikovych faktorov, ako napr. hyperlipidémia, pripadne
nasledky fajcenia a objasnenie mechanizmu ich G¢inku by
malo poskytniit’ novy pohl'ad na kardiovaskularnu biologiu
a patofyzioldogiu amozno aj nové ciele pre vyrobu
protektivnych lie¢iv cievneho systému alebo vyzivovych
doplnkov. Brusnica ¢ucoriedkova (Vaccinium myrtillus L.)
disponuje vysokym obsahom celkovych polyfenolov ako
aj antokyanov a jej fenolické zloZenie je ¢asto predmetom
rozlicnych studii (Jaakola et al., 2004; Maiitti-Riihinen
et al.,, 2005; Burdulis et al., 2007; Litti et al., 2008;
Riihinen et al., 2008; Habanova, 2012). Ciel'om nasej
prace bolo overit vplyv pravidelnej konzumacie
Cucoriedok na vybrané biochemické parametre krvného
séra vybranej populacie.

MATERIAL A METODY

Do experimentu bolo zaradenych 25 probandov (18 Zien
s priemernym vekom 49,7 rokov a 7 muzov s priemernym
vekom 52,8 rokov), ktori boli oboznameni s podmienkami
vyskumu, ¢o potvrdili podpisom informovaného sthlasu.
Probandi konzumovali 150 g cucoriedok 3-krat do tyzdna
pocas 6 tyzdiov. Stravovanie pocas trvania vyskumu
nebolo Ziadnym spdsobom ovplyvilované, naopak
probandi boli vyzvani ku stravovaniu bez zmeny svojich

stravovacich navykov a tiez bez zmeny Zzivotného $tylu. U
probandov sme sledovali biochemické parametrov krvného

séra - lipidovy profil, a to: celkovy cholesterol, LDL
cholesterol, HDL  cholesterol a triacylglyceroly
(TAG). Vzorka krvi bola probandom odobrata na zaciatku,
tj. pred zacatim konzumadcie cucoriedok, ktora bola
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zéroven pouzita ako kontrola. Dalsi odber krvi bol
uskutoéneny po 3 tyzdiioch konzumacie a posledny odber
krvi bol vykonany bezprostredne po skonéeni konzumacie
¢ucoriedok (po 6 tyzdnoch). Krv bola odoberana nala¢no
Standardnym sposobom. Po separovani krvného séra boli
vzorky skladované v hlbokomraziacom boxe pri teplote -
80 °C do uskutocnenia analyz. Jednotlivé biochemické
ukazovatele - celkovy cholesterol, LDL cholesterol, HDL
cholesterol a triacylglyceroly sa stanovovali z
rozmrazenych  vzorieck  krvnej plazmy  pomocou
biochemického analyzatora LISA 200 s pouzitim
dostupnych setov. Parametre metddy boli naprogramované
pomocou aplikaéného protokolu, dodaného dodavatel'om
reagencii (Ecomed, Slovensko) a prisposobeného pre
podmienky nasho laboratoria. Stanovené biochemické
parametre krvného séra sa porovnavali s referenénymi
hodnotami podl'a NCEP (NCEP ATP III., 2001), priCom
pri prevode jednotiek z mg.dl"' na mmol.I" sme pouzili
nasledovné prepocitavacie koeficienty: celkovy
cholesterol, HDL cholesterol a LDL cholesterol: mg.dl" x
0,0259 = mmol.I", triacylglyceroly: mg.dl”’ x 0,0114 =
mmol.I"'. Na $tatistické vyhodnotenie sme pouzili program
Excel Anova.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zéaklade ziskanych vysledkov m6zeme konstatovat’, ze
na zaciatku pokusu bola priemerna hladinu celkového
cholesterolu u sledovanych Zien 5,65 mmol.lI" a u muzov
5,40 mmolI" (tab. 1). Po 3 tyzdiiovej konzumacii
brusnice cCucoriedkovej sme zaznamenali Statisticky
vyznamné znizenie hladiny celkového cholesterolu u Zien
0 0,54 mmol.I'", u muzov bolo zistené zniZenie celkového
cholesterolu 0 0,04 mmolL.I". Po 6 tyzdiovej konzumacii
doslo uzien k miernemu zvySeniu priemernej hladiny
celkového cholesterolu na 5,47 mmol.l", pri¢om u muzov
sme naopak zaznamenali d’al$i, Statisticky vyznamny
pokles cholesterolu na hodnotu 5,04 mmol.I"". Pri d’alsich
sledovanych parametroch boli zistené zmeny, ktoré vsak
neboli Statisticky vyznamné okrem hladiny
triacylglycerolov u muzov, kde bola zistend Statisticky
vyznamnd zmena vplyvom konzumécie brusnice
¢ucoriedkovej medzi 1. a3. odberom atak isto medzi
2. a 3. odberom krvi.

Podobné vysledky, kedy po konzumacii potravin
s biologicky u¢innymi latkami pri 2. kontrolnom odbere
doslo k znizeniu sledovanych parametrov ana konci
vyskumu k miernemu zvySeniu, publikovali Mrazova
(2010) a Cizmarova (2009).

Napriek tomu, Ze niektoré vysledky sledovanych
parametrov neboli Statisticky vyznamné, zistovali sme,
kol’kym sledovanym probandom aako sa v priebehu
trvania Studie menili hodnoty vybranych biochemickych
ukazovatelov podla NCEP. Ztabulky 2 vyplyva, ze

optimalnu hladinu celkového cholesterolu malo pri 1.
odbere 38,9 % zien a pri d’al§ich dvoch odberoch sa ich
podiel zvysil na 50 %. Umuzov sa pocet probandov
s optimalnou hladinou celkového cholesterolu zvysil zo
42,8 % na zaciatku vyskumu na 85,7 % na konci vyskumu.
Pocet probandov s hrani¢nou hladinou sa u zien podstatne
nemenil, zaznamenali sme vSak vyrazny pokles muzZov
v tejto kategorii a to z 42,8 % pri 1. odbere cez 28,6 % pri
2. odbere az na 14,3 % pri 3. odbere krvi. Tak isto sme
zaznamenali pokles poctu sledovanych zien s vysokou
hladinou cholesterolu (nad 6,2 mmol.l'l) z27,8 % na
zaciatku vyskumu na 16,5 % po 6 tyzdioch pravidelnej
konzumacie cucoriedok. U muzov sme zistili zvySenie
poctu zo 14,4 % na zaciatku sledovania na 28,6 % po 2.
odbere. Na konci vyskumu ani jeden muz nemal hodnotu
celkového cholesterolu vyssiu ako 6,2 mmol.l'l, éo
hodnotime vel'mi pozitivne.

V tabul’ke 3 st uvedené pocty probandov (%) na zaklade
zistenej hladiny LDL cholesterolu. Optimalnu hodnotu
LDL cholesterolu sme zistili iba u 11,2 % Zien a to pri 2.
odbere au 14,3 % muzov pri 3. odbere krvi, teda po
6 tyzdnoch konzumacie Cucoriedok. Pozitivne hodnotime
zmeny Vv hodnotach LDL cholesterolu u zien vplyvom
pravidelnej konzumacie c¢ucoriedok, predovsetkym
znizenie poctu probandiek v intervale s velmi vysokou
hladinou (nad 4,9 mmol.l'l) 2222 % na 112 %
av intervale s vysokou hladinou (4,2 - 4,9 mmol.l") z
27,8 % na 11,21 %. Naopak zvySeny pocet probandiek bol
zaznamenany  vintervale s  hrani¢nou  hodnotou
(3,4 - 4,1 mmol.I"" ) z 22,2 % na 55,5 %. Bol zaznamenany
presun z kateg6rii vel'mi vysoka hladina a vysoka hladina
do katego6rii s hraniénymi hodnotami, ni vSak do kategorie
optimalne hodnoty. Pri muzoch sme zistili, Ze ani jeden
proband nemal vel'mi vysoku hodnotu LDL cholesterolu
(nad 4,9 mmol.I""). Poget probandov s vysokou hladinou
LDL cholesterolu (4,2 - 4,9 mmol.I'") poklesol zo 42,8 %
na 14,3 % atito respondenti sa presunuli do kategorie
s hrani¢nou hodnotou (3,4 - 4,1 mmol.l'l), ¢o tak isto
hodnotime  pozitivne. Podobné vysledky o vplyve
konzumacie cucoriedok na znizovanie hladiny LDL
cholesterolu uvadzaji Mool (2008) a Simala (2010).

Hodnoty HDL cholesterolu niZsie ako 1,2 mmol.I" u Zien
aniziie ako 1,0 mmoll' umuov sa povazuju za
ukazovatele zvysSeného rizika srdcovo-cievnych ochoreni
(Franekova et al., 2006). U zien v nasom sledovanom
subore malo hladinu HDL cholesterolu vyssiu ako
1,55 mmol.I"" na zagiatku vyskumu 66,7 % Zien, hrani¢nt
hladinu HDL cholesterolu (1,04-1,54 mmol.I") malo
27,8 % zien (tab. 4). Nizka hladina cholesterolu (pod
1,03 mmol.l") bola zistena len u5,5 % zien. Pozitivne
hodnotime znizenie podielu probandiek s hrani¢nou
hodnotou pri 3. odbere krvi na 16,7 % aich presun do
kategorie s oprimalnou hladinou (83,3 %).

Tabul’ka 1 Priemerné hodnoty sledovanych parametrov (mmol.I"") v priebehu pokus (Kruskall Wallisov test)

sledovany parameter (mmol.I zeny (n=18) muzi (n=7)
I) 1. odber 2. odber 3. odber 1. odber 2. odber 3. odber
celkovy cholesterol 5,65" 511° 547 5,40° 536 5,04°
LDL cholesterol 4,06" 3,70° 4,00* 3,95° 3,77 3,64°
HDL cholesterol 1,71° 1,79° 1,78° 1,61° 1,55° 1,53°
triacylglyceroly (TAG) 1,42° 1,32° 1,26 2,49° 2.45° 2,00°
* hodnoty oznacené rovnakym pismenom nie si Statisticky preukazné (P<0,05)
Volume 7 2 No. 1/2013
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Tabulka 2 Pocet probandov (%) na zaklade zistenej hladiny celkového cholesterolu podla NCEP (Néarodny
cholesterolovy edukaény program pre dospelych)

probandi (%)

celkovy cholesterol zeny muzi

1. odber 2. odber 3. odber 1. odber 2. odber 3. odber
optimalna hladina
(pod 5,2 mmol.I"") 38,9 50,0 50,0 42,8 42,8 85,7
hrani¢na hladina
(5,2 — 6,2 mmol.I™") 333 27,7 333 42,8 28,6 14,3
vysoka hladina
(nad 6,2 mmol.I'") 27,8 22,3 16,5 14,4 28,6 0

Tabul’ka 3 Pocet probandov (%) na zaklade zistenej hladiny LDL cholesterolu podl'a NCEP (NCEP ATP III. 2001)

LDL cholesterol probandov (%)
zeny muzi

1. odber 2. odber 3. odber 1. odber 2. odber 3. odber
optimalna hladina
(pod 2,6 mmol.I"") 0 11,2 0 0 0 14,3
hladina blizko optima
(2,6 — 3,3 mmol.I'") 27,8 222 222 28,6 57,1 28,6
hrani¢na hladina
(3,4 — 4,1 mmol.I™") 222 38,9 554 28,6 14,3 42,8
vysoka hladina
(4,2 — 4,9 mmol.I'") 27,8 222 11,2 42.8 28,6 143
vel'mi vysokd hladina
(nad 4,9 mmol.I'") 22,2 5,5 11,2 0 0 0

Tabul’ka 4 Pocet probandov (%) na zaklade zistenej hladiny HDL cholesterolu podl'a NCEP (NCEP ATP III. 2001)

HDL cholesterol probandov (%)
zeny muzi

1. odber 2. odber 3. odber 1. odber 2. odber 3. odber
optimalna hladina
(nad 1,55 mmol.I™") 66,7 77,8 83,3 42,8 57,2 57,2
hrani¢na hladina
(1,04 — 1,54 mmol.I"") 27,8 222 16,7 57,2 42,8 42,8
nizka hladina
(pod1,03 mmol.I"") 55 0 0 0 0 0

Tabul’ka 5 Pocet probandov (%) na zéklade zistenej hladiny triacylglycerolov podla NCEP (NCEP ATP III. 2001)

triacylglyceroly (TAG) probandi (%)
zeny muzi

1. odber 2. odber 3. odber 1. odber 2. odber 3. odber
normalna hladina
(pod 1,7 mmol.I"") 66,8 77,9 83,4 42,8 42,8 57,1
hrani¢na hladina
(1,70 — 2,25 mmol.l"") 27,7 16,6 11,1 14,3 28,6 28,6
vysoka hladina
(2,26-5,64 mmol.1™) 5,5 5,5 5,5 28,6 28,6 14,3
vel’'mi vysoka hladina
(nad 5,65 mmol.I"") 0 0 0 14,3 0 0

Individualne zlepSenia nastali aj v muzskej populacii, kde
sme zistili, ze 57,2 % probandov bolo zaradenych do
kategérie s nizkou hladinou (<1,03 mmol.I"). Pri 2. a 3.
odbere sa Cast muzov presunula do kategorie
s optimalnou hodnotou (=1,55 mmolL.I""), pretoze v tejto
kategorii sme zaznamenali pocas obidvoch kontrolnych
odberov 57,2 % muzov. Fabryova (2002) uvadza, Ze
nizke hodnoty HDL cholesterolu su potencidlnym
prediktorom véasnej ischemickej choroby srdca. Rozsiahle
genetické, epidemiologické, klinické a intervencéné udaje

podporuji ulohu HDL cholesterolu ako protektivneho
faktora v aterogenéze. ZvySenie HDL 00,026 mmol.l"
zodpoveda redukcii kardiovaskularnych prihod 02 %
umuzov a o 3 % u zien, pricom riziko klesa pri vzostupe
HDL-C nad 1,0 mmol.I"" (Manninen et al. 1988; Gordon
et al., 1989). V tabul’ke 5 je uvedeny pocet probandov na
zaklade zistenej hladiny TAG podla NCEP. Na zaklade
tohto rozdelenia mézeme konstatovat, ze pocet Zien s
normalnou hladinou TAG sa zvysil vplyvom pravidelnej
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konzumacie ¢ucoriedok z 66,8 % pri 1. odbere krvi cez
77,9 % pri 2. odbere krvi az na 83,4 % na konci vyskumu.

Podobne doslo k zvyseniu poctu muzov v tejto kategorii zo
42,8 % na 57,1 %. Vel'mi pozitivne hodnotime skuto¢nost’,
ze doslo k znizeniu poctu Zien s hrani¢nou hodnotou TAG
z27,7 % na zaciatku vyskumu na 11,1 % na konci
vyskumu a muzov svelmi vysokou hladinou TAG z
28,6 % na 14,3 %. U jedného probanda sme zaznamenali
pokles TAG z 5,67 mmol.I" na zadiatku sledovania na
4,35 mmol.I" pri 2. odbere a na 3,06 mmol.I" na konci
vyskumu.

Pozitivne vysledky intervenénych §tadii zameranych na
sledovanie vplyvu konzumacie ovocia bohatého na
polyfenoly na zlepSenie zdravotného stavu publikovali
viaceri autori (Pedersen et al., 2000; Kay a Holub, 2002;
Ruel et al., 2005; Duthie et al., 2006; Erlund et al.,
2008; Huntley, 2009), pricom uvadzaju, ze pravidelna
konzumacia drobného ovocia zohrava dolezita ulohu
v prevencii kardiovaskularnych ochoreni. Napriek tomu
este stale chybaji niektoré udaje, pretoze tato problematika
nie je jednoducha. Pri niektorych ochoreniach sa mé6zu
uplatiiovat’ reaktivne druhy volnych radikalov, ktoré nie su
pre iné ochorenia dodlezité, do intervencnych S§tudii
zameranych na sledovanie u¢inku antioxidantov s ¢asto
zarad'ovani respondenti, ktori uz prekonali patologické
stavy (napr. tazki fajéiari po prekonani infarktu myokardu)
a pre ktorych uz nemaju takéto preventivne opatrenia
potrebny uéinok. Taktiez chybaju dokazy a tudaje o
pouzitych davkach, pretoze nizsie davky a/alebo zmesi
antioxidantov moézu mat’ viac vyhod ako vysSie davky
jednotlivych latok (Halliwell, 2009). Okrem toho
rozdielne vysledky mézu byt vysledkom roznorodosti
dizajnu §tadii, nedostatocnej kontroly, pomerne kratkej
intervencie a nizkych davok. Taktiez v niektorych studiach
chybaju podrobnosti 0 obsahu polyfenolov
konzumovanych plodov, ¢o neguje porovnanie tidajov. Na
potvrdenie takychto pozorovani sa odporucaju dobre
organizované intervencné Studie, ktoré by skumali SirSiu
§kalu ovocia avplyv ich dlhodobej konzumécie na
organizmus (Chong et al., 2010).

ZAVER

V praci sme sledovali vplyv pravidelnej konzumacie
Cucoriedok na lipidovy profil a triacylglyceroly v krvnej
plazme na vybranej skupine probandov. Vyskumu sa
zOcastnilo 18 Zien s priemernym vekom 49,7 rokov a 7
muzov s priemernym vekom 528 rokov, ktori
konzumovali 150 g Cucoriedok trikrdt do tyzdna pocas 6
tyzdiiov. Na zdklade ziskanych vysledkov mobzZeme
konStatovat’, Ze priemernd hodnota celkového cholesterolu
sa u Zien zni%ila z 5,65 mmol.I" na zagiatku vyskumu na
5,11 mmolI" po troch tyZdiioch konzumicie. Na konci
vysk umu bola priemernd hladina celkového cholesterolu
547 mmol.I". Podobny priebeh sme zaznamenali aj pri
LDL cholesterole - pri 2. odbere sa hladina znizila z
4,06 mmol.I" na 3,70 mmol.1"" a na konci vyskumu sa opat
zvysila na 4,00 mmoll'. Zaznamenali sme mierne
zvysenie HDL cholesterolu (o 0,07 mmol.I"") a zniZenie
TAG (0 0,16 mmol.I™).

Sledovanym  muzom  klesla  hladina  celkového
cholesterolu vplyvom pravidelnej konzumaécie ¢ucoriedok
00,36 mmol.I"', LDL cholesterolu 0 0,31 mmol.I"", HDL
cholesterolu 00,08 mmollI" aTAG 00,49 mmol.l".

Pozitivne hodnotime individualne zlepsenia lipidového
profilu a triacylglycerolov v krvnej plazme sledovanych
probandov.
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PREPARATION AND CHARACTERISTICS
OF f-GLUCAN CONCENTRATE FROM BREWER'S YEAST
AS THE ADDITIVE SUBSTANCE IN FOODS

Maria Kovacova, Ladislav Dodok, Livia Zofajovd, Lubomir Mikus§

ABSTRACT

The brewer's yeast was used for preparation of concentrate with content of B-glucan. Hot water extraction (100°C, 5 hours)
and subsequently an alkaline extraction of sediment using 1 M NaOH at 90°C for 1 hour were used. f-glucan concentrate
containing 59,15 % of B-glucan had good functional properties (water binding capacity 13,34 g water/l1 g concentrate, fat
binding capacity 6,86 g fat/l g concentrate) and indicated biological action too. At concentration of 2 mg.ml'1 DMSO
(dimethylsulfoxid) was viability of murine L1210 leukemic cells reduced to 76.15 %. When observing the antioxidant
activity it was identified, that the lipid peroxidation in linoleic acid samples was decreased during the presence of f-glucan
concentrate. These results and good sensory properties like a bright colour and the pleasant taste and smell indicate, that
prepared -glucan concentrate has a potential to be used to improve the health — beneficial substances in the foods.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, brewer's yeast, f-glucan, antioxidative activity
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Glukany alebo p-glukdny si pomenovanim pre
polysacharidy, ktorych jednotky glukézy su viazané
v polohach B-(1—3) glykozidovou vazbou (Freimund et
al,, 2003). Zdrojmi p-glukdnov st niektoré baktérie,
vlaknité huby, kvasinky, riasy avysSie rastliny,
predovsetkym obilniny (ovos, ja¢men). Kym v obilninach
s zakladné jednotky glukdzy v retazcoch B-glukanov
viazané  okrem  B-(1—3) vézieb aj vidzbami
B-(1—4) (Velisek, 1999), v mikroorganizmoch je Struktira
B-glukanov tvorena linedarnym centralnym retazcom
z jednotiek D-glukozy pospéjanych v polohe
B-(1—=3) amensich retazcov, ktoré sa vrdznych
intervaloch vetvia na hlavny linedrny retazec v poziciach
B-(1—6) (Mantovani et al., 2008). Jednym z délezitych
zdrojov  B-glukdnov st bunkové steny kvasiniek
Saccharomyces  cerevisiae, najma v  pekarskych
a pivovarskych kvasniciach. B-glukany bunkovych stien
pivovarskych kvasiniek sa skladaju z f-(1—3) a B-(1—=6)
viazanych molekal glukézy. Hlavnou Strukturalnou
stcastou steny kvasiniek su B-(1—3) glukany, ktoré tvoria
30-45 % hmotnosti bunkovej steny, zatial ¢o obsah
B-(1—6) glukanov je relativne maly (5-10 %), ale vel'mi
dolezity (Soares & Soares, 2011). Kvasinkové B-glukany
st vo vode nerozpustné (Santipanichwong &
Suphantharika, 2009). Rozpustné moézu byt po
chemickej oxidacii (Giavasis & Biliaderis, 2007). Ako
volne zijuci organizmus Saccharomyces cerevisiae
syntetizuje (1—3)-B-D-glukdny so stupfiom vetvenia
0,2, kym geneticky modifikované druhy zname ako
Betafectin, produkujii (1—3)-B-D-glukany so stupiom
vetvenia 0,5 (Giavasis & Biliaderis, 2007).

B-glukany kvasiniek pritahujii Coraz vacsiu pozornost
faremaceutického aj potravinarskeho priemyslu pre
priaznivé ucinky na zdravie ludi. Vyskumy pripisuja
B-glukanom  ziskanym  z kvasiniek ~ mnohostranni
biologicku aktivitu. Kvasinkové B-glukany zlepSuju profil
krvnych apecenovych lipidov, maju imunostimula¢né
vlastnosti, vykazuju prebioticki u¢innost a antioxidac¢nu
aktivitu (Piotrowska et al, 2009). Prejavuju sa
antiparazitickymi,  antibakteridlnymi, antifungalnymi,
protizapalovymi, protinadorovymi a hepatoprotektivnymi
ucinkami, maji  vplyv na znizenie cholesterolu
a antidiabetické a hypoglykemické ucinky (Satrapai &
Suphatharika, 2007; Mantovani et al, 2008).
B-glukanoy boli opisané ako modulatory humoralnej aj
bunkovej imunity. Ich u¢inky na stimulaciu imunitného
systtmu sa prejavuju pozitivne proti najroznejSim
baktériam, virusom, plesniam a parazitom.
B-(1—=3)- (1—6) glukany aktivuju biele krvinky, ako st
makrofagy, granulocyity amonocyty, zodpovedné za
obranu voci infekciam (Andrews et al., 2011).

Mechanizmus u¢inku B-glukanov nie je iplne objasneny,
ale stadie in vitro a in vivo dokazuju, ze ich G¢inok suvisi
so Strukturou molekuly, ktora zavisi od molekulovej
hmotnosti, stupfla vetvenia, pritomnosti sprievodnych
latok a konformaénych vlastnosti (Freimund et al., 2003,
Mantovani et al., 2008).

Pridavok B-glukanov do potravin zvySuje nielen ich
biologicki hodnotu, ddlezitu pre zdravie, ale zaroven
sposobuje zmeny vich senzorickych a fyzikalno-
chemickych vlastnostiach, ktoré su klucové pri
rozhodovani spotrebitela o kuape potravin. B-glukany
z pivovarskych kvasnic mézu byt vyuzité v roznych
potravinach ako zahustovadlo, hydrokoloid, prisada
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viazuca tuk ¢i stabilizator emulzii (Ferreira et al., 2010;
Worrasinchai et al.,, 2006). Z dovodu spotrebitel'skej
akceptovatelnosti je velmi dolezité, aby potraviny
s pridavkom B-glukdnov mali podobné alebo lepsie
senzorické ukazovatele, ako potraviny bez ich pridavku
(Piotrowska et al., 2009).

Cielom naSej prace bolo pripravit a charakterizovat
B-glukanovy koncentrat z pivovarskych kvasnic, urceny

na obohatenie potravin o zdraviu prospesné latky
s biologickymi  G¢inkami na ludsky organizmus.
Pozornost  bola  venovana  tiez  funkénym a
organoleptickym vlastnostiam B-glukanového
koncentratu.

MATERIAL A METODY

Pouzity material. Na pripravu  p-glukédnového

koncentratu sme pouzili komerény pripravok susené
pivovarské kvasnice, krajina povodu Ceska republika.

Stanovenie p-glukanu. Mnozstvo B-glukdnu sme
stanovili enzymovou metédou pomocou komeréného kitu
,Mushroom and yeast B-glucan® (Megazyme, Irsko).
Obsah B-glukédnu sme vypocitali ako rozdiel stanoveného
celkového glukanu a stanoveného a-glukanu podla vzorca:
B-glukdn (% w/w) = [(Celkovy glukan + oligoméry)
(% w/w)] - [(a-glukén + oligoméry) (% w/w)]. Na analyzu
sme navazili 100 mg vzorky.

Priprava p-glukanového koncentratu zo susSenych
pivovarskych kvasnic. Pri priprave zakladného produktu
z pivovarskych suSenych kvasnic sme postupovali
kombinaciou  viacerych prac (Jaehrig et al.,, 2008;
Zechner-Krpan et al., 2010) smalymi obmenami.
Vysterilizovani suspenziu pivovarskych kvasnic sme
inkubovali na vodnom kupeli 5 h pri 100°C, odstredili,
nerozpustny podiel sme premyli destilovanou vodou
a znovu odstredili, ¢im sme ziskali zakladny Produkt 1.
Tento sme podrobili alkalickej extrakcii (Suphantharika
et al., 20003). Po premyti sedimentu destilovanou vodou a
po jeho opracovani ultrazvukom a premyti etanolom sme
ziskali po vysuSeni vysledny B-glukanovy koncentrat.

Stanovenie viznosti vody B-glukanového koncentritu.
Viaznost vody sme stanovili podla literatiry (Ahmad et
al., 2010). Viznost’ vody sme uréili ako hmotnost’ vody
zadrzanej 1 g koncentratu za podmienok metody.

Stanovenie  viznosti  tuku B-glukanového
koncentratu. Postupovali sme podla metéody uvedenej
v literatire ~ (Pedroche et al., 2004) smalymi
modifikaciami. Véznost' tuku sme vyjadrili ako hmotnost
tuku zadrzaného 1 g koncentratu za podmienok metddy.

Stanovenie antioxidacnej aktivity p-glukanového
koncentratu. Antioxidacnii aktivitu sme stanovili na
modelovom systéme kyseliny linolovej meranim mnozstva
konjugovanych diénov spektrofotometricky v UV oblasti
pri A = 234 nm (Azizah et al., 1999). Na analyzu sme
pouzili zakladny roztok B-glukanu s koncentraciou
10 mg/1 ml DMSO (dimetylsulfoxid).

Stanovenie viability buniek MTT testom. Uginok
B-glukanového koncentratu na mySaciu leukemickd
bunkova liniu (bunky L1210) sme testovali podla
(Carmichael et al, 1987). Podstatou testu je schopnost’
mitochondridlnych dehydrogendz redukovat’ rozpustnu
tetrazoliova sol’ 3-(4,5-dimetyltiazol-2-yl)-2,5-
difenyltetrazolium bromid (MTT) zltej farby na

formazanové krystaly modrej farby. Viabilita buniek (%)
sa vypocitala ako pomer absorbancie vzorky a absorbancie
kontrolnej vzorky vynasobeny ¢islom 100.

Senzoricka analyza p-glukidnového koncentritu.
Hodnotitelia ~ hodnotili ~ farbu avoénu  praskového
koncentratu achut suspenzie koncentratu (100 mg
koncentratu/50 ml destilovanej vody). Intenzitu vnemu
chuti a voni zaznamenavali na 10 cm usecke, kde zaciatok
usecky predstavoval 0 % a koniec 100 %. Pri hodnoteni
farby zaciatok usecky predstavoval bielu a koniec Usecky
kakaovii farbu. Hodnotitelia posudzovali 4 vone
(kvasnicova, bylinnd, pivova, neutrdlna), 9 chutovych
kvalit (sladka, sland, kysla, horka, kvasnicova, bylinna,
pivova, neSpecifikovand, neutralna) a prijemnost vone
a celkovej chuti koncentratu (prijemna, neprijemna).

VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Priprava a vytaZok B-glukinového Kkoncentratu

Postup pripravy B-glukanového
schéma na Obrazku 1.

koncentratu zobrazuje

Zhomogenizované susené pivovarské kvasnice

Volume 7

Sterilizacia v autoklave (13\L:87 (w/v),pH 7, 121°C, 15
min.)
!
Extrakcia horticou vodou (100°C, 5 h)

Pridavok destilovane;j vod)\/L (72,5 m1/100 g suspenzie)
Odstredenie (1700 ;Lnin'l, 4°C, 15 min.)
3-nasobné premytie sedir\rtlentu destilovanou vodou
Z{lkladn)"lProdukt 1
Extrakcia s 1 M NaOH{ (1:5 (w/v), 90°C, 1 h)
Odstredenie (1700 ;Lnin'l, 4°C, 15 min.)
2-nasobné premytie sedir\rtlentu destilovanou vodou
Pdsobenie ultrazvulju (1:4 w/v, 15 min.)
Odstredenie (1700 ;Lnin'l, 4°C, 15 min.)

Susenie sedimentu (te\i)lota miestnosti, 16 h)
Homogenizécii v trecej miske
Prernytieletanolom
[i-glukzinovy\L koncentrat
Obrazok 1 Postup pripravy p-glukanového koncentratu

z pivovarskych kvasnic
No. 1/2013
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Extrakciou horticou vodou sa z pivovarskych kvasnic
odstranili vo vode rozpustné sprievodné latky. Vytazok
mokrého Produktu 1 s obsahom 17,98 % susiny bol
232,17 % na navazok pivovarskych kvasnic. Po extrakcii
Produktu 1 shydroxidom sodnym podla schémy na
Obrazku 1 sme ziskali ako sediment po odstredeni mokry
B-glukanovy koncentrat svytazkom 1496,93 mg.17'g"
pivovarskych kvasnic resp. 644,77 mg.1"g" mokrého
Produktu 1. Po vysuseni B-glukanového koncentratu tieto
vytazky predstavovali 68,72 mg.1"'g" pivovarskych
kvasnic resp. 29,60 mg.1"g" mokrého Produktu 1.
Pritomnost’ B-glukdnu v pripravenom koncentrate sme
dokazali IC spektrometriou na zaklade absorpénych
maxim v oblasti 1076 cm™ (pritomnost glukopyranézy)
a 898 cm™ (pritomnost’ B-glykozidovej vizby) (Ahmad et
al., 2010).

2. Obsah B-glukanu, funkéné vlastnosti a biologicka
aktivita f-glukdnového koncentriatu

Obsahy celkového glukanu a a-glukanu stanovené

enzymovou metdédou pomocou komeréného kitu, ktoré su

potrebné k vypoctu obsahu B-glukanu, s uvedené

v Tabulke 1.

Tabulka 1 Obsah celkového glukanu, o-glukanu
a B-glukanu v pivovarskych kvasniciach a B-glukdnovom
koncentréte

Vzorka Celkovy a-glukan™ B-

glukan” (% w/w) glukan™
(% w/w) (% w/w)

Pivovarské | 22,32 +0,20 | 13,96 +0,42 8,36

kvasnice

B-glukanovy | 68,75 £1,77 9,6 £0,37 59,15

koncentrat

" 7 priemernd hodnota zo 4 stanoveni +smerodajna

gdch}’/lka

" rozdiel priemernych hodnot

Spracovanim kvasnic s alkalickym ¢inidlom, ktoré
sposobi hydrolyzu a rozpustenie bunkovych proteinov,
nukleovych kyselin, mananov a polarnych lipidov, sa
obsah B-glukdnu v B-glukdnovom koncentrate vyrazne

zvy§il  vporovnani s  vychodiskovou  surovinou
(o 50,79 %). Koncentrat pripraveny podla schémy na
Obrazku 1 mal vy$si obsah B-glukanuo 8,65 % ako
produkt podla Suphantharika et al. (2003).

Funkéné vlastnosti B-glukanového koncentratu, ktoré
st vyznamné z hladiska vyuzitia v potravinarstve, sme
porovnali s kvasinkovym B-glukdnovym S$tandardom
a mikrokrystalickou celulézou (Tabulka 2).

Funkéné  vlastnosti

Tabul’ka 2 B-glukanového

koncentratu, kvasinkového p-glukanového  Standardu
a mikrokrystalickej celuldzy
Vzorka Viiznost’ vody Viznost’
(gvody/l g tuku””
vzorKky) (gtuku/l g
vzorky)
B-glukanovy 13,34 +0,68 6,86 1,51
koncentrat
B-glukanovy 6,06 0,24 3,17 £0,05
Standard
Mikrokrystalicka 2,12 +£0,02 1,1 +0,02
celuloza
* **priemernd hodnota z3 stanoveni <+smerodajna
odchylka
Najniz§iu  védznost vody aj tuku  vykazuje

mikrokrystalicka celul6za, v ktorej st jednotky glukdzy
pospéjané B-(1—4) glykozidovymi viazbami. Zaujimavé je
zistenie, ze nami pripraveny B-glukdnovy koncentrat ma
priblizne dvojnasobni vdznost vody aj tuku ako
B-glukanovy $tandard, ktory bol dodany ako sti¢ast’ kitu na
stanovenie p-glukdnu. Vyrobca uvadza porovnatelny
obsah B-glukédnu (59,50 %), ako ma [-glukanovy
koncentrat (59,15 %). Mo6zZe to byt spOsobené tym, Ze
ultrazvuk pouzity pri priprave koncentratu minimalizuje
tvorbu aglomeratov pocas susenia, zlepSuje stabilitu

B-glukanovej suspenzie a zabraiuje sedimentacii
(Zechner-Krpan et al., 2010).
Udaje o antioxidacnej  aktivite  p-glukdanového

koncentratu poskytuje graf na Obrazku 2. Konjugované
diény vznikajice oxidaciou  kyseliny linolovej pri
zvysenej teplote (inkubacia modelového roztoku pri 50 °C)

120

100 -

H100 pg/ml
H200 pg/ml
300 pg/ml

80 -

X 60 - -
40 - -
20 - —
0 -

1h 3h 5h 7h

Obrazok 2 Inhibi¢ny ucinok B-glukénu na vznik konjugovanych diénov pocas inkubécie modelového systému

s kyselinou linolovou
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sme merali pri vinovej dizke A = 234 nm vo vopred
zvolenych c¢asovych intervaloch pre 3 koncentracie
B-glukanového  koncentratu.  Z nameranych  hodnot
absorbancii sme pre kazda vzorku v zodpovedajucej dizke
inkubacie vyjadrili mnoZstvo konjugovanych diénov v %,
vzhl'adom na hodnotu absorbancie slepého pokusu
nameranej za rovnakych podmienok inkubécie.

Vysledky stanovenia antioxidacnej aktivity naznacuju,
ze kym na zaciatku inkubacie pri teplote 50 °C
B-glukanovy koncentrat nevykazoval inhibi¢ny ucinok
vzniku konjugovanych diénov, v priebehu d’alsej inkubécie
bol inhibicny ucinok pozorovany. Vplyv koncentracie
B-glukanového koncentratu na antioxidacnil aktivitu je
vyraznej$i az v 5. hodine inkubacie. Znizenli peroxidaciu
lipidov v pritomnosti pB-glukanu pozoravali aj Dietrich-
Muszalska et al. (2011) v krvnej plazme. Jaehrig et al.
(2008) stanovovali antioxida¢nu aktivitu B-glukanu
izolovaného  z kvasiniek  Saccharomyces  cerevisiae
W34/70 inymi metédami (EPR spektrometriou, metdodou
s ABTSe apomocou biosenzorov). B-glukan vykazoval
slabu antioxida¢nu aktivitu, ale vzhladom na pouzitie
roznych metdod tieto vysledky snaSimi hodnotami
nemozeme porovnat’.

Utinok pB-glukianového  koncentritu na mySaciu
leukemicku bunkovi liniu (bunky L1210) sme testovali
pri dvoch koncentraciach (I mg.ml™ dimetylsulfoxidu
a2mgml” dimetylsulfoxidu) a vyjadrili ako % viability
(zivotnosti) buniek. Absorbancie vzoriek a slepého pokusu
bez pridavku B-glukdnového koncentratu, z ktorych bola
vypocitani viabilita buniek L1210, obsahuje Tabul’ka 3.

Tabulka 3 Viabilita buniek L1210 po podsobeni
-glukdnového koncentratu

Vzorka Absorbancia” Viabilita
buniek (%)
Kontrolka 0,253 100,00
B-glukanovvy 0,256 101,05
koncentrat
(1 mg/ml)
B-glukanovvy 0,193 76,15
koncentrat
(2 mg/ml)

* . ’ . r
priemerna hodnota absorbancie z 3 stanoveni

B-glukanovy koncentrat aplikovany pri vyssej testovanej
koncentracii (2 mgml”') mal pozitivny uginok na
usmrtenie mySacej leukemickej bunkovej linie, viabilita
buniek L1210 sa po jeho pdsobeni znizila na 76,15 %.
Cytotoxicky efekt B-glukanu izolovaného z kvasiniek
Saccharomyces cerevisiae potvrdili aj Magnani et al.
(2009) MTT testom, po 24 h expozicii na bunky CHO-K1
(ovarialne bunky ¢inskeho Skrecka).

3. Senzorické hodnotenie -glukinového koncentritu
Cielom senzorického hodnotenia bolo urcit farbu a
charakter vone a chuti, ako aj celkovll prijemnost vone
achuti B-glukanového koncentratu. 10 hodnotitelia
hodnotili farbu a vonu praskového koncentratu a chut
suspenzie [B-glukanového koncentratu vo vode.
Priemerné hodnoty profilového testu pre jednotlivé
deskriptory obsahuje Tabulka 4.

Tabul’ka 4 Vysledky senzorického hodnotenia farby, chuti
a vone B-glukdnového koncentratu

Deskriptor Charakteristika Priemer” (%)

Farba Biela az kakaova 26,1
Kvasnicova 18,0

Bylinna 33

Pivova 8,6
Voiia Neutrélna 23,4
Prijemna 53,9

Neprijemna 2,2
Sladka 23,0

Slana 4,5

Kysla 1,9
Horka 18,0

Chut’ Kvasnicova 7.4
Bylinna 5,5

Pivova 4,7
Nespecifikovana 32,7
Neutralna 30,9

Prijemna 50,1

Neprijemna 4,2

¥ . r A ~ 7 . . .
priemernd hodnota zhodnot urcenych desiatimi

hodnotitel'mi

Podl'a vysledkov senzorického hodnotenia B-glukanovy
koncentrat ma svetla farbu (blizsie k bielej ako kakaovej),
prevlada neutrdlna a neSpecifikovana chut, bez zjavnych
prichuti kvasnic a piva, napriek tomu, ze bol pripraveny
z pivovarskych kvasnic. Pri posudzovani vone je najvyssie
hodnotena vona neutralna. Vonu aj chut’ urcili hodnotitelia
ako prijemnu, ¢o st dolezité vlastnosti pre jeho vyuzitie
ako aditivnej latky do potravin.

ZAVER

Napriek tomu, Ze bunkové steny kvasiniek rodu
Saccharomyces st zdrojom [-glukdnu, homopolyméru
glukdézy s imunostimulaénymi vlastnostami, v sicasnosti
sa biomasa pivovarskych kvasnic vyuziva hlavne ako
potrava pre oSipané a prezivavce. Potencidlne aplikacie
pivovarskych kvasnic, ktoré st druhym hlavnym
vedlajsim produktom pivovarského priemyslu, su
v suCasnosti predmetom  Stidia viacerych autorov
(Ferreira et al., 2010; Hoseinifar et al, 2011). Nami
pripraveny B-glukanovy koncentrat je urceny na
obohatenie potravin o zdraviu prospesné latky.
Potencial pre uplatnenie tohto koncentratu v potravinarstve
mu dodavaji aj priaznivo hodnotené organoleptické
vlastnosti — farba, vona achut koncentrdtu a dobré
funkéné vlastnosti.
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PERCEPTION OF BASIC TASTES AND THRESHOLD SENSITIVITY
DURING TESTING OF SELECTED JUDGES

Petra Barborova, Jana Jancovicovd, Peter Zajdc, Jozef Cv’apla, Viadimir Vietoris

ABSTRACT

The sense of taste is one of the most important human senses. Alteration in taste perception can greately interfere to our
lives, because it influences our dietary habits and consequently general human health. Many physiological and external
factors can cause the loss of taste perception. These factors include for example certain diseases, the side effect of the use of
certain medicaments, head trauma, gender, dietary habbits, smoking, role of saliva, age, stress and many more. In this paper
we are discussing perception of basic tastes and treshold sensitivity during testing of selected groupe of 500 sensory judges.

A resolution taste test and sensitivity treshold test were performed using basic tastes (sour, bitter, salty, sweet, umami,
astringent, metallic). We have found that the perception of basic tastes decreese with human age. Smoking leads to
significant errors in the determination of basic tastes. Different mistakes occures in different age categories. This study

suggests further researches, investigating various factors influencing taste perception.

Keywords: taste perception; smoking; treshold sensitivity; judge

[%0)))

Schopnost’  rozliSovat' chut' acuch nam umoziuje
vyberat’ si potraviny presne podla nasich poziadaviek.
Taktiez nam tieto zmysly umoznuji odhalit’ potraviny
s prebiehajucimi neziaducimi procesmi kazenia (Ritchie,
2002).

Skutoéné vnimanie chuti zavisi od submikroskopickych
javov odohravajucich sa na molekularnej {rovni
biochemickych  pochodov  organizmu.  Molekuly
chemickych latok zodpovednych za chut potraviny
vstupuju do interakcii s membranami receptorovych
buniek v apikdlnom poére chutového poharika. Tato
interakcia nasledne vytvara elektrické zmeny v
receptorovej bunke a tie vzapiti stimuluji aj reakciu
suvisiacej nervovej bunky. Prislusné informéacie putuja
bezprostredne priamo do mozgu. Aby v mozgu vznikol
chutovy vnem, musia do vnitra mozgu dorazit’ impulzy z
niekol’kych susediacich senzorickych buniek stcasne
(The Human Body, 1989).

Chutové vnemy vznikaju v kore temennych lalokov.
Rozoznavame Styri zékladné chutové vnemy - sladku,
horku, kyslu a slani. Ostatné chutové vnemy su zmieSané
a mozno ich z tychto odvodit. Chut’ ma mensiu citlivost’
ako cuch

Aby Tudsky organizmus dokazal vnimat’ chut’, musia byt
chemické latky v tekutej forme. Ddlezitu ulohu tu preto
zohravaju sliny. Suché potraviny poskytuji velmi malo
presnych chutovych vnemov, pretoze ich chut’ sa prejavi
az po rozpusteni slinami (Hummel a Welge-Liissen,
2006).

Chutové impulzy vedu z jazyka dva nervy — licny
(nervus  facialis)y a  jazykovohltanovy  (nervus
glossopharyngeus) najskor do S$pecializovanych buniek v
mozgovom kmeni. Tato oblast v mozgového kmena

taktiez sluzi ako prva zastdvka pre iné pocity
prichadzajice z Ust. Po prvotnom spracovani v tomto
centre mozgového kmena, odkial stipaju do talamu.
Talamus je d’alSou stanicou, kde sa analyzujii chutové
impulzy skor, ako sa informacia prenesie do Casti
mozgovej kory, ktord sa zucastiuje na skutoCnom
uvedomeni chuti. Kora sa zaobera i inymi vnemami z
jazyka a vytvara jemné odtiene.

Tato analyzu, prebiehajicu v dolnej casti temenného
laloku v kore, ovplyviiuju aj cuchové informacie
analyzované v susednom spankovom laloku. Viacsina
odtienov chutovych vnemov vznikd vdaka Euchovym
vnemom (Binovsky, 2010).

Problematku vzniku chutového vnemu v ustach a extra-
oralnych tkanivach podrobne popisali (Yamamoto
a Ishimaru, 2012), ktory uvadzaju, Ze bunky tkaniva
nachadzajiiceho sa v ustnej dutine ako aj v extra-oralne
tkaniva aktivujo  gény kodujuce chutové receptory
amolekuly prenasajuce signal. Molekuly vyvolavajice
podnety sladkej chute, umami ahorkej chute su
detegované GPCR (G protein viazany receptor) receptormi
(TIR2 + T1 R3, TIR1 + TIR3 aT2R) a indukuju
depolarizaciu TRC (bunky chutovych receptorov)
receptorov prostrednictvom znamej intracelularnej cesty
prenosu signalu.

Heath et al, 2006 uvadzaju, ze prah citlivosti na
zakladné chute je wuludi ovplyvneny serotoninom
a noradrenalinom.

Viagsinu chutovych podnetov vyvolavaji neprchavé,
hydrofilné molekuly rozpustené v slinach. Ako priklad je
je mozné uviest NaCl, cukry a kyseliny. Molekuly
vyvolavajice podnet horkej chute zahffiaju rastlinné
alkaloidy ako atropinne, chinin, strychnin. Chutové
receptory dokazu identifikovat’ informacie o mnozstve ako
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aj totoznosti podnetov. VSeobecne plati, Ze ¢im vyssia je
koncentracia podnetu, tym vécSia je intenzita vnimanej
chute. Prahové koncentracie zakladnych chuti si pomerne
vysoké, avSak napriklad prahova koncentracia kyseliny
citrénovej je priblizne 2 mmol, usoli (NaCl) 10 mmol
a u sachardzy 20 mmol. Vzhl'adom k tomu, Ze 'udské telo
vyzaduje znacné koncentracie soli a sacharidov, mozu
chutové bunky reagovat len na pomerne vysoké
koncentracie tychto zakladnych latok, aby sa podporil ich
prijem do ludského organizmu. Opacnd situacia je pri
vnimani horkej chute. Cudsky organizmus dokaze zistit
pritomnost horkej chute wuz pri velmi nizkych
koncentraciach 0,0001mmol. Je to preto, ze horké latky sa
véacsinou nachadzaju v rastlinach, niektoré mozu byt pre
l'udi jedovaté a rastliny ich vyuzivaju ako sucast’ obraného
mechanizmu (Purves, et al., 2001).

Okrem kazdodenného pouzivania zmyslov na vnimanie
okolia je mozné percepciu vyuzit' aj v oblasti senzorickej
analyzy. Senzoricka analyza je vedna disciplina, ktora
vyuziva citlivost ludskych zmyslov vybranej skupiny
hodnotitelov, ktorymi sa posudzuje a hodnoti senzoricka
kvalita potravin (Kopec, 1997).

Pri hodnoteni sa vyuzivaju jednotlivé zmysly cloveka,
pomocou ktorych je mozné posudit’ vlastnosti danej
potraviny, ako je jej chut, pach, konzistencia, vzhl'ad, tiez
celkova chutnost’ a prijatel'nost’ danej potraviny (Hor¢in,
2002).

O objektivite vysledkov v oblasti senzorickej analyzy sa
sice polemizuje, ale pri dodrzani objektivnych a vhodnych
podmienok posudzovania apri vybere vhodnych
posudzovatel'ov je mozné dosahovat’ objektivne vysledky.
Rovnako dolezité je zvolenie spravnej metodiky. Niektoré
Stidie dokazujii, Ze rozdiel vo vnimani modze byt
sposobeny vekom hodnotitelov (Murphy 1979, 1986)
pripadne citlivost prahovych rozdielov definuje vyber
v sortimente potravin (Pasquet, 2002).

Podla Leshema et al, (2008) existuju rozdiely vo
vnimani zakladnych chuti aj medzi pohlaviami.

Zmyslové vnimanie vonkajSich vzruchov je zlozity a
komplikovany proces. Napriek tejto zlozitosti clovek
dokadze vyhodnocovat vzniknuté vnemy len pomocou
vlastnych zmyslov na takej Grovni, Ze mézZeme senzoricku
analyzu zaradit medzi exaktné vedy za predpokladu
optimalnych  hodnotitel'skych ~ podmienok,  vyberu
hodnotitel'ov, vhodnych metdd a nalezitého Statistického
vyhodnotenia vysledkov. Néaroky na kvalitu potravin
neustale rastl, a tak stipaju aj naroky na metody
stanovenia ich kvality.

Vyber hodnotitelov spociva v zaskoleni o0sdb, ich
vycviku, preskiiSania ich znalosti a testovania citlivosti
jednotlivych zmyslov, neskdér opédtovnom preskoleni
(Bartoshuk, 1994, Hong, 2005).

Testy, ktorymi sa testuju zmysly su Specificky zostavené
tak, aby doSlo k presksaniu citlivosti chute, cuchu,
farbocitu, poskytuju informacie o prahovych citlivostiach
na zakladné chute ujednotlivych probandov, chutovej
pamdte, rozpozndvanie zakladnych chuti apachov
(Miller, 1990).

Existuje vela patofyziologickych podmienok ako aj
dennych navykov, ktoré maju uzky vztah ku vnimaniu
zakladnych chuti (Ritchie, 2002).

Ludské reakcie na jednotlivé chute su Cciastocne
ovplyvnené tym, aku potravu Elovek potrebuje a moze

prijat a podla toho vedome a zamerne vytvara uréité
preferencie. Niektoré mechanizmy preferencii su vrodené.
Chutové vnemy moze ovplyvnit aj choroba. Pri
respiranych infekénych ochoreniach, ktoré narsaja uch.
Bez ¢uchu sa potravina zda byt mdla, hoci nie su
poskodené ani narusené chutové pohariky. Chutova
averzia zas podvedome nuti odmietat’ urcité potraviny
(The Human Body, 1989).

Strata zmyslu moéze mat vela pricin. Moze byt
sposobena niektorymi ochoreniami, ako vedlajsi ucinok
pouzivania niektorych liekov, pri Grazoch hlavy, méze byt
vrodena alebo vzniknut ako dosledok starnutia ¢loveka.

Vplyv veku ¢loveka na vnimanie zakladnych chuti
skamali (Mojet et al., 2001). Tito autori zistovali prah
citlivosti na NaCl, KCI, sacharézu, kyselinu octovu,
citrébnovu, kofein, chinin, glutamat sodny a inozin
5'-monofosfat na skupinach 19-33 ro¢nych l'udi a 60-75
ro¢nych l'udi. Autori zistili preukazné rozdiely v prahove;j
citlivosti medzi mladymi astarymi lud'mi. Rozdiely
nepotvrdili v pripade pohlavi. Star§i muzi mali
v porovnani s mladymi muzmi aZenami zhorSeny prah
citlivosti na pritomnost molekul kyseliny -citrénovej,
sachar6zy, kyseliny citronovej, NaCl, KCl ainozin
5'-monofosfatu.

Bergdahl et al. (2002) vypracovali §tudiu, ktorej cielom
bolo odhalit’ prevalenciu poruchy chuti a analyzovat jej
vztah k veku, pohlaviu, mnozstvu slin, paleniu v tstach,
lickom a psychologickym faktorom. Stadie sa zi&astnilo
547 muZov a 656 Zien vo veku 20 — 69 rokov. Dospelo sa
k zaveru, ze na vnimanie chuti pdsobia rézne zdravotné
faktory ako su ochorenia alebo psychicka kondicia.

Suliburska et al., (2004). Sa zaoberali vplyvom fajcenia
na citlivost chute u dospelych l'udi. Stadie sa zagastnilo
28 fajéiarov a 33 nefaj¢iarov vo veku od 30 do 60 rokov.
Autori zistili, Ze faj¢iari majii v porovnani s nefaj¢iarmi
preukazne horsiu citlivost’ vnimania slanej chute. Autori
d’alej uvadzaju, ze v pripade sladkej, slanej a kyslej chute
maju faj¢iari v porovnani s nefajéiarmi mierne zniZeny
prah citlivosti receptorov jazyka.

Gromysz-Kalkowska et al., (2002) uskutoénili podobnu
Stadiu, v ktorej nepotvrdili zasadny vplyv fajcenia na
vnimanie zakladnych chuti. Vyskum vsak preukazal, ze
vnimanie zakladnych chuti moéze byt’ rozdielne u pohlavi.

Podl’a Hocina (2002), je mozné skusky chuti vykonavat
viacerymi metédami. Vyuziva sa skuSanie rozliSovacej
schopnosti, skuska prahovej citlivosti a skuska prahove;j
pamati.

Statny veterinarny a potravinovy ustav Bratislava —
Certifikacny orgdn pre certifikdciu osob vykondvajicich
senzorické posudzovanie potravinarskych a
pol'nohospodarskych vyrobkov (akreditovany SNAS podla
STN EN ISO/IEC 17024) udel'uje certifikaty na 1, 3 alebo
5 rokov na zaklade splnenia poziadaviek a skuSok
sposobilosti. Tieto skisky sa skladaji z:

a) vycviku a vyberu,
b) senzorickych skdsok zdkladnych.

Rocne sa zacastni niekol’ko 0s6b na preskusanie. Skusky
su zostavené tak, aby doslo k preskusaniu citlivosti chute,
¢uchu, farbocitu, poskytuji informacie o prahovych
citlivostiach na zakladné chute u jednotlivych o0sob,
chutovej pamite, rozpoznavanie zakladnych chuti a
pachov.
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Tabul’ka 1 Koncentracia zdsobnych roztokov

Chut’ Referenc¢na latka Koncentricia zakladného roztoku (g.I™")
Kysla Kyselina citronova 1,00
Horka Kofein 0,50
Slana Chlorid sodny 5,00
Sladka Sacharoza 16,00
Umami Glutaman sodny 2,00
Zvieravia Kyselina taninova 1,00
Kovova Heptahydrat siranu zeleznatého 0,01

Tabulka 2 Koncentrécia latok v g.1" referenénej latky pri skiiske rozligenia chuti

Referen¢na latka Koncentracia zikladného roztoku (g.I™)
Kyselina citronova 0,43
Kofein 0,195
Chlorid sodny 1,19
Sachar6za 5,76
Glutaman sodny 0,595
Tanin 0,50
Tabulka 3 Koncentrécia latok v g.1" referenénej latky pri sktiske prahovej citlivosti
Poradie Kysla Horka Slana Sladka Umami Zvierava Kovovia
podavanej gl gl gl gl gl gl gl
vzorky
1 0,13 0,06 0,16 0,34 0,08 0,105 0,0007
2 0,16 0,07 0,24 0,55 0,12 0,131 0,0009
3 0,20 0,09 0,34 0,94 0,17 0,164 0,0013
4 0,25 0,11 0,48 1,56 0,24 0,205 0,0019
5 0,31 0,14 0,69 2,59 0,34 0,256 0,0027
6 0,38 0,17 0,98 4,32 0,49 0,320 0,0039
7 0,48 0,22 1,40 7,20 0,70 0,400 0,0056
8 0,60 0,27 2,00 12,00 1,00 0,500 0,0080
MATERIAL A METODY voda. Koncentracie referencnych latok pouzitych pri

Pocas experimentu sme zhodnotili vysledky 500 osob,
ktoré sa zGcastnili senzorickych skusok v rokoch 2006 —
2011. Tychto 500 osdb, ktoré sa zcastnili senzorickych
skasok, tvorilo 391 Zien a 109 muzov. Vek 0s6b bol rdozny
a zadeleny do 5 vekovych kategorii: do 25 rokov, 26 — 35
rokov, 36 — 45 rokov, 46 — 55 rokov, 56 a viac rokov.
Medzi tymito 'ud'mi sa vyskytovalo 99 fajéiarov, priCom
401 bolo nefajéiarov. Pocet I'udi s alergiou bol 64, pricom
'udi bez alergie bolo 436.

Senzorické skusanie bolo vykonané v akreditovanom
laboratoriu v sulade s medzinarodnou normou ISO 8589.

Koncentracia zasobnych roztokov pouzitych na pripravu
pracovnych roztokov je uvedena v tabul’ke 1.

Skuska rozliSenia chuti

Skuska rozliSenia chuti je zaloZena na urceni charakteru
desiatich roznych chuti, pricom v ramci pouzitej metodiky
sa niektora zchuti mohla aj opakovat. Pri ski$ani sa
pouziva aj Cistd vzorka vody bez pridavku referencnej
latky. Pri naSom skasani sa pouzili roztoky sladkej, slanej,
kyslej, horkej, kovovej, zvieravej, umami chute a Cista

skuske rozliSenia chuti su uvedené v  tabulke 2.
Pre porovnanie su v tabulke 3 uvedené aj koncentracie
referenénych latok, ktoré sa pouzivaju pri skaskach
prahovej  citlivosti. Nami  zvolené  koncentracie
referenénych latok pri skuske rozliSenia chuti boli
podstatne vyssie ako minimalne koncentracie, ktorymi sa
zacCina skuska prahovej citlivosti.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri skaske rozlisenia chuti sa v 360 testoch dvakrat
vyskytuje chut’ umami a sladka, vo zvySnych 140 testoch
sa vyskytuje dvakrat chut’ kovova a slana. Priemerny pocet
urobenych chyb na osobu je 1,502. Priemerny pocet chyb
v zavislosti od veku je uvedeny v obrazku 1. poukazuje na
najvyssi priemerny pocet (2,00) ul'udi vo veku 56 a viac
rokov. Druhy najvyssi (1,863) bol u vekovej skupiny do 25
rokov. Vekova kategéria 26 — 35 rokov mala najnizsi
priemerny pocet chyb (1,438), kategéria 36 — 45 rokov
mala priemerny pocet chyb 1,477 akategoéria 46 — 55
rokov o niec¢o nizsi — 1,447.
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Obrazok 2 Priemerny pocet chyb Zien pri jednotlivych chutiach v skuske rozliSenia chuti

Obriazok 3 Priemerny pocet chyb muzov pri jednotlivych chutiach v sktske rozlisenia chuti
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Obrazok 4 Priemerny pocet chyb fajciarov pri jednotlivych chutiach v skiiske rozlisenia chuti
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Obriazok 5 Priemerny pocet chyb alergikov pri jednotlivych chutiach v skuske rozlisenia chuti

Priemerny pocet chyb v zavislosti od pohlavia je
znazorneny na obrazkoch 2 a 3. Priemerny pocet chyb bol
mierne vys$§i u zien (1,510) oproti muzom (1,477).

Priemerny pocet chyb fajéiarov v sktske rozliSenia chuti
je znazorneny na obrazku 4. Priemerny pocet chyb
v skuske rozliSenia chuti bol u fajéiarov (1,576). Tato
hodnota je len o malo vyssia ako u nefajciarov, u ktorych
bol priemerny pocet chyb v tejto skuske 1,484.

Priemerny pocet chyb ualergikov je znazorneny na
obrazku 5. U alergikov bol priemerny pocet chyb
urobenych v skuske rozliSenia chuti nizsi (1,437) ako
u l'udi bez alergie (1,511).

V jednotlivych ~ vekovych  kategériach sa  ludia
najéastejS§ie mylili v chutiach kovova a umami. Naopak
najmenej sa mylili pri chutiach kysla a zvierava. Osoby vo
vekovej kategérii do 25 rokov, ktoré sa zcastnili tohto
testu, bolo 22. Najvyssi sucet chyb (11) bol urobeny pri
chuti kovova, len o 1 chybu menej (10) bolo urobenych
v chuti horka, 9 chyb pri chuti umami. Naopak Ziadna
chyba nebola urobend pri chuti zvierava u osob v tejto
vekovej kategorii.

Osob vo vekovej kategorii 26 — 35 rokov, ktoré sa
zicCastnili testu, bolo 146. Tieto urobili najviac chyb

v chuti umami (49) avchuti kovovej (43). Ucastnici
skasky urobili 36 v chuti horkej. Pri vode a slanej chuti
bolo urobenych po 26 chyb, pri sladkej 20 chyb a najmene;j
— po 6 chyb v chutiach kysla a zvierava.

Vekovu kategoriu 36 — 45 rokov tvorilo 153 os6b. Ti
mali najvyss$i sucet chyb v kovovej chuti (52), u horkej
aumami to bolo po 46 a u vody 40 chyb. Najmenej chyb
bolo urobenych pri zvieravej (3) a ziadna chyba pri kyslej
chuti. Vekovu kategériu 46 — 55 rokov tvorilo 152 0sob.
U nich, podobne ako uvaésiny ostatnych vekovych
kategoérii  bolo najviac urobenych chyb (49) pri kovove;j
chuti. O nie¢o menej to bolo pri horkej (46), u umami 35,
pri vode 32. Najmenej chyb bolo urobenych pri kyslej (3)
a pri zvieravej (5). Vo vekovej kategorii 56 a viac rokov sa
zlcastnilo testu 27 osob. Tie urobili najviac chyb (14) pri
kovovej chuti a (11) pri vode, pri slanej to bolo 8 chyb, pri
sladkej, horkej a umami po 6 chyb. Najmenej (3 chyby) to
bolo ukyslej chuti, pri zvieravej osoby ztejto vekovej
kategorie neurobili ziadnu chybu.

Najvyssi pocet chyb u jednotlivych vekovych kategorii
okrem kategorie 26 — 35 rokov bol pri kovovej chuti. Pri
kategorii 26 — 35 rokov bol najvyssi podiel chyb pri chuti
umami. Na druhom mieste v najvy$§om pocte chyb bola
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pri vekovych kategoériach do 25 rokov, 36 — 45 rokov,
46 — 55 rokov chut’ horka. Vo vekovej kategorii 26 — 35
rokov to bola chut' kovova, v kategorii 56 a viac rokov
voda. Tretia v poradi v najvy$Som pocte chyb bola chut
umami u vekovych kategérii do 25 rokov, 36 — 45 rokov
a46 — 55 rokov. V kategoérii 26 — 35 rokov to bola horka
chut a v kategorii 56 a viac rokov slana.

Kovova chut bola naj€astejSie nespradvne pomenovana
ako horka, voda alebo zvierava. Umami bola najéastejsie
nespravne pomenovana ako sland, horka alebo kovova.
Horka chut’ bola zas najcastejie nespravne pomenovana
ako kovova avoda. Sland bola najviac zamienana za
umami, kyslt a vodu, voda zase za kovovu chut’.

ZAVER

Na zaklade zistenych vysledkov mozno konstatovat’, ze
so stipajucim vekom sa schopnost’ rozoznavat zakladné
chute znizuje, pricom doélezita tlohu zohravaji navyky,
pohlavie a predispozicia hodnotitel'a. Vekova kategoria
26 — 35 rokov mala najnizsi priemerny pocet chyb (1,438),
kategoria 36 — 45 rokov mala priemerny pocet chyb 1,477
a kategoria 46 — 55 rokov o nieco nizsi — 1,447. Priemerny
pocet chyb bol mierne vyssi u Zien (1,510) oproti muzom
(1,477). U alergikov bol priemerny pocet chyb urobenych
v skuske rozliSenia chuti niz§i (1,437) ako uludi bez
alergie (1,511). V jednotlivych vekovych kategoriach sa
Pudia najéastej$§ie mylili v chutiach kovova aumami.
Naopak najmenej sa mylili pri chutiach kysla a zvierava.

Z uvedeného vyplyva, Ze ludia, ktori chcu vykonavat
senzorické skusky by sa mali v pravidelnych intervaloch
podrobovat’ senzorickynm skuskam. Senzorické skusky by
mali vykonavat’ iba vysSkoleni senzoricki hodnotitelia, ktori
maju citlivé zmysly a dokazu sa ststredit’ na svoju pracu.
Iba takymto spdsobom je mozné dosahovat’ v senzorickej
analyze objektivne vysledky.
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ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF OREGANO AND SAGE PLANT
EXTRACTS AGAINST DECARBOXYLASE-POSITIVE ENTEROCOCCI
ISOLATED FROM RABBIT MEAT

Renata Szaboova, Andrea Laukova, Lubica Chrastinova

ABSTRACT

The effect of plant extracts (sage, oregano) against decarboxylase-positive enterococci from rabbit back limb meat was
reported in this study. Oregano plant extract inhibited the growth of all 34 tested enterococci (the inhibitory zones: 12 to
45 mm). The growth of the majority of strains (n=23) was inhibited by oregano plant extract (the high size inhibitory zones

(higher than 25 mm). The growth of 11 strains was inhibited by oregano extract reaching medium size inhibitory zones
(10 to 25mm). The most sensitive strain to oregano extract was E. faecium M7bA (45 mm). Sage extract was less active
against tested enterococci (n=16) reaching lower inhibitory zones (up to 10 mm).

Keywords: Labiatae; effect; inhibition; meat; rabbit

INTRODUCTION

Enterococci belong to the Phylum Firmicutes, to the
Family Enterococcacae and to the genus Enterococcus.
They represent Gram-positive, catalase-negative, coccus-
shaped bacteria producing lactic acid as the major product
of glucose fermentation. Currently, 37 species of
enterococci are validly described (De Vos et al.,, 2009)
which fall into 7 species groups on the basis of 16S rRNA
gene similarity (Franz et al, 2007). Although some
enterococci have possessed probiotic properties (Franz et
al., 2007; Szabo6ova 2011) on the other hand, some strains
can also cause food intoxication through production of
biogenic amines and for virulence traits (Kucerova et al.,
2009). Biogenic amines (BA) are natural antinutrition
factors and are important from a hygienic point of view
(Shalaby 1996). In spite of amines being considered as
endogenous to food originating from plant matter, such as
fruits and vegetables, BA are formed in other foods such
as fish and meat products, eggs, cheeses, etc. as a result of
microbial action during aging and storage. The most
important BA occurring in foods are histamine, putrescine,
cadaverine, tyramine, tryptamine, p-phenylethylamine,
spermine, and spermidine. The factors which influence the
formation of BA in foods include the availability of free
amino acids, the presence of microorganisms that can
decarboxylate amino acids, the favourable conditions of
such microorganisms for the growth and production of
their enzymes (Shalaby 1999). Concerning the meats,
enterococci can be associated with processed meat
products, but they can be already found in raw meats
(Laukova et al., 2011; Talon et al., 2011), rabbit meat
including (Szabodova 2011). Rabbit meat is a lean meat
rich in proteins of a high biological value and it is
characterized by high levels of essential aminoacids.
Furthermore, rabbit meat is also an important source of
highly available micronutrients, such as vitamins and

minerals. Rabbit meat is characterized by its lower
energetic value compared with red meats (Dalle Zotte
2004) due to its low fat content. Fat content varies widely
depending of the carcass portion from 0.6 to 14.4% with
an average value of 6.8% (Hernindez 2008), proteins
level is 20-21% (Dalle Zote 2004). The amount of
cholesterol in rabbit meat is about 59 mg/100 g of muscle
(Combes 2004), lower values than those presented in meat
from other species (61 mg in pork, 70 mg in beef, 81 mg in
chicken). The mineral fraction of rabbit meat is
characterized by its low contents in sodium (49 and 37
mg.100 g'l; Dalle Zote 2004). Rabbit meat is also an
important source of B vitamins. Consumption of 100 g of
rabbit meat contributes to 8% of daily vitamin B2, 12% of
vitamin B5, 21% of vitamin B6, and 77% of vitamin B3
requirements, and provides a fulfillment of the daily
vitamin B12 requirement (Combes 2004).

Rabbit breeds selection by producers tends to improve the
quantitative aspects of the production, such as growth rate
and development of muscularity, but pays less attention to
meat quality aspects. Meat quality can be evaluated
objectively by measuring some biophysical or biochemical
traits such as pH, water holding capacity, colour, texture,
flavour. These attributes are determined by both,
biological and productive factors as well as by ante-
mortem, and post-mortem treatments (Dalle Zote 2004).
Post-mortem biochemical changes in the muscle determine
the transition from muscle into meat and can influence the
final meat quality. Safety and shelf life of meat are limited
by microbial growth and contamination.

As former mentioned, enterococci can be detected in the
meat as a result of environmental influence i.e. during
processing or slaughtering (Simonova et al., 2009;
Laukova et al., 2011). The herbal extracts and/or essential
oils obtained from plants are considered one of the most
important natural substances with antimicrobial activity.
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They are also known for their antioxidant and anti-
inflammatory properties (borneol and cineol obtained from
Salvia sp.; Milos et al., 2000). In general, the efficiency of
herbal extracts and/or plant essential oils has been found
common for many years before and just at present time it
is becoming increasingly topical because to return to all
natural. Delamare et al. (2007) presented in vitro
antimicrobial effect of sage extract; the growth of Bacillus
cereus, B. subtilis and B. megatherium as well as of E. coli
and S. aureus was inhibited. There are many studies
demonstrating the potential antibacterial effects of
essential oils and components obtained from Origanum
vulgare L. (such as carvacrol, thymol) in food and feed
(Burt 2004).

MATERIAL AND METHODOLOGY

Table 1 The inhibitory activity of sage and oregano plant
extracts against indicator strains — enterococci from rabbit
meat.

Indicator strain Oregano PE | Sage PE
Inhibitory zone in mm and -/+/++
EF M1C 25/ ++ 5/-
EF M2C 24/ + 8/-
EF M7C 31/++ 12/+
EF M7b 17/+ 10/ +
EF M4C 15/+ 9/-
EF M6C 28 / ++ 9/-
EF M5a 28 / ++ 8/-
EF M3b 30/ ++ 7/-
EF M1b 21/+ 9/-
EF M2a 30/ ++ 10/ +
EF M2cA 12/+ 11/+
EF M2cB 35/ ++ 10/ +
EF M3a 16/ + 11/+
EF M4aA 40 / ++ 9/-
EF M4aB 16/ + 11/+
E.sp.M5aA 32/ ++ 8/-
EF M5aB 12/+ 9/-
E.sp.M6b 31/ ++ 9/-
EF M7bA 45 / ++ 0/-
EF M7bB 26/ ++ 11/+
EF 1BM 34/ ++ 8/-
E.sp.3AM 40/ ++ 10/ +
EF 4BM1 25/ ++ 10/ +
EF 4BM2 30/ ++ 10/ +
EF 5SBM1 18/+ 9/-
E.sp.5SBM2 26/ ++ 12/+
EF M1B 20/ + 8/-
EF M2c 25/ ++ 8/-
EF Mlc 25/ ++ 14/+
E.sp.M5a 25/ ++ 11/+
EF Mé6c¢c 32/ ++ 8/-
E.sp.M3A 28 / ++ 10/ +
EF M4B 30/ ++ 7/-
EF M2A 34/ ++ 10/ +

PE — plant extract; EF — Enterococcus faecium; E.sp. —
Enterococcus species; the size of inhibitory zone < 10 mm
(-; no inhibitory zone); the size of inhibitory zone in the
range from 10 to 25 mm (+; inhibitory zone- medium size);
the size of inhibitory zone higher than 25 mm (++;
inhibitory zone- high size)

Enterococci were isolated from healthy farming rabbits-
breed Hyplus, age 56 days; they were identified and
characterized as was described previously by Szabéova
et al. (2012). Among 34 isolates, 28 were allotted to the
species Enterococcus faecium (Szabéova et al., 2012a)
and 6 isolates were not specified. But all strains were
found dacarboxylase-positive (Pleva et al., 2012). These
strains were tested to their sensitivity to oregano and sage
plant extracts respectively effect of both extracts was
tested against enterococci. For the test, the amount 10 pl
of both extracts was used and the agar spot test (De Vuyst
et al.,, 1996). Testing was provided on Brian Heart
Infusion Agar (0.7 and 1.5 %; Becton and Dickinson,
USA). Oregano plant extract obtained from the tops of
Origanum vulgare L. (Lamiaceae family; density:
0.959 = 0.002 g/cm’; refractive index: 1.515 = 0.001; gas
chromatography analysis: carvacrol: 55.000 + 3.000 %;
Calendula a.s., Nova Lubovna, Slovak Republic) as well as
sage plant extract obtained from the leaves of Salvia
officinalis L. (Lamiaceae family; density: 0.915 £+ 0.001
g/cm3; refractive  index: 1469 <+ 0.001; gas
chromatography analysis: cineol: 15.000 + 1.000 %,
thujone: 24.000 = 1.000 %, borneol: 18.000 £ 1.000 %;
Calendula a.s., Nova Lubovnia, Slovak Republic) were
kindly provided by Dr. Salamon and Dr. Poracova
(University of Presov, Slovak Republic). Effect of both
extracts against tested strains was expressed as the size of
the inhibitory zones in mm (Table 1).

RESULTS AND DISCUSSION

Oregano plant extract inhibited the growth of all tested
enterococci (the inhibitory zones in the range from 12 to
45 mm, Table 1). The growth of the majority of strains
(n=23) was inhibited by oregano plant extract reaching the
medium size inhibitory zones (higher than 25 mm, ++,
Table 1). The growth of 11 strains was inhibited by
oregano reaching medium size inhibitory zones
(10-25 mm, +, Table 1). The most sensitive strain to
oregano plant extract was Enterococcus faecium MTbA
(45 mm). Sage plant extract was less active against tested
enterococci; the growth of 16 strains was inhibited
(inhibitory zones up to 10 mm, +). Di Pasqua et al. (2005)
confirmed the inhibitory effect of oils (extracts) isolated
from Origanum vulgare L. and Salvia officinalis L.; in
their in vitro experiment were the most sensitive strains
Staphylococcus sp. including S. aureus, E. coli O157: H7,
L. monocytogenes ATCC 7644 and Lactococcus sp.
Smith-Palmer et al. (1998) reported bacteriostatic and
bactericide activity of sage extract on the growth of E. coli
and S. aureus. The most important components from
chemical composition view of Origanum vulgare are
thymol and carvacrol; in Origanum sp. were detected also
acyclic monoterpenoids geraniol, linalool, kamfor and
borneol. The concentration of plant essential oils
components fluctuates during the seasons (Skoula &
Harborne, 2002). There is a relationship between
chemical structure of essential oil components and its
antibacterial potential, it is described as the big correlation
with the concentration of essential oil and its active
compounds (phenols, alcohols, ketones, esters) and pH of
test media under in vitro conditions (Baricevic & Bartol,
2002). Bozin et al. (2006) demonstrated an antibacterial
activity of oregano essential oils/extracts against
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multiresistant strains of Pseudomonas aeruginosa and
E. coli in in vitro experiments. The mechanism of
inhibition is probably given by damage of permeability
and the integrity of cell membrane, pH homeostasis
(pH gradient - ApH, Helander et al., 1998), the balance of
inorganic ions (membrane potential - Ay; Sikkema et al.,
1995). Carvacrol, the active component of many essential
oils, destabilizes the cytoplasmic membrane of cell,
reduces the pH gradient, causes ATP depletion by leakage
of ions, amino acids and nucleic acids followed by cell
death (Ultee et al., 2002). The antimicrobial effect of plant
extracts obtained from Origanum vulgare L. and Salvia
officinalis L. was reported under in vitro as well as in vivo
conditions e. g in rabbits; reduction of coagulase-positive
staphylococci and Clostridium-like sp. was demonstrated
after administration oregano and sage plant extracts
(Szaboova et al., 2011; 2012b).

CONCLUSION

Oregano and sage plant extracts are effective bioactive
substances. The results obtained are useble to prevent
contamination during rabbit meat processing. Consumers
prefer dietetic healthy, nutritive and non-contaminated
food. In addition, natural alternatives are requested to
replace the additives used up to now but recently banned.
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SUITABILITY OF CEREAL PORRIDGES AS SUBSTRATE FOR
PROBIOTIC STRAIN LACTOBACILLUS RHAMNOSUS GG

Monika Kockovd, Lubomir Valik

ABSTRACT

The aim of this work was to find new substrates suitable for growth and metabolism of probiotic strain Lactobacillus
rhamnosus GG, which would be interesting for development of new functional food. The growth and metabolic activity of
Lb. rhamnosus GG in cereal (rye, barley, oat and millet) porridges were monitored during fermentation process. Cereal and

porridges, were inoculated with this strain at two initial levels to obtain approximately 5 or 6 log colony form units per
gram of suspension after sterilization and cooling,. Fermentation was led stationary at 37 °C for 48 hours and viable cell
count, pH value, titratable acidity and organic acids were analysed. Metabolic activity of Lb. rhamnosus GG was influenced
by inoculation level and by the type of cereal used. The cereals fermented by lactic acid bacteria, especially probiotic
strains, might broaden the offer of probiotic products for those suffering from milk allergy.

Keywords: cereal; pseudocereal; fermentation; probiotic; Lactobacillus rhamnosus GG

[%0)))

Cerealie tvoria zaklad potravinovej pyramidy. Pre
prevaznu cast' l'udstva nasej Zeme su najddlezitejSou a
zakladnou potravinou, ktord je v prirodzenom stave
zdrojom sacharidov, ale dodiava nam aj vysokohodnotné
proteiny, vitaminy, mineralne latky i doleziti vlakninu.

Sacharidy su kvantitativne najdolezitejSou zlozkou tychto
plodin, tvoria dve tretiny az tri S$tvrtiny suSiny. Z
monosacharidov st v zrnach najcastejSie zastipené hexozy
(fruktoza, glukoza a galaktéza) a pentdzy (arabindza a
xyloza). Sacharéza a maltdza si bezne sa vyskytujuce
disacharidy cerealnych zfn. Z polysacharidov sa v zrnach
vyskytuji najmd Skrob, celuléza a xylany (Navhrus,
Sorghaug, 2006; Chibbar et al., 2004).

Cerealie vo vyzive ludi patria tiez k vyznamnym
zdrojom proteinov, ktoré st dobrym zdrojom v&cSiny
esencialnych aminokyselin, okrem lyzinu a tryptofanu
(Serna Saldivar, 2003; Bekes, Wrigley, 2004).

Stravitelnost’ cerealnych proteinov je nizSia v porovnani
so zivo¢iSnymi proteinmi (v rozmedzi od 80 do 90 %), ¢o
je zapri¢inené kyselinou fytovou, taninmi a polyfenolmi,
ktoré viazu proteiny do nerozpustnych komplexov
(Charalampopoulos, 2002; Serna Saldivar, 2003).

Lipidy st minoritnou zlozkou cerealnych zfn, st vsak
bohaté na esencialne mastné kyseliny a neobsahuju takmer
ziadne nasytené mastné kyseliny (Serna Saldivar, 2003).

Perikarb, kli¢ek a aleurénova vrstva cerealnych zin st
bohaté na vitaminy a mineralne latky. VSeobecne mozeme
obilniny povazovat za zdroj vitaminov skupiny B.
V obalovych vrstvach sa vyskytuji najmé vitaminy B1, B2
a B6. PSenica a jaCmenn obsahuju aj vysSie mnoZstva
kyseliny nikotinovej a nikotiamidu. V klickoch sa v
znaénom mnozstve vyskytuje aj vitamin E. Obsah
mineralnych latok sa pohybuje v rozmedzi od 1,25 do
2,5 %. Celé zrna poskytujii mineralne latky ako vapnik,
draslik, hor¢ik, zZelezo, zinok, med’, fosfor, ktorych obsah

sa vSak znizuje lupanim a mletim (Serna Saldivar, 2003;
Poutanen et al., 2009).

Historia vyroby fermentovanych potravin siaha az do Cias
starovekého Egypta, kedy bol proces vyroby velmi
jednoduchy, bez uvedomovania si pritomnosti a ulohy
mikroorganizmov v fom. Medzi tradi¢né fermentované
cerealne produkty, kysnuté, ¢i kvasené patri chlieb, ovsena
kasa a napoje (alkoholické aj nealkoholické), ktoré su
rozSirené najmi v Azii a Afrike (Helland et al., 2004;
Charalampopoulos et al., 2002). Obilie, najmé pSenica a
raz, sa v zapadnych krajindich vyuZzivali najCastejsie,
napriklad, pri vyrobe kvasku, na zlepSenie kvality cesta,
reologickych vlastnosti findlneho produktu a pod.
(Charalampopoulos et al., 2002).

Primarnym téelom fermentacie potravin bolo predizenie
trvanlivosti vychodiskovych surovin. Baktérie mlie¢neho
kysnutia produkuju Siroku $kalu latok s antimikrobidlnym
ucinkom, ako organické kyseliny, oxid uhliity, etanol,
peroxid vodika, diacetyl, mastné kyseliny, bakteriociny
a antibiotikd (Caplice, Fitzgerald, 1999; Navrhus,
Sorhaug, 2006; Valerio et al., 2008; Katina, et al., 2002;
Messens, De Vuyst, 2002). Okrem toho, Ze fermentaciou
sa predlzuje skladovatelnost’ potravin, zvySuje sa ich
nutri¢nd hodnota, stravitel'nost,, v niektorych pripadoch sa
moze znizit' aj toxicita vychodiskovych surovin, napr.
odburanie lepku v psenici. Pocas fermentacie sa zvysuje
dostupnost  proteinov  bakteridlnou  enzymatickou
hydrolyzou, zvySuje sa stravitelnost Skrobu, dochadza
k produkcii vitaminov, najmid skupiny B adochadza
k redukcii antinutriénych latok (Arora et al., 2010;
Charalampopoulos, et al.,, 2002; Rivera-Espinoza,
Gallardo-Navarro, 2010; Taylor, 2003).

Fermentiacia sa stala aj procesom zabezpefujucim
zdravotni neSkodnost’ potravin vyrobenych aj bez
teplotného opracovania (Leroy, De Vuyst, 2004, Caplice,
Fitzgerald, 1999).
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Organoleptické vlastnosti st zakladom uspes$nosti
fermentovanych pokrmov, pretoze tieto produkty maji
vyrazne lepSiu arému, chut a vzhlad v porovnani s
vychodzimi materidlmi (Hutkins, 2006; Corsetti,
Settanni, 2007). BMK prispievaju k zlepSeniu chute a
vone fermentovanych vyrobkov tym, ze okysluju
potravinu, ¢im sa zvySuje ich proteolyticka a lipolyticka
aktivita, ktora prispieva k vzniku aromatickych zlucenin.
K celkovej tvorbe arébmy prispievaju aj degradacné reakcie
aminokyselin, z ktorych kI'icova je Ehrlichova cesta, ktora
vedie k tvorbe aldehydov a prislusnych alkoholov.

Pouzitim probiotickych baktérii vo fermentanych
technologiach moézeme navySe prispiet k rozsireniu
ponuky probiotickych vyrobkov na naSom trhu, ktora
z prevaznej vacSiny pozostiva z mlie¢nych vyrobkov.
Probiotické mliecne vyrobky su vSak nevhodné pre l'udi
trpiacich alergiou na mlie¢ne proteiny. Nakolko tito
pacienti su odkazani na uzivanie probiotik v tabletovej
forme, nasou prirodzenou ambiciou je pripravit’ pre nich
adekvatne vyrobky na cerealnom alebo pseudocerealnom
zaklade.

Cielom naSej prace bolo posudit’ vhodnost cerealnych
substratov pre rast a metabolicku aktivitu probiotického
kmena Lactobacillus rhamnosus GG pocas fermentaénych
pokusov a zdokumentovat’ vplyv pociato¢nej inokulacie na
rast a metabolizmus vybraného kmera.

MATERIAL A METODY

Materidl: V praci bolo pouZitych 6 druhov cerealii
zakupenych v mlyne (Mlyn Zrno, SR) av obchodnej
sieti — razna muka svetla (RM), raz zrna (RZ),
ja¢menna muka svetla (JMS), jacmenna miuka
celozrnna (JMC), ovsena mika celozrnna (OMC),
a proso zrna (PZ).

Priprava médii a fermentalny proces: 20
gramov pomletej a preosiatej vzorky sa zmiesalo so 180
ml deionizovanej vody, vysterilizovalo v autoklave (121
°C, 15 min.), ochladilo a nao¢kovalo no¢nou kultirou
Lb. rhamnosus GG na pociato¢nu koncentraciu 5 resp.
6 log KTJ/g. Fermentacia prebiechala pri teplote 37 °C
pocas 48 hodin, vzorky na stanovenia (pocet Zivych
buniek, pH, titracna kyslost, organické kyseliny) sa
odoberali kazdych 24 hodin.

Mikroorganizmy: Kmen Lactobacillus rhamnosus
GG bol poskytnuty Dr. Salinenom (Univerzita v Turku,
Finsko) prostrednictvom Dr. Laukovej (Stitny
veterinarny a potravinovy ustav, Kosice, SR).
Mikrobidlna analyza: Pocty Lb. rhamnosus GG
boli stanovené po desiatkovom riedeni a kultivacii na
MRS agare (Merck, Nemecko) podl’a STN ISO 15214.
Chemicka analyza: Na stanovenie pH hodnoty bol
pouzity pH-meter typ CG 843 (SCHOTT, Nemecko),
meranie sa vykonalo podPa postupu uvedeného v
uZivatel'skej prirucke. Celkova titracna kyslost’ sa
stanovovala vizualnou titraciou s 0,01 M roztokom
NaOH (Lachema, CR) na fenolftalein postupom
uvedenym v literatire (IST ISO 56 0512). Vysledok bol
prepoditany na Kkyselinu mlie¢nu. Organické kyseliny
sme stanovovali  izotachoforetickou metdédou.
Kvantitativne vyhodnotenie bolo vykonané metédou
analytickej ¢iary, ktora bola stanovena pre organické
kyseliny pomocou Standardnych roztokov kyseliny

mlie¢nej (Lachema, CR) a kyseliny octovej (Lachema,
CR).

Statisticka analyza: Vysledky reprezentujii stredné
hodnoty so §tandardnou odchylkou. Statisticka analyza
bola vykonana pomocou programu Microsoft Excel
2007. Data boli podrobené Studentovmu t-testu na
hladine pravdepodobnosti 95 %.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Fermentaéné pokusy sa uskutocnili za ucelom
zhodnotenia fermenta¢nych vlastnosti Lb. rhamnosus GG,
stanovenim poklesu pH-hodnoty, narastu titracnej kyslosti,
produkcie organickych kyselin (mliecnej a octovej)
a hodnotenia rastu probiotického kmena v ceredlnych
substratoch. Titra¢nd kyslost’ (vyjadrend ako percentudlne
zastipenie organickych kyselin, v naSom pripade kyseliny
mliecnej ako prevladajucej kyseliny) a hodnoty pH patria k
délezitym ukazovatel'om priebehu fermenta¢ného procesu.
Zmeny hodnét pH su zaroven aj ukazovatelom kvality
daného kmena a st vysledkom jeho metabolickej aktivity.
Sledovali sme aj vplyv pociatoénej velkosti inokula na
fermentacné vlastnosti testovaného kmena.
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Fermentacny cas
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8,0

7.0

logKTJ/g

6.0

5,0

4,0 + w x
Ohod 24hod
Fermentacny cas
Obr.1: Hodnotenie rastu Lb. rhamnosus GG pocas
fermentacie pri teplote 37 °C pocas 48 hodin v cerealnych

kasiach s pociato¢nou inokulaciou 5 (hore) resp. 6 (dole)
log KTl/g.

48hod

Ako vyplyva z vysledkov na Obr. 1, Lb. rhamnosus GG
bol schopny rast v kaSiach pripravenych z vybranych
cerealii. Pri kasiach s nizSou pociato¢nou inokulaciou bol
zaznamenany narast poctu buniek zpovodnych 4,95 —
5,86 log KTJ/g na kone¢nych 7,43 — 8,54 log KTJ/g.
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stanovili vo vzorke ja¢mennej miky celozrnne;j.

V kasiach s vySSou pociatoénou inokulaciou sa
pociatoéné poéty Lb. rhamnosus GG pohybovali
v rozmedzi 6,00 — 6,40 log KTJ/g akonetné v rozmedzi

v

fermentacie boli stanovené v kaSi zovsenej muky
celozrnnej.
Helland et al. (2004a, 2004b) sledovali rast

probiotickych a potencidlne probiotickych kmefiov vo
vodnych a mlie¢nych ceredlnych (kukurica aryza)
pudingoch a v kukuriénych kasiach, pricom dosiahli
podobné pocty zivych buniek na konci fermentaéného
procesu, pricom Lb. rhamnosus GG bol jediny kmen, ktory
bol schopny prezivat vo vodnych pudingoch pocas
chladiarenského skladovania. Rast probiotickych baktérii
sledovala aj Pelikanova et al. (2011) a bolo zistené, ze Lb.
rhamnosus GG vykazoval najlepSie rastové vlastnosti
z pomedzi pouzitych kmenov.
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Obr.2: Hodnotenie zmien pH v cerealnych kasiach
fermentovanych kmenom Lb. rhamnosus GG pri teplote
37 °C pocas 48 hodin pri pociatocnej inokulécii 5 (hore)
resp. 6 (dole) KTJ/g.

48hod

Hodnoty pH pocas fermentacného pokusu klesli vo
vzorkach s niZzSou pociato¢nou inokulaciou z pociatoénych
5,03 — 594 na konetnych 3,76 — 5,05, priCom
k rychlejSiemu poklesu dochadzalo v priebehu prvych
24 hodin. Vo vzorke ja¢mennej muky celozrnnej sme
dokonca zaznamenali mierny narast pH od 24. po
48 hodinu. Vo vzorkach s vy$$ou pociatoénou inokulaciou
doslo k poklesu pH z pévodnych 4,96 - 5,98 na koneénych
3,66 — 4,90. Vo vzorke ovsenej muky celozrnnej sme tak

isto zaznamenali narast pH od 24. do 48 hodiny
fermentacného pokusu. Lb. rhamnosus nebol schopny
vyrazne znizovat pH prostredia v porovnani s inymi
baktériami mlieéneho kysnutia pouzitymi v cereadlnych
fermentaciach. Metabolickou aktivitou Lb. plantarum
alebo Lb. acidophilus v sladovych, jaémennych a sladovo-
jaémennych substratoch doslo k poklesu pH pod hodnotu
3,5 po 24 hodinovom fermentaénom pokuse (Rathore et
al, 2012).

Vplyv velkosti pociatocnej inokulacie na pokles hodnot
pH bol signifikantny iba pri dvoch vzorkach, ato
v jaémennej muke svetlej a celozrnnej. V ovsenej muke
celozrnnej a v zrndch prosa sme zaznamenali vysSie pH na
konci fermentacného pokusu vo vzorkach s vysSou
pociato¢nou inokulaciou.

Pocas fermentacného pokusu bola sledovana aj produkcia
organickych kyselin, jednak ako obsah celkovych
titrovatelnych kyselin a jednak bola izotachoforeticky
vyhodnotena produkcia kyseliny mlie¢nej a octovej ako
hlavnych metabolitov.

Titra¢na kyslost’ v kasiach inokulovanych na pociato¢nu
denzitu buniek 5 log KTJ/g vzrastla z povodnych 255,7 az
807,8 mg/kg na koneénych 4993 az 1216,0 mg/kg.
vzorke pohankovej muky svetlej, v ktorej bola dokonca
v 48. hodine stanovena nizSia titracna kyslost' ako v 24.
hodine. Podobny pokles sme zaznamenali aj v pripade
raznych zfn, napriek tomu bol v tejto vzorke najvyssi
narast obsahu titrovate'nych kyselin.

V kaSiach s vyS$Sou pociato¢nou inokuldciou bol
zaznamenany  narast celkovej titratnej  kyslosti
z po¢iatoénych 336,9 az 917,0 mg/kg na kone¢nych
737,6 az 1261,4 mg/kg. Najvy$si narast titrovatelnych
vjaémennej muke svetlej rovnako ako pri nizSie
inokulovanych kasiach. Co sa tyka vplyvu velkosti
pociatocnej inokulacie na produkciu organickych kyselin,
pozitivny vplyv sa prejavil vo vsetkych vzorkach okrem
kaSe pripravenej zo zfn raze.

Izotachoforetickou metdédou sme stanovili kyselinu

mlieénu a octovl, avSak pocas fermentacie dochadzalo
k produkcii aj inych organickych kyselin, ako mravcej,
jantarovej a d’alSich a k redukcii kyseliny citronovej vo
véacsine substratov.
Pocas fermentécie kasi s nizSou pociato¢nou inokulaciou
doslo k narastu koncentracie kyseliny mliecnej
z poCiatoénych 49,89 az 75,52 mg/kg (v dvoch vzorkach
bola kyselina mlie¢na pod medzou detekcie) na koneénych
286,39 az 647,35 mg/kg. Rovnako ako v pripade titra¢nej
kyslosti, aj tu doslo k poklesu kyseliny mlie¢nej vo vzorke
jacmennej muky svetlej v druhej polovici fermenta¢ného
pokusu. Zarovei bola vtejto vzorke zaznamenana
produkcia kyseliny mlieénej bola stanovena vo vzorke
ovsenej muky celozrnne;j.

Vo vyssie inokulovanych cerealnych kaSiach doslo
k narastu kyseliny mlie¢nej z pociatocnych 58,68 az
100,41 mg/kg na konecnych 315,67 az 862,61 mg/kg.
V kasi zo zin prosa bola koncentracia kyseliny mlie¢nej
pod medzou detekcie pocas celej doby fermentaéného
pokusu. Najniz§ia produkcia kyseliny mliecnej bola
zaznamenana opit vo vzorke ja¢mennej muky svetlej,
najvyssia v raznej muke.
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Tab. 1 Sledovanie zmien hodnét titracnej kyslosti a produkcia organickych kyselin (mlie¢nej a octovej) v cerealnych
kasiach pocas fermentacie s Lb. rhamnosus GG pri teplote 37 °C pocas 48 hodin pri dvoch velkostiach pociatoénej

inokulacie.

. Titraéna kyslost’ [mg.kg”|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM 255,7+27,7% 325,7425,6% 499,3+27,9%
RZ 469,6+0,0°* 1684,4453,0% 1032,5+27,5%
JMS 551,9425,8% 780,140,0° 611,6+25,8>
JMC 726,3+48,4%% 942 8+27,7% 1030,5+27,5%
OMC 807,8+0,0°% 1157,4496,5%Y | 1216,0+72,4%
PZ 288,5+0,0™* 656,1+43,7%Y 761,7+47,6
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 336,9+48,1% 367,8+0,0** 1133,9+25,5%
RZ 378,1+£47,3% 877,6+46,2°Y 835,0+27,3%
JMS 497 ,8+27,8%* 760,1428,0%Y 737,6425,6%
JMC 761,3+£95,2° 1151,9428,1% | 1261,4+46,7%
OMC 917,0+0,0%* 1207,00,0% 1229,2427,6%
PZ 386,6+48,3%" 897,5+47,2%Y 873,3+0,0%
. Kyselina mlie¢na [mg.kg”|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM ND 232,20+12,23* | 375,71+5,53%
RZ 49,89+4,39 426,23+1,27™ | 522,15+2,20%
JMS 75,5261,27°% | 47529+12,10%" | 286,39+34,05*"
JMC 58,68+7,92% 470,16+7,71%Y | 503,84+14,95
OMC 68,20£14,95> | 53826+832% | 647,35+581%
PZ ND 418,91+4,39%Y | 343,50+11,27**
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 73,3243.36°% | 257,10+16,63% | 862,61x11,41%
RZ 77,09+1,32%% 699,85+5,75% | 369,80+7,35%
JMS 100,41£4,39%* | 503,48+1,55%" | 315,67+25,33*"
JMC 63,37+1,32™* | 697,57+16,54% | 567,99+2,29%
OMC 58,68+3,80™" 388,89+3,36™ | 495,79+22,93%
PZ ND ND ND
. Kyselina octova [mg.kg'|
Substrit Ohod | 24hod | 48hod
Pociato¢na inokulicia 5 log KTJ/g
RM ND 181,07+22,50°* | 506,12+16,49%
RZ 93,51+4,16>* 206,26+2,75% | 578,69+5,50%
JMS 102,51£2,75% | 134,89+1,04% | 217,05+17,01%*
JMC 101,91+7,49%% 158,88+6,49™ | 166,08+15,58*
OMC | 133,09£15,51%% | 138,49+9,06™ | 156,48+10,99**
PZ 69,52+13,74** | 103,70£19,4** | 170,87+18,20
Pociato¢na inokulicia 6 log KTJ/g
RM 35,3441,04%* 132,49+2,75 | 119,90+9,23%
RZ 107,56£6,91%* | 164,65+1,59%Y | 183,68+4,76"
JMS 79,12+7,27%% 142,69+2,54™ | 316,61+22,78%
JMC ND 118,13+0,92** 149,3242,42%
OMC 124,10£5,50% | 176,27+35,36%Y | 82,71+11,98**
PZ ND ND ND

* RM - razna mika, RZ — raZ zrnd, JMS — ja¢mennd mika svetla, JMC — jaémenna muka celozrnnid, OMC — ovsend miika

celozrnna, PZ — proso zrna. Vysledky predstavuju stredné hodnoty + smerodajna odchylka.
=" Stredné hodnoty v stipcoch s rozdielnym hornym indexom su signifikatne odli$né.
*7¥ Stredné hodnoty v riadkoch s rozdielnym hornym indexom st signifikatne odli§né.
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Pozitivny vplyv velkosti pociato¢nej inokulacie na
produkciu kyseliny mlie¢nej bol zaznamenany v kaSiach
pripravenych zraznej muky, jaémennej muky svetlej
a celozrnnej a ovsenej muky celozrnne;j.

Metabolickou aktivitou Lb. reuteri SD 2112, Lb.
acidophilus LAS, Lb. acidophilus NCDO 1748 a Lb.
rhamnosus GG v sladovo-jaémennej ka$i doslo k
produkcii kyseliny mliecnej v rozmedzi od 1300 do
4000 mg.kg'l, v zavislosti od pouzitého kmena, pricom v
pripade Lb. rhamnosus GG bola najvyssia(Helland et al.
2004b). Na druhej strane, fermentaciou ja¢mena s Lb.
plantarum a Lb. acidophilus pri priprave ndpoja nebola
prekrocena koncentracia 100 mg/1 kyseliny mlie¢nej po 24
hodinovom procese (Rathore et al. 2012).

Kedze Lb. rhamnosus GG patri medzi fakultativne
heterofermentativne kmene, okrem kyseliny mlie¢nej jeho
metabolickou aktivitou dochadza aj k produkcii inych
organickych kyselin. Koncentracia nim vytvorenej
kyseliny octovej bola v porovnani s kyselinou mlie¢nou
podobna alebo nizsia, okrem vzorky raznej miky s nizSou
pociato¢nou inokulaciou.

V kaSiach s nizSou pociatocnou inokulaciou doslo
k narastu koncentracie kyseliny octovej z pociatoénych
69,52 az 133,09 mg.kg'1 (v raznej muke bola pod medzou
produkcia kyseliny octovej bola v kasi pripravene;
z ovsenej muky celozrnnej, najvysSia v kaSiach zraznej
muky a zfn raze.

V kaSiach s vySSou pociatocnou inokulaciou bola
zaznamenana produkcia kyseliny octovej z pdévodnych
35,34 az 124,10 mg/kg na konecnych 82,71 az 316,61
mg/kg. Vkasi zo zfn prosa bola koncentracia kyseliny
octovej pod medzou detekcie v priebehu fermentaéného
pokusu. Vtejto vzorke pravdepodobne dochadzalo
k vyraznejsie produkcii inych organickych kyselin na ukor
kyseliny mliecnej a octovej. Vo vsetkych vzorkach okrem
jacmennej muky svetlej bola produkcia kyseliny octovej
vy$$ia pri niz$ej pociatocnej inokulacii.

ZAVER

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat, ze
probioticky kmen Lb. rhamnosus GG bol schopny rast
a metabolizovat’ v kaSiach z vybranych ceredlii, priCom
jeho metabolicka aktivita bola ovplyvnena druhom vzorky
a velkost'ou pociato¢nej inokulacie. Vo vsetkych vzorkach
pri oboch velkostiach pociatoénej inokulacie sme dosiahli
poéty poriadkovo 7 log KTJ/g na konci fermentaéného
pokusu, ¢o je dolezité z legislativneho hladiska. Pocas
experimentov  nedochadzalo  k vyraznej  produkcii
organickych kyselin, ¢o moze byt vyhodné najmi
z hl'adiska senzorickej kvality potencialnych vyrobkov. Na
druhej strane bude potrebné proces fermentacie
optimalizovat’ v zmysle ochrany pred rozvojom neziaducej

mikroflory a overit stabilitu takto fermentovanych
substratov.
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IMPORTANCE OF PREBIOTIC AND PROBIOTIC:
THE ROLE OF GALACTOOLIGOSACHARIDES AS PREBIOTIC
ADDITIVES: A REVIEW

Monika Vidova, Helena Hronska, Silvia TokoSova, Michal Rosenberg

ABSTRACT

In today's well-resistant pathogens and excessive use of antibiotics which weake and undermine the immune system the
importance of pre- and probiotics is more desired. Probiotics - lactic acid bacteria - our intestinal symbiotes, has significant
affect on our intestinal tract and brings us to number of positive physiological effects — inhibit the development of
pathogenic microflora and serious stimulate the immune system, which subsequently leads to secondary health benefits -
efficient use of energy from food, better resorption of minerals and vitamins by intestinal epithelium, suppression of
diseases and inflammatory processes in the human intestine and many others. This article discusses the impact of prebiotics
(essential substrate for probiotic bacteria), but also natural occurrence and important of prebiotics. Galactooligosaccharides

(GOS) as prebiotic are the most suitable and therefore their commercial application is discussed.

Keywords: pre- and probiotics; functional foods; galacto-oligosaccharides; B health benefis
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Vyziva, ako jeden z faktorov vonkajSieho prostredia
ovplyviiujucich zdravotny stav cloveka sa da pomerne
lahko ovplyvnit ujednotlivca aj ucelych populacii,
v negativnom aj pozitivnom zmysle. V rozvinutych
krajinach v stvislosti s relativne vysokym pocdtom
civilizaénych ochoreni je venovana vel'ka pozornost’ prave
vyzive. Popri potravinach obsahujucich zakladné ziviny
ako si tuky, cukry, bielkoviny, ¢i mineralne latky sa
v poslednom obdobi kladie vys§i doraz na funkéné
potraviny a to nielen v kruhu odbornikov, ale aj u laickej
verejnosti, ktord sa pod vplyvom osvety snaZzi Zit' zdravSie.
Funkéné potraviny mézeme definovat’ ako potraviny, ktoré
okrem klasickych zloziek obsahujii aj zdraviu prospes$nt
zlozku (nieckedy sa preto nazyvaji aj ,obohatené
potraviny®). Aditivami do funkénych potravin si najmé
esencialne zlozky — ako stopové prvky, vitaminy
a v poslednych rokoch sa kladie doraz aj na pridavok pro-
a prebiotik. Koncepcia pro-/prebiotik je povaZovana za
potencidlne najvyznamnej$i pokrok v oblasti vyzivy
a podpory c¢revnej mikroflory za posledné storoCie. Ide
o nazor, Ze zlozenim potravy ¢loveka je mozné cielene
a selektivne ovplyviiovat' zlozenie crevnej mikroflory
a tym aj zdravotny stav organizmu.

1. PROBIOTIKUM VERSUS PREBIOTIKUM
Probiotika su zivé nepatogénne mikroorganizmy, ktoré
kolonizuju traviaci systém cloveka 1 zvierat a v
adekvatnom mnozstve pozitivne prospievaju k zdraviu a
fyziologii hostitel'a. Pojem ,,probiotika™ prvykrat zaviedol
Vergin (1954), ked’ porovnaval dobry Géinok testovanych
kultdr so Skodlivym ucinkom antibiotik a inych

antimikrobialnych latok na crevni mikrofloru. Zaklad
slova pochadza z gréckeho ,,pro bios®, ¢ize ,,pre Zivot™.
Najrozsirenejsiu skupinu probiotickych mikroorganizmov
tvoria bifidobaktérie a baktérie mlie¢neho kvasenia, ako
napr. Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus rhamnosus,
Lactobacillus casei, Bifidobacterium bifidum,
Bifidobacterium lactis, Bifidobacterium adolescentis, ale
aj Enterococcus faecalis, Leuconostoc mesenteroides,
Propionibacterium freudenreichii a mnoho d’alsich (Toma
and Pokrotnieks, 2006).

Koncept probiotik aich pozitivneho ucinku povstal na
prelome 20-teho storocia z hypotézy, ktorti prvykrat
predlozil drzitel Nobelovej ceny, rusky vedec Elie
Metchnikoff. Predlozil cenny prinos potravin obsahujucich
zivé mikroby (jogurty, kyslomliecne napoje, kvasena
kapusta,...) na ludské zdravie, priCom tieto pozitivne
ucinky boli  podlozené dlhodobym pozorovanim
profesionalnych lekarov. Odvtedy nabera presadzovanie
a komercializacia probiotik na obratkach (Saini et al.,
2010).

Co st prebiotika? Iked slovne su velmi pribuzné
s probiotikami a mohlo by sa zdat, Zze ide o preklep ¢i
synonymicky vyznam slova, nie je tomu tak. Prebiotikami
oznaCujeme nestravitelné casti potravin sacharidickej
povahy, ktoré sa spravaju ako nerozpustna vlaknina. St to
napriklad rézne druhy oligosacharidov (xylo-, chyto-,
sojové oligosacharidy) a galaktosacharidov ¢i inulin, ktoré
si v hornej cCasti gastrointestinalneho traktu a tenkého
Creva nestravitelné. Je to spdsobené substratovou
Specificitou l'udskych gastrointestinalnych enzymov.
Prebiotika prechadzaju v nezmenej podobe az do hrubého
¢reva, kde su utilizované prave mikroorganizmami ¢revnej
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mikroflory, stavaju sa potravou pre ,dobré“ crevné
baktérie a podporuju ich rast, osidlovanie a udrzatelnost
v traviacom trakte. Z pomedzi prebiotik ziskali Ustrednu
pozornost’ galaktooligosacharidy a oligosacharidy, ktoré sa
oznacuju ako bifidogénne latky (bifidofaktory), s odkazom
na ich schopnosti selektivne podporovat  rast
Bifidobacterium  spp. (B.  longum, B.  breve,
B. pseudolongum, B. infantis, B. lactis) a Lactobacillus
spp. (L. acidophilus, L. casei, L. reuteri, L. plantarum ...)
(Manucci, 2009).

//
'Redukcia
serového
cholesterolu

y

Potlaéenie

.Synt!?Za laktozovej
Etamm]';v intolerancie
2, By B Prebiotika

——d
-
Probiotika ’

Podpora
imunitného
systému

Potlacenie
patogénnej
mikroflory

Va

Anti-tumor
efekt

y
Podpora
travenia

Obrazok 1 Pozitivne ucinky prebiotik a probiotik na
ludské =zdravie. Obrazok spracovany na zéaklade
publikacie: (Park and Oh, 2010, Torres et al., 2010).

Prebiotikd s0 substratovou zakladfiou pre crevnl
mikrofléru, ktort u dospelého jedinca tvori priblizne
biliarda mikroorganizmov. Ide o komplex spolocenstva
baktérii, eukaryotickych mikroorganizmov, archaea,
virusov, bakteriofagov, ktoré spolocne vykazuju obrovsku
metabolicku aktivitu zhodnu s aktivitou pecene. Baktérie
tvoria hlavnu ¢ast’ z tychto mikroorganizmov. Kolonizacia
gastrointestinalneho traktu mikrobialnou florou nastava
ihned’ po narodeni a trva po cely zivot. Zlozenie ¢revnej
mikroflory je vSeobecne tvorené viac ako 500
pretrvavajucimi a prechodnymi druhmi baktérii, hoci len
30 alebo 40 z nich prevazuje (Gibson and Rastall, 2006).

Crevna mikroflora napoméha traveniu a ziskavaniu
energie z potravy, ktora sa inak nestravi (Galbavy et al.,
2008). Tenké ¢revo predstavuje prechodnt oblast’ medzi
riedko kolonizovanym zaludkom a bohatou bakteridlnou
flérou v hrubom éreve. Mikroby hrubého ¢reva st v hornej
Casti najmd fakultativne anaeréby a v spodnej Ccasti
prevazuji striktné anaeroby, ako napriklad
Bifidobacterium, Eubacterium, Bacteroides, Peptococcus,
Clostridium, Fusobacterium (Steer et al., 2000).

Kedze v ¢reve prebieha boj onutricné zlozky
a produkciu antimikrobialnych latok, zaistenie
dostatocného mnozstva bifidobaktérii a mlie¢nych baktérii
ma zasadny vyznam pre vyvazenu ¢revnui mikrofloru. Tak
ako dozrieva ¢revna mikroflora, paralelne dozrieva aj
imunitny systém a spolu tvoria komplex, ktory neustale
kooperuje. Az 80 % imunitného systému je prepojeného na
intestindlny trakt (Park and Oh, 2010).

V hrubom creve sa fermentuju zlozky potravy, ktoré
neboli rozlozené v tenkom ¢reve. To moézu byt uz
spomenuté uhlovodiky (vlaknina, oligosacharidy, odolny
Skrob a pod.). Treba mat na pamiti, Ze do hrubého ¢reva
prechadzaju aj zvysky bielkovinovej povahy, ktoré mozu
byt d’alej rozkladané patogénnou mikroflérou na toxické
latky, dusikaté zliceniny (aminy), fenolové latky, kyseliny
srozvetvenymi retazcami ainé. Ide o proteolytické
mikroby (E. coli, Clostridium, Klebsiella, Shigella,
Salmonella, Campylobacter, Vibrio a Listeria). Vysledkom
ich premnozenia a Cinnosti je plynatost’, zapalové procesy
v Creve a moze sa rozvinut’ syndrom drazivého Creva. Aj v
doésledku tohto je potrebné stimulovat’ vyvoj a kolonizaciu
prave probiotickych kultur, aby tieto proteolytické
mikroby a ich aktivita boli potlacené.

Prierez crevom

Probiotické baktérie
U (Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.,
Propionibacterium sp., ...

* Patogénne baktérie (£. cofli, Clostridit

Obrazok 2 Osidl'ovanie intestinalneho traktu ¢revnou
mikroflérou, spracované autorom ¢lanku.

1.1 ROZNE DRUHY PREBIOTIK

Galaktooligosacharidy (GOS) patria spolu
s fruktooligosacharidmi (FOS), laktulézou, derivatmi
rafindzy, maltooligosacharidmi;  xylo- a  chito-

oligosacharidmi a inulinom do skupiny oligosacharidov.
Oligosacharidy su definované ako glykozidy s roznym
stupnom polymerizacie, ktoré moézu byt syntetizované
chemicky alebo enzymaticky. Nestravitelné
oligosacharidy sluzia ako substraty pre probiotické
baktérie akedze podporuju ich rast, oznacujii sa ako
prebiotika. Su nestravitelné enzymami tenkého creva, ¢o
je sposobené substratovou Specificitou  Tudskych
gastrointestinalnych enzymov. Tieto enzymy st zvicsa
$pecifické pre a-glykozidové vizby, zatial’ ¢o glykozidové
vézby v oligosacharidoch maju B-konfiguraciu. V tenkom
Creve sice existuje niekolko P-galaktozidaz, ktoré su
schopné rozkladat’ GOS, ale ich aktivita je zvycCajne velmi
slaba (Manucci, 2009).

Vseobecny vzorec galaktooligosacharidov je D-glukdza-
[B-D-galaktoza]”, kde n vyjadruje polet galaktozovych
jednotiek a meni sa v rozsahu 2-20 jednotiek. NajcastejSie
vSak byvaji zmesou tetrasacharidov (Gal-Gal-Gal-Glc) a
trisacharidov (Gal-Gal-Glc), pricom glukoza je vzdy
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terminalnou sacharidickou jednotkou. Pre FOS plati
podobny vSeobecny vzorec s tym rozdielom, ze zakladnym
stavebnym monosacharidom je fruktéza.

GOS maju synonymické oznacenie
oligogalaktosyllaktdza, oligogalaktdza, oligolaktéza alebo
transgalaktooligosacharidy (TOS). Patria do skupiny
prebiotik, ktoré priaznivo ovplyviiuju hostitela tym, Ze
stimuluji rast zdraviu prospesnych baktérii, ¢o ma za
nasledok rad zdravotnych vyhod spojenych priamo
s baktériami alebo nepriamo vdaka organickym
kyselinam produkovanym pocas kvasenia. Organické
kyseliny znizuji pH hodnotu v €reve, tym inhibuju rast
patogénnych baktérii (Escherichia coli, Salmonella
typhimurium) a zaroven stimuluju funkcie imunitného
systétmu hostitela. Napomahaju taktiez pri vidzbe
aresorbcii dolezitych zivin a mineralov a podielaju sa na
syntéze urcitych vitaminov (Torres et al., 2010).

1.2 PRIRODNY VYSKYT PREBIOTIK

Oligosacharidy sa prirodzene vyskytuji v materskom
mlieku (az 130 druhov, z¢&oho 90 % tvoria GOS
azvySnych 10 % FOS) vrelativne vysokych
koncentraciach (5-12 g.I"). Su stéastou réznych druhov
zeleniny a Casto su zlozkami glykoproteinov
a glykolipidov, preto sa vyuzivaju aj ako chemické
markery. Niektoré prirodné oligosacharidy, ako derivaty
rafindzy, sluzia ako zéasobarenn uhlovodikov v rastlinach,
maltodextriny sa vyskytuji vzrnach, ryzi alebo
paradajkach. Prebiotické FOS a GOS sa prirodzene
vyskytuju v obilnych zrnach, cibuli, pore, cesnaku, $pargli,
bananoch, hrozienkach, c¢akankovom koreni, sojovych
bdboch a v d’al§ich konzumnych rastlinach
(Dreamfieldsfoods, 2012).

2. FYZIOLOGICKE UCINKY PRO A PREBIOTIK
NA LUDSKY ORGANIZMUS

Bez pritomnosti prebiotik v strave by nemal vyznam ani
prijem a uzivanie vysokych davok komerénych probiotik.
Tieto by sa totiz nemohli v dostato¢nej miere rozvinit a
uchytit’ na ¢revny epitel a kolonizovat’ traviaci trakt a tak
by sme marne ocakavali nastup ich sekundarnych
priaznivych u¢inkov. Najviac komeréne vyuzivanymi st
priemyselne vyrabané prebiotika — galaktooligosacharidy,
ktoré sa najviac svojou Struktiirou priblizuji prebiotikam,
bezne sa vyskytujucim v prirode. Ich zdravotné benefity
mozno popisat’ v dvoch moznych mechanizmoch — prvym
krokom je podpora selektivnej proliferacie a uchytenia
probiotickych baktérii na ¢revny epitel (obzvlast druhy
Bifidobacterium spp. a Lactobacillus spp.), pricom sa
zmenSuje priestor pre kolonizaciu patogénov atym
redukuju exo- a endogénne intestinalne infekcie. Druhym,
naslednym a vyznamnym krokom je, ze metabolickymi
aktivitami baktérii sa sptsta kaskada syntézy priaznivych
latok aenzymov, pricom dochadza k ovplyviiovaniu
metabolickych procesov a k prevencii nastupu
patologickych procesov v organizme. Nasledne st opisané
zdravotné benefity probiotik a prebiotik pre Tludské
zdravie.

Syntéza biologicky aktivnych lditok (vitaminy, minerdlne
latky, organické kyseliny a iné)
V procese  fermentacie  prebiotickych ~ uhlovodikov
v hrubom ¢reve dochadza k tvorbe nizsich organickych a

mastnych kyselin - octova, propiénova, maslova (butyrat);
produkuji sa esencialne vitaminy najméd zo skupiny B,
tvori sa pyruvat, etanol, jantarat - ktoré su rychlo
absorbované ¢revnou sliznicou a st distribuované cievnym
a lymfatickym systémom, vstupujui do buniek a prispievaju
k energetickym poziadavkam hostitel'a. Vznikajuci acetat
sa metabolizuje prevazne v svalovych bunkach, oblickach,
srdci amozgu. Propionat je vyuzivany v peeni aje
zaroven prekurzorom pre potlacenie syntézy cholesterolu.
Butyrat sa metabolizuje priamo v ¢revnom epiteli, kde
slizi ako regulator rastu adelenia buniek. Produkciou
organickych kyselin dochadza k zniZzeniu hodnoty pH
prostredia a tym je podporeny rast a bunkova diferenciacia
¢revnych epitelidlnych buniek a opédtovne je podporena
mikrofléra. Svojimi fyzikalno-chemickymi vlastnostami -
vyznamne zvySuju absorpciu soli a mineralov (véapnik,
horc¢ik, Zelezo). Mozno upriamit’ pozornost na to, ze
vitaminy a mineraly sa absorbuju v ich aktivnej forme, ¢im
si dalej fyziologicky vyuzité a inkorporované do
potrebnych Struktar tela. Tymto probiotikd priamo
ovplyviiuju aj vyvoj a pokracujice modulacie imunitného
systému, s ktorym spolu =zabijaji chorobné virusy
a baktérie. Treba spomenut, ze pri fermentacii v Creve
vznikaju aj konecné formy rozkladu latok ako su
jednoduché plyny: H,, CO,, H,S a CHy.

Imunitny systém

Az 80% imunitného systému je prepojeného na
intestinalny trakt. U deti s nizkou hladinou bifidobaktérii
avysokou hladinou klostridii v hrubom creve je
pravdepodobnejsi vyskyt alergii, ako u deti s vyvazenou
crevnou mikroflérou. Reciprocne povedané,
gastrointestindlna disbiéza ma& mnohostranny vplyv vo
vyvoji  alergickych  aautoimunnych ochoreni. Je
predlozenych mnoho laboratérnych a dietologickych
stadii, ktoré poukazuji na opodstatnenost aplikacie
pro/prebiotik a  enzymov v prevencii a lieCeni
sprostredkovanej imunitnej poruchy a podpory imunitného
systému (Park and Oh, 2010).

V poslednych 60-tich rokoch lekari zaznamenavaju
enormny narast autoiminnych ochoreni, priom povaha
niektorych je doteraz nejasnd. Profesor mediciny Gerard
Mullin z USA pozoroval, Ze autoimunita sa vyvija
v dosledku  krizovej reaktivity vlastnych a cudzich
antigénov. Ak dojde k zlomu medzi tymito interakciami
a vlastné antigény zaostavaji, vznika autoiminna porucha.
Probiotikam pridelil 4 ulohy v prevencii pred vyskytom
autoimunnych ochoreni. Mikrofléora moduluje imunitny
systétm najmd produkciou organickych kyselin, ktoré
ozdravuju Crevny epitel, zvySuji absorbciu mineralov
v aktivnej forme, v syntéze a sekrécii antimikrobialnych
peptidov  ahlavne v priebeznom stimulovani Toll-
receptorov, ktoré st lokalizované na zdravych
T-lymfocytoch. Tieto blokuju $pecifické translokacie do
bunkového jadra a tym zastavuju transkripciu a sekréciu
pro-zapalovych cytokinov, ¢o je wuZitocné v pripade
precitlivenosti, alergiach a zapalovych reakciach. Existuje
vSak mechanizmus, v ktorom dochadza k sekrécii tychto
pro-zapalovych cytokinov, avSak tieto mobilizuju bunky
imunitného systému k eliminacii rakovinovych buniek, ¢o
je napomocné a ziadané pri vyskyte tumorovych zmien.
Profesor Mullin a jeho vedecky tim predlozil vyskum, kde
poukazuje, Ze objavenymi ciel'mi probiotickej aktivity je aj
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regulacia mitochondrialneho stresu a regulacia
endoplazmatického retikula v bunke (Gibson and Rastall,
2006; Freelibrary, 2012). Vedci na Univerzite
veterinarnej mediciny v KoSiciach pozorovali

u laboratérnych prasiat, Ze uskupiny prasiat, ktorym
davkovali prebiotikd nastalo zvySenie imunoglobulinov
v krvnom sére (IgA, IgM, I1gG) atiez T-buniek, ktoré
exprimuji molekuly CD4 aCDS8. Tieto molekuly su
dolezité v imunitnej odpovedi organizmu (Herich and
Levkut, 2002). Obdobné vysledky stimulu probiotik na
zlozky imunitného systému ziskal aj vedecky tim doktora
Roya Fullera z Anglicka. Pozorovali, ze pri aplikacii
probiotik u testovanych laboratérnych zvierat sa zvysila
v krvnom sére hladina imunoglobulinov (najma IgG, IgM),
nespecifickych antivirotik a interferonov (Perdigén et al.,
2001).

Probiotika svojou ¢innostou podporuji vyvoj tzv.
dendritickych buniek. Dendritické bunky st S$pecidlne
bunky, ktoré sa nachadzaju pozdiz celého traviaceho traktu
a maju na svojom povrchu antigény. Dendritické bunky
neustale ,,kontroluju“ cudzie antigény pritomné v Creve a
odovzdavaju ich T-bunkdm, ¢o nasledne vyustuje
k aktivacii a diferenciacii T-buniek. Dendritické bunky st
schopné pri rozoznani ,.cudzich® receptorov/antigénov
diskriminovat" patogénne mikroby. Tym je postarané o
dostatocne rychly a silny prijem signalu od dendritickych
buniek o pritomnosti cudzorodych zloziek a je
zabezpecena aj adekvatna imunitnd odpoved’ (Saini et al.,
2010).

Osteoporoza

Vyziva arozmanitost stravy — ako nutricné faktory
vplyvaji na vyvoj a udrziavanie Struktiry kosti v priebehu
celého zivota. V dosledku toho hra vyziva dolezitt ulohu
v patofyziologickom procese vyvoja osteoporozy. Studie
na laboratornych zvieratdch preukazali, ze oligofruktoza
ainulin sa povazuju za najlepSie prebiotika so
schopnostou potlaéit’ osteoporézu. Suvisi to stym, ze
rozvetvené FOS a inulin s dlhymi ret'azcami vystupuju ako
pomaly ,spalované palivo,, pre ¢revni mikrofloru, ¢o
s pravdepodobnost'ou napomaha aj dlhodobejsej absorbcii
vapnika zpotravy aco je dolezit¢é - jeho vyviazani
v aktivnej forme! Tymto spésobom sa zvySuje dostupnost’
vapnika, ktory je nasledne efektivne vyuzity
a inkorporovany do procesu mineralizacie kosti. Rovnaka
Stidia bola prevedend aj u dospievajucich dievcat. U
testovanej skupiny diev¢at, ktorej podavali davku inulinu
obohatent1 o oligofruktézu (8 g/denne) po dobu 8 tyzdiov,
bol pozorovany narast obsahu kostnych mineralov
azvySend hustota kosti. Je nutné poznamenat, Ze na
osteopordzu vplyvaju aj iné faktory ako:  geneticky
predpoklad a mineralizacia v procese dospievania a po
menopauze. V pripade, ze nie je v tychto kritickych
obdobiach zabezpeCeny dostatoény prisun vapnika
a Struktara kosti je uz narusend, pouzitie pre- a probiotik
je iba napomocné (Bosscher et al., 2006).

Ochorenia traviaceho traktu a tumorové zmeny epitelu
Spotrebitel'mi oblibené vyprazané ¢i trvanlivé médsové
vyrobky a prazené slané pochutiny, popri prijemnej chuti
na jazyku spdsobujii katastrofu v naSich Wtrobach.
Nielenze su bohaté na Skodlivé tuky ardzne druhy
konzervaénych soliacich zmesi, ale ich travenim sa

prechodne podporuje rozvoj patogénnych baktérii,
uvoliuji sa Skodlivé ba az toxické latky pre nas
organizmus. Atakuju crevny epitel a vyvolavaju rézne
zapalové Crevné ochorenia (variabilné hnacky, zapal
hrubého  ¢reva, Crohnova choroba). V suvislosti
s ochoreniami traviaceho traktu treba spomenut, ze
vnutorny ekosystém vyrazne narGi$a a deStruuje aj Casté
uzivanie Sirokospektralnych antibiotik a taktiez prisun

velkého mnozstva potravy bielkovinovej povahy.
Nestravena Cast’ bielkovin je potom zuzitkovana
proteolytickymi mikroorganizmami, tranzitnymi

baktériami (prijimanymi v strave; ich zlozenie sa moze
v zavislosti od potravy v tele menit), ktoré produkuju
toxické latky dusikatej povahy (rézne aminy). V horSom
pripade dlha expozicia vedie k rozvoju tumorovych zmien
najmid v dolnych Ccastiach hrubého c¢reva. Navodenie
opitovnej dobrej vitality ¢revnej mikroflory sa postara o
zrychleny metabolizmus, kedy sa tieto jedovaté latky
jednak dlho nezdrzia v naSich utrobach alebo ich svojou
¢innostou deaktivuju a rozlozia na neSkodné latky,
ktoré su vylucené v procese vyprazdiiovania z tela (Ma et
al., 2010; Gibson et al., 2005; Nutricialmedcal, 2012).

Laktozova maldigescia a intolerancia

Ochorenia laktézova maldigescia (porucha travenia
laktoézy, ktora sa natravi iba Ciastocne) a laktézova
intolerancia (neznaSanlivost’ laktézy) vyjadruja
najobvyklejSie neznasanlivosti potravin u l'udi stvisiace s
nedostatkom  potrebného  enzymu: B-galaktozidazy.
Laktéza sa pomocou f-galaktozidazy Stiepi na glukozu
a galaktozu. Glukoza prechadza priamo do krvi a vstupuje
do buniek. Pri uvedenych patologickych stavoch, traviaci
systém produkuje enzym s nizkou aktivitou (laktézova
maldigescia), resp. ho neprodukuje vobec (laktéozova
intolerancia). Nerozstiepena Cast’ laktdzy sa dostane az do
hrubého Creva, kde je fermentovana réznymi nezelanymi
baktériami na vodik, metan, CO,, ¢o spdsobuje neprijemné
problémy ako plynnatost, nadivanie, kfce a hnacky.
Vyznamné zlepSenie stavu sa pozoruje pri konzumdcii
fermentovanych vyrobkov, v ktorych doslo vdaka
fermentacii k rozlozeniu laktozy a ktoré obsahuju baktérie
mlie¢neho kvasenia (Wallace et al., 2011).

Metabolizmus cukrov a lipidov

Prebiotikum  ovplyviiluje  nielen  rozmnoZovanie
probiotickych  kultar, ale je zdrojom substancii
vstupujucich do metabolizmu v ¢reve. Kaskada naslednych
reakcii ich metabolizmom a prenosom latok krvou sa
prejavi aj vinych organoch atakto wvplyva na
metabolizmus lipidov a sacharidov. Prebiotika teda moézu
sluzit’ ako prevencia v nastupe ochoreni.
Diabetes.  Vedci  pozorovali  prepojenie  medzi
metabolickymi ochoreniami, ako je diabetes, a zloZzenim
a aktivitou bakterialnej populacie v ¢revach. U ludi
s cukrovkou  bola  pozorovand  vysSia  hladina
betaproteobaktérii v porovnani so zdravymi jedincami.
Vzajomna bilancia a pomer Crevnych baktérii je totiz
zavisly aj od hladin cukru v krvi a v tkanivach. Prebiotika
st nestravitelné a preto nemodzu vplyvat’ na koncentraciu
glukozy vkrvi. Vedei sa domnievaju, ze aplikacia
prebiotik moéze priaznivo ovplyvnit bilanciu mikroflory,
ktora vplyva na metabolizmus sacharidov a mézu byt
jednym z faktorov zabranenia nastupu cukrovky, resp.
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stratégiou kontroly uz prepuknutej choroby (Livestrong,
2012).

Redukcia sérového cholesterolu

Hodnotenie efektu probiotik a prebiotik na hladinu
sérového cholesterolu sa zddraznuje uz niekol’ko rokov.
V prvom kroku klinickych $tidii sa pouzivaju zvieracie
modely, ktoré maji podobni zazivaciu anatémiu
a fyziologiu, nutricné poziadavky a metabolické procesy
ako l'udia. To st najmd mysi, potkany, morcata, Skrecky
aprasce. Tieto S§tadie poukazuju, ze vhodne zvolené
probiotikd a prebiotikd, resp. ich kombindcie maju
hypocholesterolicky efekt a vplyvaju na metabolizmus
zléovych kyselin, na pomer LDL/HDL cholesterolu, na
distribiciu ~ plazmovych  lipoproteinov  a reguléciu
pecenovych cholesterolovych enzymov. Napr. kmen L.
plantarum PHO04 bol po dobu 14 dni podavany
laboratornym mysSiam a testy preukazali 10% zniZenie
sérového cholesterolu a triglyceridov v porovnani
s kontrolnou skupinou. Pri inej $tudii na potkanoch boli
pozorované podobné vysledky poklesu sledovaného
celkového cholesterolu. V tomto pripade sa potkanom
aplikovali jogurtové preparaty obohatené najmi
o Bifidobacterium longum Bb-46. Velmi dobré vysledky
sa dostavili po vhodnom symbiotickom namieSani
prebiotik s probiotikami (L. acidophilus ATCC 4962,
fruktooligosacharidov, = manitolu  ainulinu),  ktoré
u hypercholesterolickych  prasiatok  priniesli ~ sl'ubny
hypocholesterolicky efekt.

Na vysvetlenie hypocholesterolického efektu existuje
niekol’ko moznosti a zavisi to od Specifickych vlastnosti
probiotickych  kmeniov.  Sprostredkovane, ucinkom
vznikajucej kyseliny propionovej (vznika cinnostou
probiotickych mikroorganizmov v €reve) je v peceni
z cholesterolu tvorena zI¢ova kyselina, ktora je utilizovana
pri traveni tukov. Niektoré probiotika su schopné priamo
na svojom povrchu viazat cholesterol. Napr. to bolo
dokazané u Lactobacillus bulgaricus. Hladiny cholesterolu
tiez moézu byt znizované v procese jeho inkorporacie do
vlastnych membranovych Struktur pri raste a diferenciacii.
Inkorporovanim cholesterolu do membran sa zlepSuju ich
vlastnosti a bunky probiotik st nasledne odolnejSie voci
lyze aposkodeniu. Toto pozorovanie bolo dokazané
inkorporovanim fluorescenénych markerov do
cholesterolu, ktory bol podavany laboratornym zvieratam.
Dalsim zo spdsobov znizovania hladin cholesterolu je, Ze
tento moze byt priamo v creve probiotikami
metabolizovany na koprostanol, ktory je nasledne
vyluéovany stolicou. Tento spdsob eliminacie bol overeny
in vitro $tudiou s pouzitim Specialnych fluorescencnych
prob u kmenov L. acidophilus, L. bulgaricus a L. casei
ATCC 393. Vo vseobecnosti vedci zaznamenali najlepsie
vysledky s ohl'adom na pokles celkového cholesterolu,
jeho LDL formy a triacylglycerolov pri pouziti vhodnych
kombinacii probiotickych kultar s prebiotikami (Ooi and
Liong, 2010).

Kardiovaskuldrny systém

Koronarne ochorenie srdca je choroba zapriCinena
zuzovanim koronarnych ciev, ktoré vyzivuju srdce. Je to
najroz$irenej§i pripad ochorenia kardiovaskularneho
systému, ktory nelieCeny konc¢i smrtou a v rozvinutych
krajindch sa vyrazne podiela na mortalite obyvatel'stva.

Rizikové faktory pre rozvoj tohto ochorenia st zname:
vysoky krvny tlak a cholesterol, fajéenie, obezita, fyzicka
pasivita, diabetes a stres. Tieto korondrne cievy su tiez
poskodzované, ¢o castokrat ani netuSime, v priebehu
prekonavania zraneni a infekcii — najmé streptokokovych.
V tele vznikne ,,domnienka“, Zze tepny st poranené, telo
vySle mylny signal azaplavi postihnuté miesta rojom
bielych krviniek. Ako stcéast’ d’alSicho lie¢ebného vyvoja,
biele krvinky (symbol zapalového miesta) vytahuju
z krvného rieciska cholesterol, ktory pouzivaju ako lep na
»zalatanie* poskodenych miest a obnovu buniek. Ak tento
slepy a umely zapal pretrvava dostatoéne dlho, cholesterol
sa zaCne nadmerne hromadit’ v cievach, tie sa zaénl
uzatvarat’ a v podstate zdravy ¢lovek je razom kandidatom
na cievnu prihodu.

Exprimentalne data potvrdzuju hypotézu, Zze probiotika
inhibuju hepatalnu lipogenézu u potkanov a nasledne
indukuji vyznamny hypotriglyceridimicky efekt, tzn.
znizuju sa Skodlivé lipidy. Predpokladany mechanizmus
zahfna vplyv tvorby karboxylovych kyselin
anenasytenych mastnych kyselin v c¢revach aich
nasledného metabolizmu vtele, ¢o ma =za nasledok
znizenie glykémie a inzulinovej rezistencie. Nedavno bola
preukdzand metabolickd linka medzi inzulinovou
rezistenciou  a hypertriglyceridémiou. Pricom je tu
povedomie, Ze prave hypertriglyceridémia je jednym
z rizikovych faktorov pre spustenie aterogenézy a vyvoja
aterosklerotickej kardiovaskularnej choroby. Taktiez
podpora tvorby T-buniek a dendritickych buniek posiliiuje
imunitny systém, ktory moze rozoznat’ poplasné zapalové
procesy Vv tele a zamedzit' neopodstatnenému hromadeniu
cholesterolu v cievach (Saini et al., 2010).

O tom, ze CErevna mikroflora je osobitd a premenliva
u kazdého jednotlivca, niet pochyb. Zaujimavé vsak je,
aky markantny vplyv ma na metabolizmus lipidov. Zvlast
na lipid — fosfatidylcholin. Fosfatidylcholin je stcastou
lecitinu a jeho rozkladom vznikd cholin. Tieto lipidy su
zodpovedné za tvorbu mastného plaku v tepnach.
Nachadzaju sa aj v mnohych komerénych trvanlivych
pecivach adoplnkoch stravy. Vedci pozorovali, ze
u testovanych mysi, ktorym bolo adresne navodené rozne
zlozenie mikroflory, pozorovali rézne spektrum lipidov
v krvnom sére. U myS$i s bohatou ¢revnou mikroflorou,
ktoré dostavali relativne vysoké davky nasytenych lipidov
v strave, napriek predpokladu prepuknutia urcitého druhu
kardiovaskularneho ochorenia, nezaznamenali ziadny
rozvoj ochorenia. V tejto oblasti bol uskutoéneny aj
testovaci  prieskum  avysledky  boli  uverejnené
v prestiznom &asopise Nature. Specialisti testovali iroki
vzorku ludi, takmer 2000 pacientov, ktorym podavali
stravu bohatl na Zivoéisne lipidy, ktoré obsahujii znaéné
mnozstva prave fosfatidylcholinu (vajicka, pecen, rozne
druhy maésa, korovce, syry) asledovali aké lipidy sa
uvoliuji do krvného rieciska. Vysledky boli u kazdého
pacienta odlisné, ¢o poukazuje na to, ze nielen geneticky
predpoklad ale aj zloZenie ¢revnej mikroflory ma dolezity
vplyv na metabolizmus tukov. Preukazuje sa, Ze prave
mikroflora Creva a jej zlozenie je akymsi filtrom pre nasu
najvacsiu enviromentalnu expoziciu — pre nasu potravu.
Vramci tejto publikécie boli uverejnené aj vysledky prace
dalsieho timu vedcov pod vedenim doktora Stanleyho
Hanzena z Vyskumného ustavu bunkovej biologie na
klinike v Clevelande (§tat Ohio, USA). Zistili, Ze cholin
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bol v poslednych rokoch pridavany do multivitaminov pre
deti. Tento fakt je velmi zardzajuci, pretoze aj napriek
tomu, Ze cholin je v malych davkach esencidlny pre nase
telo, jeho nadmerné mnozstvda mézu byt mikroflorou
transformované do negativne pdsobiacich  vedlajsich
produktov a sposobovat’ ochorenia ciev (Wang et al.,
2011).

3. OBMEDZENIA POUZIVANIA
PREBIOTIiK

U klasickych prirodnych zdrojov prebiotickej vlakniny

apri fermentovanych potravinach, ktoré sa pouzivaju uz
staroCia a obsahuju prirodzené probiotika ako su: jogurty,
kefir, kysla kapusta, uhorky ¢&i pivo, nie je potrebna
diskusia na tato tému. No komerény marketingovy tlak
a vybuch okolo novych druhov pro- a prebiotik je v duchu
ich priaznivych u¢inkov velmi velky aje tazké oddelit
fakty od fikcii a prepokladov.
Nové prebiotikd nepredstavuju vyrazné rizika, nakolko
prebiotika by mali byt nestravitelné l'udskym telom a pri
ich nevyuziti ¢revnou mikroflérou s vylucené v procese
vyprazdnovania.

S ohl'adom na najviac pouzivané prebiotikd v Eurdpskej
tnii (EU) — galaktooligosacharidy, narodné centrum pre
doplnkovi a alternativnu medicinu EU atiez eurdpska
inStitucia pre bezpecnost’ potravin EFSA (European Food
Safety Authority)  uznali GOS ako aditivne latky
s prebiotickym u¢inkom (povolené mnozstva si uvedené
na stranke), no varuju, ze pre urcité skupiny obyvatel'stva,
ako su deti, star§i a l'udia s poruchou imunitného systému
neboli tieto latky aich ucinok dostatocne dlho
a systematicky preskimané apreto ich neuznali ako
lieciva, ¢o je vyssi stupeit posudzovania bezpeénosti latok.
Odportcaju, aby kazda zvySend konzumacia prebiotik ale
iprobiotik bola diskutovana s oSetrujiicim lekarom
(Clementel A., 2012) .

Americka sprava lie¢iv a potravin (FDA — Food and

Drug Administration) registruje vSetky potravinarske
aditivne latky, ktoré maji dlht historiu bezpecného
pouzivania (pred r. 1958) alebo su o bezpecnosti dolozené
podstatné vedecké dokazy. V takomto pripade su latky
povazované za bezpecné a oznacuju sa skratkou ,,GRAS*
(Generally Recognized As Safe - v§eobecne rozpoznavané
ako bezpecné), (FDA, 2012).
Pri predkladani novych probiotik sa objavuji zasadné
obavy s ohl'adom na bezpecnost a toleranciu a vyzaduju sa
komplexné, dlhodobé stidie na obyvatel'stve. Existuji
totiz hypotézy, Ze niektoré¢ probiotikda moézu mat svoje
obmedzenia a v niektorych pripadoch az negativne vplyvy
na zdravie. Tak ako moézu pozitivne modulovat’ imunitny
systém, bol postulovany nazor, ze v zavislosti od davky
a od podavania probiotik (oralne, resp. cez rodi¢a) mozu
i Skodit’. Peptidoglykany ardzne polysacharidy, ktoré su
lokalizované na bunkovej stene asi zodpovedné za
interakciu s imunitnym systémom, mdzu u precitlivenych
l'udi vyvolat’ nepriaznivé reakcie ako su hortcky, artritidu,
lézie pecene azlCovych ciest ako aj autoimmunne
ochorenia.

Taktiez existuji obavy, ¢i medzi nadmerne pozivanymi
probiotickymi kmefimi a prirodzene sa vyskytujucimi
mikrobami v ¢reve nemdze dochadzat ku genetickym
interakciam. Transdukcia, konjugécia a transformacia boli
identifikované ako tri najviac pravdepodobné formy, ako

PRO A

by sa mohla vymienat genetickd informacia v ¢revnej
mikrobidlnej  komunite ~amohlo by  dochadzat
k preSmykovaniu informécii a vlastnosti u kmeniov, ¢o by
tiez mohlo viest’ k neprirodzenym a neziaducim efektom.
Zasahovanie aktivity probiotik do metabolizmu zI¢ovych
kyselin  vyvolava  tiez  otazniky.  Akumulovana
dekonjugovana zI¢ova kyselina modze byt Erevnou
mikroflérou néasledne transformovand do sekundarnej
Skodlivej formy zICovej kyseliny. Hromadenie tejto
potencidlne cytotoxickej sekundarnej Zl¢ovej kyseliny
v enterohepatickej cirkulacii méze zvySovat riziko vyvoja
gastrointestinalnych ochoreni ako cholestazu
a kolorektalny karcindm (Ooi and Liong, 2010).

Kazdy novy probioticky kmen ¢i prebiotikum musi prejst
komplexnym vyskumom a pri preukazovani ich
bezpecnosti existuji tri Grovne $tadia: 1) in vitro $tadie na
zvieratach, 2) klinické §tidie na ludoch - priCom sa
meraji mnohé fyziologické parametre, 3) historia
bezpecného pouzivania.

Samotné preukazovanie bezpecnosti je mimoriadne
naro¢né a dosledné. Vyberovych kritérii, ktoré sa sleduja
pre prijatie novych probiotik, je neurekom. Hlavné su:
rezistencia kmena voci vSetkym traviacim Stavam,
dosiahnutie pozadovaného miesta v zazivacom trakte,
rezistencia na antibiotikd, udrzanie Zivotaschopnosti,
prilnavost’ a miera kolonizacie v ¢reve, normalizacia a
stimulacia prospesnej ¢revnej mikroflory, prechod latok do
lymfatického systému, produkcia antimikrobialnych latok,
imunitnd modulacia, konkurenéné vylucenie inych latok,
sleduje sa vyluCovanie v stolici. Kmen musi byt
samozrejme presne popisany (rod, druh, kmen)
a charakterizovany a musi sa zdokumentovat’ minimalne
potrebna a dostato¢na davka probiotika (FDA, 2012).

Aj s ohl'adom na zlozitost’ procedury prijatia novych pro-
aprebiotik apod komerénym tlakom  vyrobcov
a farmaceutickych spolocnosti, je tendencia vypracovat
alternativne  pravidla  systematického  hodnotenia
a prijimania tychto latok, ktoré by prekonali naro¢nost
a nedostatky sucasnych modelovych systémov.
Alternativnymi analyzami ako napr. DNA analyzou by
bolo mozné posudit’ pritomnost’ a prezitie probiotického
kmena v stolici. Tym by sa prekonalo analyzovanie stolice
mikroskopickym a kultivaénym hodnotenim na agarovych
platniach. Identifikaciu by tiez ulah¢ili: ELISA analyzy
s pouzitim monoklonalnych protilatok ¢i  pouzitie
genetického markera u daného kmena (Gibson and
Rastall, 2006).

4. PRIEMYSELNA APLIKACIA PREBIOTIK -
GALAKTOOLIGOSACHARIDOV

Priemyselne vyrabané galaktooligosacharidy (GOS)
enzymatickou cestou su svojou Struktirou a vlastnostami
velmi pribuzné tym, ktoré si obsiahnuté prirodzene
v ludskom mlieku. Popri ich zdravotnych benefitoch
a s ohladom na priaznivé fyzikalno-chemické vlastnosti:
nizka sladivost’ (vyznamné je, ze v priebehu metabolizmu
nezvySuju hladinu glukézy v krvi a su teda vhodné i pre

diabetikov), dobra rozpustnost vo vode, sirupova
konzistencia, pH atepelnd stabilita, maju zaroven
potencial zlepSit' kvalitu potravin (lepSie senzorické

vlastnosti, plna chut, vla¢nost’, jemnost’).
GOS sa vyuzivaju v potravinarskom, farmaceutickom
(zlozka lieCiv, alternativa pri antibiotickej lieCbe) i
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kozmetickom priemysle. St idedlnou prisadou do
produktov zameranych na Specifické skupiny ako su
dojcata, deti, Zeny astar§i ludia. Mozno upriamit
pozornost na také produkty ako su suSené mliecne
vyrobky pre novorodencov a dojcatd, mlieCne vyrobky,
napoje, nutriéné drinky, pekarenské vyrobky a iné.
Uspesne boli aplikované aj do nepotravinarskych
vyrobkov, napr. do krmiv pre domace ihospodarske
zvieratd aryby. S ohladom na odporu¢ané mnozstvo
pouzitych GOS, davka 5 g/denne by mala byt dostato¢na
pre navodenie pozitivneho efektu na ¢revnii mikrofléru (vo
vynimoénych pripadoch do 8 g/denne). Mozny vedl'ajsi
efekt prijimanych prebiotik je napriklad crevny diskomfort
sposobeny tvorbou plynov (Toma and Pokrotnieks,
2006).

Dojcenska vyZiva

Dovod pre dopifanie dojéenskych mlie¢nych vyziv
o prebiotické zlozky je ziskat' taky bifidogénny efekt
(aztoho vyplyvajiice vyhody), aké maju deti, ktoré st
kojené materskym mliekom. Vyhodné sa ukéazalo prave
obohacovanie dojéenskych vyziv o GOS, ked’Ze materské
mlieko ich prirodzene obsahuje. Uz pridavky malych
mnozstiev (0,24 g/100ml) zvySuji frekvenciu stolice
a stimuluju intestinalnu mikrofléru tak ako u deti, ktoré su
zivené materskym mliekom (Sangwan et al., 2011).
Mlie¢ne vyrobky

Beznou sa stala i aplikacia GOS do mlie¢nych vyrobkov
ako su jogurty, dezerty, masla a kyslo-mliecne napoje.
V bielych jogurtoch moézu byt GOS pridané pred
fermentaciou a vdaka svojim vlastnostiam moézu byt
pouzité aj po fermentatnom procese, pretoze jednak GOS
zvySuju sladivost’ u tychto vyrobkov a taktiez priaznivo
pOsobia na konzistenciu, ktora je potom jemnejSia
a krémovejsia. Netreba sa obavat’, Ze GOS budi rozlozené
pouzitymi jogurtovymi kultrami. Za podmienok pripravy
a skladovania nedochadza k ich utilizacii, tento anaerobny
proces nastava az v brusnych utrobach (Sangwan et al.,
2011).

Napoje

Ovocné dziasy a sladené napoje su dalSou kapitolou
uplatnenia GOS, ktoré sa mozu bez obav pouzit
s ostatnymi zlozkami napojov. Vdaka ich sladivosti sa
pridavaju ako sirupova zlozka. Atributom ich pouzitia do
napojov je najma ich dobra rozpustnost’, stalost’ a odolnost’
vo¢i kyslejsiemu pH (ktoré modzu zanechat pouZzité
antioxidacné zlozky - kyselina askorbova ¢i citronova),
pricom krasne odolavaju i vy$sim teplotam a dlhym dobam
skladovania a nijako nenari$aji homogenitu a vlastnosti
napojov (Sangwan et al., 2011).

Pekarenské vyrobky

Vyvoj pekarenskych a cukrarenskych diel, u ktorych
spotrebitel dnesnych dni vyzaduje zvySeny podiel
vlakniny st GOS opidt’ ako stvorené na obohacovanie
tychto vyrobkov. Ich prednost: znizena sladivost’ a nizky
obsah kalorii so schopnostou udrzat vysoka vlacnost
a vlhkost' pekarenskych vyrobkov ich predurcuje na
aplikaciu v tejto oblasti (Sangwan et al., 2011).
Krmivova zloZka pre domace a hospodarske zvierata
Aplikacia prebiotik a probiotik do krmiv pre zvieratd sa
datuje od 70-tych rokoch minulého storodia (najmé
v USA). Ma preventivne ucinky a hospodar tymto
sposobom moze ovplyviovat ,welfare” zvierat a narast
hmotnosti, pretoZze rozmachom crevnej mikroflory sa

zvysuje resorbcia mineralnych latok a vitaminov a tym sa
nasledne zlepSuje aj vzhlad srsti astav koze. Moze
predchadzat’ vzniku chordb a znizovat' nutnost’ pouzitia
antibiotik, stimuluje sa imunitny systém, potlaCaju sa
zapalové procesy a tvorba plynov v trdviacom trakte as
nim spojeny celustny (Ustny) i fekalny zapach, u dojnic sa
moze prechodne zvysit produkcia mlieka au sliepok
znaska vajicok.

V oblasti probiotik, je =zaujimavé, ako sa zvieratd
dostavaju k potrebnym baktéridm a imunizuju sa. Napr.
mladé kurcata kratko po vyliahnuti prijmu davku stolice od
dospelej zdravej sliepky. Mlad’atd viac nachylné na
kolonizaciu baktériami rodu Salmonella sa po podani
takejto ,,fekalnej” davky od zdravého dospelého jedinca
stanil rezistentné na tieto patogény. Tento spdsob bol
otestovany aj na postovych holuboch, pricom fekalie zo
zdravych jedincov, ktorym boli podavané probiotika boli
pouzité ako terapeuticky medikament pre choré holuby
(Pigeonmania, 2012). Tento sposob ,,imunizicie zvierat
a pripravy Specifickych ,,fekalnych® liekov je patentovany
a vedeny na patentovom urade (Patentgenius, 2012).

V stcasnosti na trhu existuji komeréné preparaty
probiotik obsahujice Bacillus  sp., kvasinky
(Saccharomyces cerevisiae, S. boulardii), vlaknité huby
(Aspergillus oryzae). Tieto preparaty su prefabrikované vo
forme tabliet, kapsul, praskov, past ¢i sprejov a staci sa na
zaklade ceny ¢i druhu zvierata iba rozhodnut’ pre urcitu
variantu.

ZAVER

S ohl'adom na vysledky rozsiahlych vedeckych
a medicinskych pozorovani je evidentné, ze zdravotné
benefity prinasaju tak probiotikd ako aj prebiotikd. Dobra
vitalita a viabilita probiotik vyrazne napomaha nasmu
organizmu. Ukazuje sa vyhodné pouzitie kombindcie
probiotik s vhodnymi prebiotikami atymto sposobom
adresnejsie vplyvat na jednotlivé fyziologické pochody
v tele a zmiernovat patologické stavy.
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MORPHOLOGICAL, BIOCHEMICAL AND SENSORY CHARACTERISTICS
OF BLACK MULBERRY FRUITS (Morus nigra L.)

Jan Brindza, Lucia Kucelovd, Andrej Sinica, Bedta Stehlikova, Marcela Culikovd

ABSTRACT

This work aimed at the morphological, biochemical, technological and sensorial determination of black mulberry (Morus
nigra L. — MN) fruitage and their utilization in the food production branches. For the experimental purposes were selected
50 genotypes of this population grown in the Pukanec surroundings. The medium fruitage weight determined in the selected
collection ranged from 7.26 g (MN-1) to 1.42 g (MN-14), fruitage length in a range of 13.51 mm (MN-14) to 29.20 mm
(MN-12) and the medium fruitage width 11.88 mm (MN-14) — 21.12 mm (MN-2). The variability of the evaluated traits
varried from low to high degree. Juice yield from matured fruitage achieved 62.40 %. From black mulberry fruitages 16
food products were prepared — juice mixed with cream, yoghurt and/or curd (in several proportions) and 3 confectionery
products. Sensorial analyses showed significant differences among tested products. In the group of confectionery products
was generally preferred the cream-mulberry cake. High values of antioxidative activity has been measured in the chocolate
cake with a mulberry jam (36.90 — 28.43 %), followed by the cream-mulberry cake (29.78 — 12.71 %) and the fresh
mulberry juice (30.97 — 20.17 %). The antioxidation activities exerted generally higher values with the samples tested in
water, when compared with those prepared in ethanol extract. Based on the gained results 4 genotypes were selected and

recommended for the use in practice, as these provided relative high values of tested traits.

Keywords: Morus nigra L.; fruits, morphological traits; antioxidation activity; food products; sensorial analysis

UVOD

Morusa cierna (Morus nigra L.) patri do celade
Moraceae arodu Morus (Hojjatpanah et al., 2011).
Prirodzene rastie v oblasti Stredomoria na Strednom
vychode (Ercisli et al., 2010). V minulosti ako eSte aj
v sucasnosti sa rozne druhy moruse vyuzivali na produkciu
listov pre hodvabnictvo najmi vo Vychodnej, Strednej a
Juznej Azii (Kafkas et al., 2008). Stromy moruse
dorastaji do vysky 8 — 12 metrov. Vytvaraji vel'mi husté,
gulovité koruny o priemere 10 i viac metrov (Bencat’,
1999). Samcie a samicie sukvetia kvitni od méja do jina.
Morusa ¢ierna vytvara stiplodie kostkovic dlhé az 40 mm a
hrubé 25 mm. Koyuncu et al. (2004) zistili priemernu
hmotnost’ stplodia v rozsahu 3,74 — 5,67 g, Sirku plodov
15,73 — 17,42 mm a dizku plodov 21,66 — 27,04 mm.
Stplodia dozrievaju v podmienkach Slovenska od augusta
do septembra. Cerstvé zrelé stiplodia sa vyznaduju sviezou
vonou. Su sladko kyslé a unikatnej — pikantnej chuti
(Abdalla, 2006). Vyznacuju sa relativne vysokou
vyzivovou hodnotu (Ercisli et al.,, 2010). Imran et al.
(2010) stanovili v ¢erstvom suplodi obsah proteinov 0,96
+ 0,16 g.100g" susiny, celkovy obsah sacharidov 13,83
+1,20 g.100g” susiny, obsah lipidov 0,55 + 0,06 g.100g™
a obsah vlakniny 11,75 + 1,21 g.100g™ susiny. Kaloricka
hodnota po prepocitani na susinu predstavuje 64,11 + 2,45
kcal.lOOg'l. Hussain  (1985) stanovil v  suplodi
0,04 mg.100g" tiaminu, 0,08 mg.100g™ riboflavinu a 30
g.lOOg'1 vitaminu C. Holécyova et al. (2006) stanovila
v Cerstvych stiplodiach moruse Ciernej obsah vitaminu C
v rozsahu 2,26 — 18,9 mg.100g™, sacharidov od 4,3 — 19,7
mgkg”, organickych kyselin od 0,79 — 1,73 mgkg’,
farbiv 2,1 — 6,3 rng.kg'1 apH 3,2-4,02.

Imran et al. (2010) stanovili v suplodi morus nigra 7
mineralnych  latok. Priemerne mnozstvo  draslika
predstavovalo 1270 + 9,36 mg.100g™", vapnika 470 + 6,95
mg/100g, sodika 272 + 5,32 mg/100g, hor¢ika 240 + 3,51

mg/100g, zeleza 77,6 = 1,98 mg/100g, zinku 59,20 £ 2,25
mg/100g aniklu 1,60 £ 0,11 mg/100g. Z vitaminov boli
stanovené riboflavin, niacin a vitamin C. Priemerny obsah
riboflavinu predstavoval 0,040 + 0,000 mg/100g cCerstvej
hmotnosti, niacinu 1,60 + 0,10 mg/100g Cerstvej hmotnosti
a vitaminu C 15,37 £ 0,89 mg/100g Cerstvej hmotnosti.
Celkovy obsah fenolov predstavoval 880 + 7,20 mg/100g
Cerstvej hmotnosti a obsah alkaloidov 630 + 5,93 mg/100g
Cerstvej hmotnosti.

Stplodie je zdrojom fenolickych latok, vratane
flavonoidov, antokyanov a karotenoidov, z vitaminov su to
predovsetkym riboflavin, niacin, vitamin C. Obsahuju
esencialne mastné kyseliny (Ercisli, Orhan, 2007),
z ktorych najvdcsie zastipenie maju kyselina linolova,
palmitovd aolejova. Z mineradlnych latok si to
predovsetkym dusik, fosfor, draslik, vapnik, hor¢ik, sodik,
zelezo, med’, mangén a zinok (Ercisli, Orhan, 2006).

V potravinarskom priemysle sa vyuziva najméa suplodie,
ale aj listy. Sluzia na vyrobu dzemov, §tiav, sirupov, vina,
na zavaranie a tiez sa vypal'uje (Kresanek, Krejca, 1977).

Moruse maju dlht histériu lie€ebného pouzitia v ¢inske;j
medicine, priCom sa vyuzivaji vSetky Ccasti rastliny
(Bown, 2003). Vytazky z rastliny maju antibakteridlne a
fungicidne vlastnosti (Duke, Ayensu, 1985). Morusa
¢ierna sa vyuzivala v ludovej medicine v Turecku na
liecbu horacky, ochranu pecene pred poskodenim,
posilnenie kibov, ulahéovanie vyprazdiovania moéu
a znizovanie krvného tlaku (Ercisli et al., 2010).

Stplodiu sa pripisuju vel'mi dobré traviace, narkotické a
antitoxické vlastnosti (Kresanek, Krejca, 1977). V
tradi¢nej medicine sa pouziva na rozne liecebné ucely,
napr. na liecenie astmy, bronchitidy, kasl'a, prechladnutia,
zapchy, epilepsie, bolesti hlavy, hyperglykémie,
hypertenzii, zavratov, nervového napétia a na hojenie ran
(Mucimapura et al., 2010). Dalej sa pouziva na lie¢bu

Volume 7

No. 1/2013



potravinarstvo

dny, znizuje obsah kyseliny mocovej. Bobule maju aktivny
cholesterolu a triglyceridov. Vdaka obsahu
proanthokyaninov a antokyanov sa morusa vyuziva na
lie¢bu rakoviny a zlepSovanie stavu po ischemickej mftvici
(Abdalla, 2006). Ovocie ma tonicky vplyv na oblic¢kovi
energiu (Duke, Ayensu, 1985; Bown, 2003). PouZziva sa
pri liecbe inkontinencie, tinitusu, pred¢asnom Sediveni
vlasov a zapche u starich 'udi (Bown, 2003). Dalej sa
pouziva na odcervenie, ako liek na uplavicu, proti bolesti
zubov, ako prehanadlo a davidlo. Fenoly maji Siroké
spektrum biochemickych aktivit, pésobia ako antioxidanty,
antimutagénne a antikarcinogénne latky, maju tiez
schopnost’ menit’ génové expresie (Ercisli, Orhan, 2007).

Listy obsahuju vela uhli¢itanu vapenatého, adeninu,
gluk6ézy, mineralnych soli a trieslovin. Maju

MATERIAL A METODIKA

Objektom experimentalneho §tidia sa stala morusa
¢ierna (Morus nigra L.). Pre §tddium problematiky sme
vyuzili 50 genotypov — stromov vybranych v ramci
prieskumu v obci Pukanec. V experimentoch ich
oznacujeme podla zaciatoénych pismen latinského nazvu
druhu ako MN 1-50 (Morus nigra L.). Obec Pukanec je
lokalizovana na  updti  juhovychodnych  svahov
Stiavnickych vrchov, v severnej asti Batovskej kotliny, v
strednej nadmorskej vyske. Poloha a juhovychodna
orientacia svahov okolitych vrchov spdsobuje, ze Pukanec
ma podnebie teplé, miene vlhké, s miernou zimou.
Charakterizuji ho 50 letnych dni (nad 25 °C) a priemerna
ro¢na teplota okolo 9 °C. Pod -20 °C klesne teplota
priblizne raz za tridsat rokov. Letné maxima sa casto
priblizia hodnotdm 34 — 35 °C (Bahna, 2010).

Pre urcenie hospodarskej hodnoty vybranych genotypov
sme z kazdého znich odobrali nahodne 0,5 kg suplodi
v plnej zrelosti. Pre morfometrickl analyzu suplodi sme
pouzili 30 ndhodne vybratych stplodi z kazdého genotypu.
Na suplodiach sme hodnotili individualnu hmotnost’ (g),
dizku a girku suplodi (mm).

Ostatné experimentalne prace sme ztechnickych,
organizaénych a finanénych dbévodov realizovali
z reprezentativnej vzorky vytvorenej zmieSanim suplodi zo
vSetkych genotypov.

Separaciu $tavy od semien sme zabezpeCili nerezovym
odstavovacom Culter JE 8011. Odstavovac pracuje na
principe odstredivej sily s redukovatelnymi ota¢kami od
6000 — 1600 otacok za minitu. Morusové plody sme
odstavovali pri 6000 otackach za minttu.

Pre  experimentdlne ucely sme pripravili 16
potravinovych vyrobkov s pouzitim celych Cerstvych alebo
konzervovanych suplodi v nasledovnych variantoch:

a) Varianty s tvarohom tuénym hradkovity (TV) a
morusovou §tavou (MS)

TV75MS25 — tvaroh zmiesany so §tavou moruse &iernej v

pomere 75 : 25

TV50MS50 — tvaroh zmie$any so §tavou moruse &iernej v

pomere 50 : 50

TV25MS75 — tvaroh zmie$any so §tavou moruse &iernej v

pomere 25 : 75

b) Varianty so sladkou smotanou (SS) a moruSovou
§tavou (MS)

SS75MS25 — smotana zmiesana so $avou moruse iernej

v pomere 75 : 25

vplyv na ZniZovanie sérovej hladiny
antibakterialne ucinky. PouZzivaju sa pri prechladnuti na
tlmenie  horacky, podporuju potenie a ulahcuju

vykagliavanie. Dalej pri bolestiach hlavy a hrdla a na
stimulaciu tvorby inzulinu vo forme odvaru a vyluhu
(Bencat’, 1999), pri ustipnuti hadom a ako protilatka pri
otrave prilbicou modrou (Aconitum napellus) (Odyova,
1993). Casté vyuzitie listov je v homeopatii — vo forme
roztieravého pripravku, ktory sa ordinuje ako alopaticky
pripravok (Krejé¢a, Korbel, 1977).

Vyhonky maju antireumaticky tc¢inok, pouzivaji sa ako
analgetikum a na znizenie krvného tlaku (Odyova, 1993).

Koéra sa pouziva pri bolestiach zubov, v T'udovej
medicine sa odvar z kory pouziva proti hlistam (Odyova,
1993).

SS50MS50 — smotana zmie$ana so §tavou moruse &iernej
v pomere 50 : 50
SS25MS75 — smotana zmieana so §tavou moruse &iernej
v pomere 25 : 75
¢) Varianty s jogurtom bielym (JB) a morusovou $tavou
(MS)
JB75MS25 — jogurt zmie$any so §tavou morude ¢iernej v
pomere 75 : 25
JB50MS50 — jogurt zmieSany so $tavou moruse ¢iernej v
pomere 50 : 50
JB25MS75 — jogurt zmiesany so §tavou moruse Giernej v
pomere 25 : 75
d) Varianty s jogurtom bielym (JB) a siplodim moruse
¢iernej (MP)

JB75MP25 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 75 : 25
JB50MP50 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 50 : 50
JB25MP75 — jogurt zmieSany so stiplodim moruse ¢iernej
v pomere 25 : 75
e) Cukrarenské vyrobky so suplodim moruse Ciernej
A - Kola¢ s kuskami konzervovanej moruSe Cernej —
podra tradi¢nych receptov
B — Tvarohovy zavin so suplodim moruse ¢iernej
C — Cokoladovy kola¢ s lekvarom moruse Eernej
D — Smotanovo morusovy kola¢

Senzorického hodnotenia plodov morusi na mliecnych
médiach sa zacastnilo 10 =zaskolenych a skuasenych
hodnotitelov. Venovali sme sa dokladnému vyberu
a otestovaniu panela podl'a MaPa et al. (2009), Vietoris et
al. (2008) a Vaclavova et al. (2009). Hodnotenie vzoriek
sa vykonalo v senzorickom laboratériu Instititu
biodiverzity a biologickej bezpecnosti pri Slovenskej
pol'nohospodarskej v Nitre. Pred samotnym hodnotenim sa
vykonal screening schopnosti hodnotitelov a vzorky boli
podavané nahodne pomocou latinskych Stvorcov. Pre
analyzu sa pouzil modifikovany bodovy test s
kombinovanymi hedonicko-intenzitnymi Skalami.
Hodnotili sa nasledovné deskriptory: vizudlna preferencia
farby, intenzita pachu, preferencia pachu, sladka chut,
horka chut’, kysla chut, trpkéd chut, interakcia s médiom,
dominancia chuti moruse a celkovy pocit pri prehitani.
Vysledky sa spracovali pomocou analyzy hlavnych
komponentov (PCA) a st prezentované graficky.
Charakter $kal nedovol'oval vyuzit’ pri podrobnej analyze
jednotlivych deskriptorov parametrické Statistické metody
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a preto skumanie jednotlivych
podliehalo  Statistickému  post
Friedmanovho testu.

V Cerstvych suplodiach a hore uvedenych pripravenych
potravinovych vyrobkoch sme stanovili aj antiradikalova
aktivitu na zaklade eliminacie radikalu DPPH, ktora sa
prejavuje znizenim absorbancie pri 515 nm podla
metodiky Sanchesa et al. 1998.

Utinnost’ extraktov ako lapacov radikalov sme vypo¢itali
podla matematického vzt'ahu:

inhibicia DPPH = (AC - AAt) = AC/ 100 (%)
kde inhibicia DPPH_ radikalov je vyjadrena v percentach;

senzorickych znakov
procesu  pomocou

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na odobratych stiplodiach z 50 genotypov sme hodnotili
hmotnost’, vysku asirku suplodi (Tabulka 1).
Experimentalne tdaje dokumentuji pomerne vyrazné
rozdiely medzi genotypmi v danych znakoch. Priemernu
hmotnost’ suplodi sme ur¢ili v rozsahu od 7,26 g (MN-1)
do 1,42 g (MN-14). Hodnoty variaénych koeficientov
poukazuju na stredny (10, 55 — MN-17) az vel'mi vysoky
stupenn (36,22 — MN-8) variability hodnoteného znaku.
Tento ukazovatel’ nie je celkom hodnoverny, pretoze sme
v experimentoch hodnotili len 10 ndhodne vybranych
suplodi z celého stromu. Variabilita velkosti siplodi je
znacne zavisla od genotypov ale aj od podmienok
dozrievania. Ivani¢ka (1991) uvadza priemernu hmotnost’
na suplodiach v rozsahu 4 — 6 g. Holecyova (2004) uvadza
vo svojom S§tadiu 20 genotypov priemerni hmotnost
suplodi 2,96 g. Holecyova et al. (2006) urcili na
suplodiach hmotnost’ od 0,50 g do 4,23 g.

Priemernu dizku suplodi sme uréili v rozsahu od 13,51
mm (MN-14) do 29,20 mm (MN-12). Hodnoty varia¢nych
koeficientov sme ur¢ili v rozsahu od nizkeho stupia 5,76
% (MN-17) do vysokého stupnia variability 25,67 % (MN-
45). Tento ukazovatel’ nie je celkom hodnoverny, pretoze
sme v experimentoch hodnotili len 10 ndhodne vybranych
suplodi z celého stromu. Bencat’ (2004) urcil vo svojich

AC — absorbancia roztoku DPPH; AAt — absorbancia za
pritomnosti antioxidantu 33.

Pre kazdy hodnoteny znak sme prezentovali zakladnu
opisnu charakteristiku. Stupen variability kazdého znaku
sme charakterizovali variaénym koeficientom. Vypocet
najmensich preukaznych rozdielov (LSD podla Tukey-a)
pre testovanie preukaznosti rozdielov medzi genotypmi
sme zabezpeCili analyzou rozptylu pomocou volne
dostupného  softwaru (Armitage, 1971). Uvedeny
software sme vyuzili aj na vypocet Pearsonovych
korelacnych koeficientov
(http://department.obg.cuhk.edu.hk/ResearchSupport/
OWAV.asp).

experimentoch dizku stplodi pri 3 genotypoch v rozpiti od
14 mm do 35 mm pri priemernej dizke 24,20 mm.
Holecyova (2004) urcila pri Stadiu 20 testovanych
genotypov moruie Giernej priemernt dizku na suplodiach
22,70 mm. Holecyova et al. (2006) urcili na suplodiach
dizku od 10,74 mm do 27,22 mm.

Priemernt $irku stplodi sme ur¢ili v rozsahu od 11,88
mm (MN-14) do 21,12 mm (MN-2). Hodnoty variaénych
koeficientov sme ur¢ili v rozsahu od nizkeho stupia 3,59
% (MN-27) do vysokého stupnia variability 24,39 % (MN-
8). Co poukazuje na vysoky stupe variability v danom
znaku. Tento ukazovatel nie je celkom hodnoverny,
pretoze sme v experimentoch hodnotili len 10 nahodne
vybranych stplodi z celého stromu. Benéat’ (2004) urdil
vo svojich experimentoch §irku stplodi pri 3 genotypoch v
rozpéti od 13 mm do 22 mm pri priemernej Sirke 16 mm.
Holecyova (2004) urcila pri Stadiu 20 testovanych
genotypov moruse Ciernej priemernu $irku na suplodiach
14,47 mm. Holecyova et al. (2006) urcili na suplodiach
§irku od 9,16 mm do 16,30 mm. Zo vzijomného
porovndvania vyplyva vysoky stupeil zhody nami
zistenymi a autormi uvadzanymi tdajmi, aj napriek tomu,
ze kazdy autor Studoval danu problematiku na inom subore
genotypov.

Tabulka 1 Variabilita vybranych znakov na stiplodiach hodnotenych genotypov moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

Genotypy s minimilnymi hodnotami (g) Genotypy s maximilnymi hodnoty (g)
Genotyp | n | min | max X | V% Genotyp | n | min | max | X | V%
Hmotnost’ suplodi (mg)

MN-14 10 0,95 2,35 1,42 29,23 MN-1 10 4,17 10,69 7,26 34,22
MN-31 10 | 2,09 3,93 3,11 17,78 MN-2 10 4,48 9,12 6,91 22,69
MN-6 10| 244 4,58 3,37 25,57 MN-26 10 2,79 8,17 6,50 25,24
MN-17 10 | 2,98 3,99 3,37 10,55 MN-10 10 5,13 7,98 6,45 14,31
MN-44 10 | 2,05 4,52 3,41 22,49 MN-12 10 4,28 7,41 6,37 17,66
Vyska suplodi (mm)

MN-14 10 | 11,00 16,29 13,51 12,11 MN-12 10 | 23,63 | 33,51 | 29,20 13,22
MN-31 10 | 15,68 22,73 19,30 10,14 MN-1 10 | 20,84 | 38,66 | 29,00 | 20,84
MN-17 10 | 18,27 21,48 20,19 5,76 MN-36 10 | 22,13 | 3391 | 28,82 10,48
MN-28 10 | 14,05 27,30 20,29 22,08 MN-7 10 | 18,74 | 36,73 | 28,44 | 21,36
MN-45 10 | 1345 29,05 20,72 25,67 MN-26 10 | 17,25 | 32,96 | 27,94 15,12
Sirka stiplodi (mm)

MN-14 10 9,55 13,71 11,88 11,05 MN-2 10 | 17,14 | 30,15 | 21,12 19,36
MN-31 10 | 12,83 17,10 14,74 10,01 MN-1 10 | 15,19 | 22,03 19,32 10,94
MN-28 10 | 10,38 19,26 14,94 19,69 MN-36 10 | 17,64 | 20,24 | 18,78 4,23
MN-23 10 | 13,21 19,05 15,12 11,92 MN-7 10 | 16,47 | 21,41 18,76 9,02
MN-21 10 | 13,24 17,88 15,21 9,67 MN-32 10 | 16,67 | 21,01 18,66 7,53

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky

priemer, v% — varia¢ny koeficient
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Tabulka 2 Analyza rozptylu znakov siiplodi hodnotenych genotypov moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Hmotnost’ suplodi (mg)

Medzi subormi 9 123,92 13,77 7,35 0,000 0,05 1,97
V ramci suborov 90 168,50 1,87 0,01 2,32
Total 99 292,42

Vyska stiplodi (mm)
Medzi sibormi 9 645,43 71,71 4,55 0,0001 0,05 5,71
V ramci suborov 90 1418,74 15,76 0,01 6,73
Total 99 2 064,17

Sirka siiplodi (mm)
Medzi subormi 9 145,39 16,15 7,95 0,000 0,05 2,05
V ramci suborov 90 182,79 2,03 0,01 2,42
Total 99 328,18

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

Vysledky zo Stidia linedrnej zavislosti medzi
hodnotenymi  znakmi si  uvedené v tabulke 3.
Z prezentovanych udajov vyplyva, ze medzi hmotnostou
a dizkou stiplodi sme zistili velmi silnéi pozitivnu mieru
zavislosti, ¢o  dokumentuje hodnota  korelaéného
koeficienta r = 0,88. Medzi hmotnostou a Sirkou suplodi
sme zistili velmi silndl pozitivnu mieru zavislosti, ¢o

dokumentuje hodnota korelaéného koeficienta r = 0,81.
Medzi dizkou a Sirkou suplodi sme zistili taktiez velmi
silnu pozitivhu mieru zavislosti, ¢o dokumentuje hodnota
korela¢ného koeficienta r = 0,84. Vysledky zo Statistickej
analyzy sucasne dokazuju, ze prezentované vysledky su
Statisticky signifikantné (Tabulka 3).

Tabulka 3 Korela¢ne koeficienty linearnej korela¢nej analyzy medzi hmotnostou, dizkou a §irkou na stiplodiach moruse

Ciernej (Morus nigra L.)

r | Sy | Konfinden¢ny interval ryso,

| r | t | Hodnovernost’

Hmotnost’ stiplodi (g) — dizka siplodi (mm)

0,888 | 1369 | 0,810<=r>= 0,935

| 07890 | 133971 | 0,0000

Hmotnost’ stiplodi (g) — Sirka siplodi (mm)

0,817 | 0,844 | 0,697<=r>= 0,892

| 06681 | 98288 | 0,0000

DiZka stiplodi (mm) — §irka stiplodi (mm)

0,842 [ 0,789 | 0,7373<=r1>=0,9081

| 07102 | 10,8447 | 0,0000

Vysvetlivky: r - korelaény koeficient linearnej zavislosti; s, _stredna chyba korelacného koeficienta, 1’ koeficient;
konfinden¢ny interval pre korela¢ny koeficient pri 95% nej pravdepodobnosti; t- hodnota testu podl'a Studenta

Biochemicka charakteristika

Antioxida¢nu aktivitu sme stanovili v Cerstvej ako aj
pasterizovanej Stave pri 60 °C zo suplodi a to vo vodnom
ako aj etanolovom extrakte (Tabul'ka 4). Z prezentovanych
vysledkov jednoznaéne vyplyva, ze vo vodnom extrakte
sme v oboch variantoch stanovili Statisticky preukazne
vysSiu antioxidac¢nu aktivitu ako v etanolovom extrakte, ¢o
dokumentuju aj vysledky ztabulky 5. Prezentované
vysledky sucasne dokumentuju, ze pasterizaciou prirodnej

Stavy dochadza k Statisticky preukaznému zniZeniu
antioxidac¢nej aktivity ato ako vo vodnom tak aj
v etanolovom extrakte. Vo vSetkych hodnoteniach sme
urcili pomerne nizky stupen variability daného znaku
v hodnotenych  vzorkach, ¢o dokumentuji hodnoty
varianych koeficientov (Tabulka 4) ako aj vysledky
z analyzy rozptylu uvedené v tabul’ke 5.

Tabulka 4 Antioxida¢na aktivita §tavy zo suplodi moruse Ciernej (Morus nigra L.) stanovenej podl'a metody DPPH

Hodnotené extrakty z potravinovych vyrobkov n | min max X Sx v%

Morusova §t’ava Cerstva-vodny extrakt 51 29,63 32,12 30,97 1,11 3,58
Morusova §t’ava Cerstva-etanolovy extrakt 51 17,38 22,67 20,17 | 2,18 10,79
Morusova §t’ava varena pri 60°C-vodny extrakt 51 25,68 28,90 27,01 1,22 4,52
Morusova §t’ava varena pri 60°C-etanolovy extrakt 51 13,14 15,41 14,20 1,02 7,20

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky
priemer, s, — stredna chyba priemeru, v% — variacny koeficient
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Tabulka 5 Analyza rozptylu antioxidacnej aktivity §tavy zo stplodi moruse ¢iernej (Morus nigra L.) stanovenej podl'a

metody DPPH
Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Antioxida¢na aktivita — U&inok vplyvu 0,9604
Medzi sibormi 3 825,09 275,03 129,22 0,000 0,05 2,38
V ramci suborov 16 34,05 2,12 0,01 3,12
Celkom 19 859,14

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

V tabul’ke 6 uvadzame stanovené hodnoty antioxida¢nej
aktivity potravinovych vyrobkov zo siiplodi moruse Ciernej
(Morus nigra). Vo vieobecnosti sme uréili vyssie hodnoty
antioxidacnej aktivity pri kolaci s morusovym lekvarom
(AA 2843 - 36,90 %). Vysledky jednoznacne
dokumentujt, zZe vo vodnom extrakte sme urcili Statisticky
preukazne vysSie hodnoty antioxidacnej aktivity ako
v etanolovych extraktoch. Uvedenl situaciu mozno
vysvetlit  koncentraciou komponentov podmieniujicich
antioxida¢nti aktivitu varenim lekvaru a odparovanim

vody. Antioxidacna aktivita pri kolaci so smotanou
(Tabul’ka 6 a 7) sa pohybovala v rozsahu 12,71 — 29,78 %.
Vtomto pripade sme uréili najvacsi rozdiel medzi
antioxidacnou  aktivitou stanovenou vo  vodnom
a etanolovom extrakte a t.j. vySe 16 %. Najniz§ie hodnoty
antioxidacnej aktivity (9,88 — 11,36 %) sme ur€ili v kolaci
zo suplodi zavéaranej moruSe Ciernej s pouzitim suplodi
konzervovanych vo forme kompoétov (Tabulka 6 a 7).
Medzi vodnym a etanolovym extraktom sme neurcili
Statisticky preukazny rozdiel (Tabulka 7).

Tabulka 6 Antioxidac¢na aktivita hodnotenych potravinovych vyrobkov zo siiplodi moruse ¢iernej (Morus nigra L.)

stanovenej podl'a metoédy DPPH

Extrakty z potravinovych produktov n min max X V%
A-Vodny extrakt z kolaca s konzervovanymi plodmi 5 8,47 13,83 11,36 17,60
A-Etanolovy extrakt z kolac¢a s konzervovanymi plodmi 5 9,12 10,86 9,88 7,12
C-Vodny extrakt z ¢okoladového kolaca s lekvarom 51 35,61 39,36 36,90 3,99
C-Etanolovy extrakt z ¢okoladového kolaca s lekvarom 51 25,25 30,52 28,43 7,41
D-Vodny extrakt z kola¢a so smetanou 51 28,76 32,81 29,78 5,78
D-Etanolovy extrakt z kolac¢a so smetanou 5 11,07 15,59 12,71 15,84

Vysvetlivky: n — po€et merani, min — minimalna namerana hodnota, max — maximalna namerana hodnota, x — aritmeticky

priemer, v% — varia¢ny koeficient

Tabulka 7 Analyza rozptylu antioxidacnej aktivity hodnotenych potravinovych vyrobkov zo suplodi moruse Ciernej

(Morus nigra L.) stanovenej podl'a metody DPPH

Faktory | f | S | MS | F | Preukaznost’ | Preukazny rozdiel*
Antioxida¢na aktivita — U&inok vplyvu 0.9788
Medzi subormi 5 3344,25 668,85 221,69 0,000 0,05 3,28
V ramci suborov 24 172,40 3,01 0,01 4,10
Celkom 24 172,40

Vysvetlivky: f - pocet stupniov vol'nosti; S — sucet §tvorcov; MS - priemerny §tvorec; F — hodnota testu Fischera; P —
Statisticka preukaznost’ hodnoty Fischera; LSD — najmensie preukazné rozdiely pre rozne stupne pravdepodobnosti —

preukazny rozdiel

V tabul’ke 8 uvadzame porovnanie antioxidacnej aktivity
Cerstvej $tavy moruSe Ciernej s antioxidanou aktivitou
plodov zinych druhov podla literarnych udajov.
Z prezentacie vyplyva, ze v plodoch zvolne rasticich
druhov sa stanovuje spravidla vysSia antioxidacna aktivita
v porovnani s plodmi zu$lachtenych druhov. Je to
zdovodnitelné, pretoze samotna antioxidacna aktivita je
podmienena predovsetkym réznymi latkami, pri ktorych sa
potvrdil antioxida¢ny ucinok. Do tejto skupiny patria
hlavne tokoteroly (alfa, beta, gama, delta), karotenoidy

(alfa, beta, gama-karotén, lykopén, lutein, kantaxantin,
zeaxantin, violaxantin), kyselina askorobova, polyfenoly
(flavony, flavonoidy, antokyaniny a iné), estery kyseliny
galovej a d’alSie zluceniny ¢o dokumentuji viaceri autori
(Hussain, 1985; Holécyova et al., 2006; Imran et al.,
2010; Ercisli, Orhan, 2007; Ercisli, Orhan, 2006). Tieto
latky sa z rastlin izoluju vo forme koncentratov viacerych
latok. Na stanovenie antiooxida¢nej schopnosti su
vypracované viaceré metddy (Kerestes et al., 2011).
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Tabulka 8 Antioxidac¢na aktivita stanovend v plodoch z vybranych druhov v porovnani so siplodim moruse Ciernej

Druhy Antioxida¢na aktivita (umoTE/ml) Autori
Morusa Cierna — Cerstva Stava 20,17 -30,97 experimenty
Ribezl'a ¢ierna 30,15 Jakobek et.al., 2007
Malina Cervena 8,20 Jakobek et.al., 2007
Cernica 8,75 Jakobek et.al., 2007
Jahoda 4,39 Jakobek et.al., 2007
Aroénia 72,44 Jakobek et.al., 2007
Baza Cierna 62,14 Jakobek et.al., 2007
Zelené jablko 92,19 Tzanakis et al.2006
Cervené jablko 6,25 Tzanakis et al.2006
Granatové jablko - duzina 46,88 Tzanakis et al.2006
Granatové jablko - oplodie 42,19 Tzanakis et al.2006
Nedozrety pomaran¢ — duzina 27,34 Tzanakis et al.2006
Nedozrety pomaran¢ — oplodie 40,63 Tzanakis et al.2006
Dozrety pomaran¢ — duzina 34,38 Tzanakis et al.2006
Dozrety pomaran¢ — oplodie 43,75 Tzanakis et al.2006

Senzoricka analyza morusSe ¢iernej na médiu

Vysledky zo senzorickej analyzy sme spracovali
postupom, ktory odporacaji Vietoris et al. (2008),
Vietoris et Hor¢in (2007).

Aplikdciou metédy hlavnych komponentov sme
z experimentalnych udajov ziskanych zo senzorickej
analyzy potravinovych produktov z plodov moruse ¢iernej
v kombinacii s mlie¢nymi nosi¢mi ur€ili, Ze spravanie sa
substratu na médiu je preukazne podobné (konfiden¢né
elipsy sa prekryvaju). Zhluk S1 (TV75 — MS25), S2
(TV50 — MS50), S3 (TV25 — MS75), S4 (JB75 — MS25) a
S5 (JB50 — MS50) je charakterizovany sladkou chutou
a neprijemnymi pocitmi pri prehitani (Obrazok 1). Dalsim

Confidence ellipses for the mean points

Dim 2 (26.43%)

Dim 1 (44.37%)
Obrazok 1 Podobnost’ a pozicie jednotlivych produktov
pripravenych zplodov moruse ciernej na jogurtovom
atvarohovom nosi¢i aich konfidenéné elipsy (R
Development Core Team, 2010)

Cinnost’ skupiny hodnotitelov demonstruje obrazok 2.
Panel hodnotil takmer identicky deskriptory sladkd chut
apocit pri prehitani. Panel rovnako vysoko preukazne

Dim 2 (26.43%)

vyznamnym zhlukom su vzorky S10 (JB25 — 75MP), S11
(JB75 — 25MP), S12 (JB50 — MP50) s miernou
podobnostou S9 (SS25 — MS75). Su to vzorky celych
plodov moruse Ciernej na jogurtovom médiu. Komisiou st

charakterizované ako silne kyslé a vSeobecne skor
prevlada chut média nad chutou morusi. Za
najintenzivnejSie  vzorky s moruSovou chutou boli

oznagené vzorky S7 (SS75 — MS25) a S8 (SS50 — MS50)
a Giastotne S4 (JB75 — MS25) a S9 (SS25 — MS75) na
smotanovom ajedna na jogurtovom médiu. Celkové
vysledky zuvedeného hodnotenia su prezentované na
obrazku 1.

Variables factor map (PCA)

1.0

_| ® Vizuaina preferencia.farby
B ntenzita.pachu
B Preferencia.pachu

0.0

Dim 1 (44.37%)
Obrazok 2 Rozptyl hodndt panela pocas hodnotenia
potravinovych produktov pripravenych z plodov moruse
tvarohovom  nosici

diernej na jogurtovom a R
Development Core Team, 2010)
problémy spdsobili panelu deskriptory kysld chut

a vizualna preferencia farby. Mdze to byt sposobené tym,
ze nie kazdy vnimal farebnu interakciu s tromi druhmi

identicky hodnotil aj atribaty interakcia s médiom, média identicky a senzorické hodnotenie morusi na
intenzita pachu a dominancia chuti moruse. Najvicsie mlie¢nom nosiéi sa realizovalo vobec po prvy krat.
Volume 7 41 No. 1/2013
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Pre analyzu jednotlivych hodnotenych znakov bola
zvolena neparametrickd dvojfaktorova obdoba analyzy
rozptylu — Friedmanov test. Obidva grafy na obrazku 3 [S1
(TV75 — MS25), S2 (TV50 — MS50), S3 (TV25 — MS75),
S4 (JB75 — MS25), S5 (JB50 — MS50), S6 (JB25 —
MS75)] aobrazku 4 [(S7 (SS75 — MS25), S8 (SS50 —
MS50), S9 (SS25 — MS75), S10 (JB25 — 75MP), S11
(JB75 — 25MP), S12 (JB50 — MP50)] koresponduju a boli
rozdelené pre lep$iu prehladnost’. Na hladine vyznamnosti
0,05 senzoricka komisia potvrdila, Zze existuje preukazne
vnimatelny rozdiel medzi vzorkami S1 — S12 vo véicsine
atributov. Bodovy systém bol zostaveny tak, ze vo
vsetkych atribitoch sa vysSie hodnoty javia ako lepsie,

Vizudlna...
10

Pocit pri prehitani

Interakcia s.&

Dochut

Celkova chut

Trpka chut

preto nie je problém zobrazkov 3 a4 zistit komisiou
najlepSie hodnotenti vzorku. Pouzité médium v niektorych
pripadoch  kompletne ovplyvnilo chutovy profil
pozorovanej vzorky anapriek tomu, Ze bodovy test
metodicky dokaze wurcit vitaza hodnotenia (vzorky
s najvacsim poctom dosiahnutych bodov), interpretacia
vysledkov sa javi ako obtiazna a charakter testu presnejSie
demonstruji obrazky 1 a 2.

Problematika vyvoja novych vyrobkov sa javi ako
perspektivna a do budicnosti by bolo vhodné nasadit
senzorické metodiky zname z poslednych rokov (Napping,
Preferen¢né mapovanie, alebo len nedavno v slovenskych
pomeroch prvy krat pouzita Penalty analyza).

Intenzita pachu

—S1
Preferencia pachu S
=353

Sladka chut
—S4
Horka chut 55
56

Kysla chut

Obrazok 3 Profilogram jednotlivych deskriptorov pre produkty S1-S6 (R Development Core Team, 2010)

Vizudlna...

Pocit pri prehitani.

Intenzita pachu

—S7
Preferencia pachu
—S8
w59
Interakcia s.& i Sladka chut
—S510
) . ) —S11

Dochut Horka chut

—S512
Celkova chut Kysla chut

Trpka chut

Obrazok 4 Profilogram jednotlivych deskriptorov pre potravinové produkty pripravené z plodov moruse ¢iernej na
jogurtovom a tvarohovom nosi¢i (R Development Core Team, 2010)

Senzoricka analyza kolacov z moruse ¢iernej

V danej skupine sme ur€ili vizualnu atraktivitu
potravinovych produktov F = 6,36, ¢o predstavuje prijatie
nulovej hypotézy. Na zaklade uvedeného mobzeme
konStatovat, ze vizualne povazovali hodnotitelia kolace za
takmer rovnaké. K rovnakému zisteniu sme dospeli aj v
pripade deskriptorov vizualna atraktivita plnky (5,4); pach
(3); chut’ po morusiach (6,54) a drobivost’ (5,16). Naopak
na hladine vyznamnosti alfa=0,05 hodnotitelia zistili
preukazny rozdiel v preferenciach tychto sledovanych
znakov Zutelnost’ (9,84); celkova chut' (13,32); celkovy

dojem (14,52); prehitavost (19,8) a §tavnatost, kde
hodnota Friedmanovho F dosiahla hodnotu 21,96. Prave v
atributoch kde senzorickd komisia zistila rozdiely
dominoval smotanovo moruSovy vyrobok (D). Je to
preukazne vidiet aj na obrazku 5, kde suéty poradi
predstavuju invertovany ukazovatel' a ¢im mensie farebné
pole vyrobok tvori, tym lepSie sa umiestnil v hodnoteni
poradi. V celkovom zhodnoteni mozno konstatovat, Ze
vyrobky sa umiestnili v poradi (Da, Cab, Bb, Ac) pri¢om
uvadzame aj ich skupinové indexy.
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Obrazok 5 Vizualizacia suctov poradi pre jednotlivé deskriptory (al-al0). Rozdielne farebne ohranic¢ené

plochy predstavuji vyrobky (A,B,C,D)

ZAVER

Morusa c¢ierna patri medzi nedocenené druhy na
Slovensku, ¢o dokumentuji dosiahnuté vysledky
a poznatky v predlozenej praci ako aj rozsiahle literarne
udaje. Plody moruse Ciernej st velmi cenné pre svoju
vyzivnl, energetickl, senzorickii ako aj terapeuticku
hodnotu apreto st vhodnym produktom pre priamy
konzum ako aj v rdznom spracovani. Medzi hodnotenymi
genotypmi moruse ¢iernej sme urCili vyznamné rozdiely
vo velkosti stplodi. Cerstvé plody ako aj v rdoznom
spracovani vykazuju pomerne vysoky stupefi antioxidacne;j
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MICROWAVE MILK PASTEURIZATION WITHOUT FOOD SAFETY
RISK

Péter Korzenszky, Péter Sembery, Gabor Géczi

ABSTRACT

According to nutrition science, milk and milk products are essential food for humans. The primary processing of milk
includes its storage, separation, homogenization and the pasteurization process as well. The latter is a kind of heat
treatment, which has been used to extend the storage life of food since the late 18th century. Although heat treatment of
milk can be achieved through the use of microwave technology, the inhomogeneity of electromagnetic fields leads to an
uneven distribution of temperature in the food products, therefore precluding their use in industry. The pasteurization
operation is very often Critical Controll Point (CCP) according of food safety systems.

In recent years our research team has developed continuously operating heat treatment pilot-plant equipment, capable of
measuring and contrasting the effects of different heat treatment methods, such as thermostat-controlled water baths and
microwave energy, on liquid food products. We examined and compared protein, fat and bacterial content in samples of
fresh cow milk with heat-treated cow milk samples. In addition, storage experiments were carried out under a microscope
and recordings made of fat globules. Our results so far show that the microwave heat treatment is equivalent to the

convection manner pasteurization technology, as we found no difference between the heat-treated products.

Keywords: primary processing; microwave; heat treatment; milk; Critical Controll Point (CCP)

INTRODUCTION

The basical material determines the quality of the food
largely. This is especially true for food of animal origin
where the quality of raw material function of the animal
nutrition, health, human treatment and the technology.
Therefore, the raw material quality and properties vary
widely, which complicates subsequent food processing.
The foregoing may be especially true in a dairy plant
where the quality of milk after milking, or a few
individuals may be affected. For this reason, it is
understandable that the so-called primery processing role
is increasing, resulting in a deterioration in the quality of
raw materials largely determine.

The pasteurization is a possibilty for the primary
processing of dairy technology, which means heat
treatment under 100 °C. It aims to reduce the number of
microorganisms to a level that does not cause a health risk
and also to extend product shelf life. The microbial
spoilage of milk by the greater heat-treated to destroy. The
heat treatment operation can be carried out in various ways
depending on applied temperature degrees and duration. In
the pasteurization technology use difference temperature
because the heat treatment has advantage — the germ of
destruction — and disadvantage — such as denaturation of
proteins — propertises for the milk. The heat treatment is
considered two way as a larger proportion in milk total
bacterial count want to destroy it, but we want to preserve
nutritional value and the nature of milk. (KvVM, 2005).
This effort has a number of technical solutions for the
mechanical device, the method has contributed to
warming. Most often, indirectly, through heat conduction
and convection of heat exchangers for heating. However
the heat treatment of milk can be performed with a
microwave method.

The inhomogeneous electromagnetic field caused by
uneven temperature distribution in the product, which can
be a food safety risk during the primery processing of
dairy technology (Fig 1.).

Storage Tank

Pasteuriser CCP

Processing
Milk Chiller _1"" m “ I“
Milking )J
S
Milk Pump
Inline Filter Cream Homogeniser
Separator

Fig. 1. Primary processing of milk

The research of the microwave heat treatments share the
researchers for two part. It is clear, the speciality of the
application of microwave energy to heating purposes is the
fact that heat dissipates inside the food product therefore
the heating process is faster. The advantage of faster
heating is that the treatment causes less damage in the
nutritive value of the product which results in higher
quality. Villamiel et al (1996) found that both goat's milk
and cow's milk, the microwave heat treatment is effective
and suitable technology for the pasteurization of milk.
Sierra and Vidal-Valverde (2000, 2001) research in milk
B1, B2 and B6 vitamins studied continuously operating
microwave and conventional (tube heat exchanger) heating
methods. It was found that 3.4 % and 0.5 % fat milk at
90 °C with a heat treatment method did not cause vitamin
loss.
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Watanabe et al (1998) and Sieber et al (1996),
microwave treatment combinations used it was found that
the A and B12 higher degree of degradation brought about,
in other respects but they also demonstrate the microwave
benefits of heat treatment to apply. The University of
Kaposvar from the hungarian microwave research teams,
continuous-mode microwave procedures have been
developed and founded that the loss of vitamin C is greater
degree (Albert et al.,, 2008). The Mosonmagyardvar
research workplace make equal warming in the microwave
cavity and they found difference enzymes activity and the
size of milk fat ball compared a conventional
pasteurisation technology (Neményi, et al, 2006; Lakatos
et al., 2010). The references examples are shows that the
safe industrial application of the microwave heating in the
food technology demand many investigation.

But there are some examples from other areas of life as
well for microwave treatments. Kowalski et al. (2012)
studied the microwave impact for honey quality, Kurjak
et al. (2012), and Beke et al. (2012) examined the apple,
potato and onion samples possibilities of microwave
drying, or Beszédes et al. (2011, 2012) said the possibility
of the use of microwave energy in sugar beet processing
and food industrial sewage sludge treatment.

MATERIAL AND METHODOLOGY

At the Faculty of Mechanical Engineering of Szent Istvan
University, a continuous operation microwave appliance
was developed by the modification of a household
microwave oven.

Fig. 2. Microwave appliance with spiral insets

The liquid foodstuffs (milk, beer, liquid egg, fruit juices)
flown in the glass spiral in the microwave appliance (Fig.
2.) can be heated to the desired temperature depending on
the length of the glass spiral and the volume flow rate of
the feeding pump. The temperature can easily be checked
both in front of and behind the microwave electromagnetic
field, the process is well-controlled (Géczi, Sembery
2010).

To ensure the comparability of the heat treatments, a
method with equal duration and temperature was
developed. The spiral installed in the microwave appliance
was placed in a water bath thermostat. By the adjustment
of the water bath’s temperature, a treatment temperature
identical to that of the microwave method was achieved
with constant volume flow rate and thus in equal treatment
time. The procedure enables the comparison of products
treated under similar conditions but with different heating
methods. The milk samples were obtained from the dairy
farm in Egyhazasdengeleg. Milk was cooled down to 4 °C
right after milking without any additional treatments.
During transportation, the temperature of milk did not
increase above 8 °C. The test liquids were heated up to the
same temperature in continuous operation with a water
bath thermostat (TH) or a microwave appliance (MH).
Liquid flown through the grass spirals without heating was
used as a control (WH) (Fig. 3.).

For the statistical comparison 16-16 pieces of the liquids
heated by the two different methods and from the
untreated control the were analized. The heating
temperature was 73.5 + 0,2 °C. The raised temperature was
not held, the samples cooled in a natural way to the storage
temperature of 8-10 °C. The samples obtained this way
were provided with a code and handed over to independent
laboratories for examination. The milk samples were
examined in the laboratory of Livestock Performance
Testing Ltd. in G6dolls. The samples were examined in
blind tests where the person carrying out the examinations
obtained coded and mixed samples. The person performing
the preparation and heat treatments did not take part in the
examinations.

LN

Fig. 3. Methods of sample groups treating
Legend for figures 2: 1-Test liquid container, 2-STENNER 85M5 feeding pump,

3-Sampler container, 4- Denver XP-3000

scales, 5-ALMEMO 2590-9

thermometer, MH (method) - Whirpool AT 314 microwave appliance with spiral
insets, TH (method) - 7-PHYWE water bath thermostat with spiral insets, WH

(method) - glass spiral.
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RESULT AND DISCUSSION

The samples of without heating is well-separated from
the heat-treated samples, however, we found no significant
difference between the heating methods by the total
bacterial count. The Fig. 4. can be shown the diagram,
where the difference observed in the untreated (WH) and
heat-treated sample (MH, TH), but no visible difference
between the heat-treatment methods.

In the Table 1. are presented the statistical results where
the initial total bacterial count was 126.500 + 6,500
CFU/cm’ and the warming temperature was 73.5 + 0.2 °C.
The heat treatment decreased the total bacterial count
76.4 % in average, for the milk protein and fat content the
heating was not affected. The effects of various heating
methods was statistically verified by Student's t-test. Null

hypothesis, we assume that the sample group averaging
95 % confidence level by selecting the same. A two-
sample t-test for the applicability of the conditional
approval of variances by F-test were checked. Based on
the results of the Table 1. the microwave heating equal as
the water bath thermostat heating for the decreasing of
total bacterial count. A two-sample t-test shows no
significant difference between the two sample groups by
p = 0.05 significance level.

Our results so far show that the microwave heat
treatment and the convection manner equivalent for
pasteurization. Accordingly, the microwave heat treatment
method suitable for primary processing of freshly milked
milk.

Total Viable Cell Count
[1000 CFU/cm?3]

13 5
12
O WH - Without heat-treating
® MH - Heat-treated with microwave energy
OTH -Heat-treated with water bath termostat
9
Fig. 4. Total viable cell count of milk samples as a function of treating methods
Table 1. Statistical analysis of changes in total viable cell count
WH 126.500 £6.500 CFU/cm’ Total viable cell count
Statistical sample of 16 pieces [CFU/cm’]
Heat-treating methods TH MU
T=735+0.2°C
Number of samples 16 16
Expected value 30.187 29.312
Variance 2.962 3.162
t;; value 1.4142
tyvalue 2.0422
Result (p=0,05) [t <t
Volume 7 47 No. 1/2013
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MEASUREMENT OF THE RESIDUAL GASES O, AND CO, IN MEAT PRODUCTS
PACKED IN MODIFIED ATMOSPHERE

Jozef Capla, Peter Zajic, Jozef Curlej, Viadimir Vietoris, Cubomir Lopa$ovsky

ABSTRACT

Nowadays, consumers have increased demand for quality and food safety and also rising demand for natural foods without
chemical additives. There are many ways to presserve freshness of these products, one of them is modified atmosphere
packaging, which can mean elimination and/or replacement surrounding the product before closing it in package with
a mixture of gases other than the original ambient air atmosphere. For replacement of atmosphere are generally used three
types of gases such as carbon dioxide, oxygen and nitrogen. this type of packaging is often used for meat and meat
products, which belongs to foods that are under normal conditions perishable and for increasing the shelf life of meat
products are also used various other preservation methods or their combinations. Packaging of meat and meat products in
modified atmosphere is usually made with a high content of carbon dioxide, which has good bacteriostatic and fungistatic

effect and is also an effective mean for increasing the shelf life of packaged products during storage and sale.

Keywords: meat products; modified atmosphere
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Mullan a McDowell (2011) uvadzaji, ze snaha
obchodnikov o predizenie trvanlivosti potravin bola
dolezitou sucastou ich Zivota uz starocia.

Brosche (2005) uvadza, Ze rozmanitost potravin
balenych do ochrannej atmosféry je dnes velmi velka.
Jednotlivé zloZenie ochrannej atmosféry (MAP) sa lisi
podl'a druhu vyrobku a vzavislosti od doby trvanlivosti.
Podstatni ulohu tu zohrava optimalizacia Specifického
zlozenia plynu pre dany produkt. Balenie potravin
v modifikovanej atmosfére patri v sucasnosti k bezne
pouzivanym postupom, ktoré chrania skladované
potraviny pred neZiaducimi vplyvmi, napr. oxidacno-
redukénymi reakciami, ale ipred zmenami vlhkosti
aneziadicimi  mikrobidlnymi procesmi. Aj ked
modifikovand  atmosféra sama osebe nemoZe
vyznamnejiie predizit skladovatelnost netdrznych
potravin, je aplikovand ako doplnok dalsich metod
konzervovania potravin. NajvyznamnejSiu skupinu
produktov  balenych v modifikovanej  atmosfére
predstavuju chladené potraviny (Esmer et al., 2010).
V zdujme stladu oznaCovania pridavnych latok
v medzinarodnom meradle vypracovala komisia Codex
Alimentarius FAO/WHO tzv. medzinarodny ciselnik
potravinarskych aditivnych latok (kody INS) ako moznu
alternativu k uvadzaniu dlhych nazvov ¢i chemickych
vzorcov latok pri oznaCovani na obaloch potravin. Tento
systém prevzala aj EU. Kédy E latok povolenych na
pouzivanie v §titoch EU s totozné s prislusnymi kodmi
INS. Aj baliace plyny pouzivané v potravinarstve maji
prideleny prislusny E kod, ako napr. kyslik - E948, oxid
uhli¢ity - E290 a dusik E941 (Szemes et al., 2004).

Tieto najbeznejsie plyny st pritomné aj vo vzduchu, ktory
je pri baleni MAP zpdévodného balicka odstraneny
a nahradeny plynom, ktorého pomer tychto latok je odlisny
v porovnani s povodnym zlozenim vzduchu. Klasicky
vzduch, ktory nas obklopuje je zlozeny =z priblizne
0,03 % oxidu uhli¢itého, 78 % dusika a 21 % kyslika (Nollet
a Toldra, 2006).

Modifikovana atmosféra je vé¢sinou jedno az trojzlozkova
zmes plynov, najéastejsie O,, CO, a N, (Svejnoha, 2009). V
zavislosti od potraviny a pozadovaného ucinku sa do obalu
,nafuknu® prislusné zmesi plynov (Robertson, 2005).
Pozitivne G¢inky vyvolané balenim vyrobku v MAP by sa
mohli podstatne znizit' skladovani pri nevyhovujucich
teplotach. Skladovanie pri teplotach vyssich ako je
odporacané vedie nielen k mikrobidlnemu rastu, ale
urychluji sa aj chemické reakcie v baleni, atmosfére
v baleni MAP sa meni, ¢o moze skratit odhadovany datum
spotreby (Koutsoumanis et al., 2006).

MATERIAL A METODY

Meranie obsahu zvyskovych plynov O, a CO, v mésovych
vyrobkoch balenych v modifikovanej atmosfére bolo
sledované v zavislosti od teploty acasu uskladnenia.
Vzorky maésovych vyrobkov boli zakupené v obchodnej
sieti. Na analyzu bolo pouzitych 50 kusov balenych
vyrobkov. Jednotlivé balenia boli zakipené od piatich
ro6znych vyrobcov, pricom od kazdého vyrobcu boli vybrané
na analyzu 2 druhy vyrobkov po 5 kusov. Vzorky boli
podrobené analyze v nasledovnych intervaloch: v den
zaklpenia, v polovici sledovaného obdobia, pred koncom
datumu spotreby. Vyrobky boli uskladiované pri teplote
4 °C, ¢o bola odportcana skladovacia hodnota (interval)
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urcena vyrobcom a stiibezne pri 7 °C, ¢o je teplota vyssia
ako udava vyrobca. Tato hodnota bola zvolend na
zaklade vysledkov uradnych kontrol potravin, kde sa
uvadza, Ze je Castokrat zisteny poruSeny chladiarensky
ret'azec u obchodnikov prave o hodnotu 2 az 3 °C.

Sledovany ukazovatel bol:

vplyv doby skladovania na koncentraciu O, a CO,
v porovnani s pdvodnou atmosférou pouzitou pri baleni
mésovych vyrobkov vyrobcom,

Tab. 1 Zakladnad charakteristika vzoriek pouzitych na
analyzu

Vyrobca | Druh misového Zmes plynov
vyrobku v baleni
deklarovana
vyrobcom
Vyrobca | 1. Mor¢acia Sunka
A 2. Caba salama 80 % N, a 20 % CO,
Vyrobca | 1. Dusend Sunka
B 2. Prazska Sunka 80 % N, a 20 % CO,
Vyrobca | 1. Vyso€ina salama
C 2. Salama Sunkova | 70 % N, a 30 % CO,
Vyrobca | 1. Sunka dusena
D hydinova 70 % Ny a 30 % CO,
2. Mor¢acia Sunka
Vyrobca | 1. Salama MIX
E 2. Salama s chili 70 % N, a 30 % CO,

Rozbor zlozenia plynov v baleni MAP sa vykonaval

pristrojom CheckPoint 1II, jednd sa o prenosny
analyzator zvySkového plynu 0O,/CO, v obaloch
s modifikovanou atmosférou.

Obr. 1 Prenosny analyzator zvySkového plynu O,/CO, v
obaloch s modifikovanou atmosférou

Check Point I1. sa sklada z dvoch senzorov:
* O, senzor je zalozeny na elektrochemickej (EC)
reakcii aako taky ma urcité obmedzenie

v porovnani so zirkoniovym O, senzorom, pokial ide
odobu odozvy akrizovi citlivost pre plyn CO,.
Nasledkom tejto skutocnosti poskytuje CheckPoint II
pokrocilé funkcie zrychlenia v softwaru umoziujucich
skratenie doby merania na 6 sekund. Pre zariadenie so
zabudovanymi CO, senzormi taktiez zaclenuje korekciu
pre znizenie Ucinkov krizovej citlivosti k CO,.

* CO, senzor je ,bezrozptylovy, infracerveného“ typu
(NDIR). Pretoze tento typ senzoru ma velka zavislost
od teploty plynu, software CheckPoint II poskytuje
pokro€ili  kompenzaciu teploty, ktora je vyrobcom
nakalibrovana pre kazdé zariadenie zv1ast.

Obidva senzory su teplotne itlakovo kompenzované
v software, avSak teplotnd kompenzacia vyzaduje po urcit
dobu vnutornu stabilizaciu.

V suvislosti so Specifikdciami ma O, senzor dobu odozvy
(T95) 6 sekind. To znamend, Ze pri nepretrzitom merani
v oblastiach s velkym rozdielom v koncentracii O,
zariadenie dosiahne v priebehu prvého merania (6 sekiind)
minimalne 95 % ,,skutoénej* hodnoty.

V dosledku krizenej citlivosti O, senzoru k CO, sa pre
ziskanie presnejSich vysledkov musi manualne nahradit
snimanou hodnotou pomocou prislusného korekéného
faktoru.

Matematicko-Statistické vyhodnotenie vysledkov

Statistické ~ vyhodnotenie vysledkov sme uskutoénili
pomocou programu Tanagra 1.4.43. Na zaklade parametrov,
ktoré  vyplyvaju  znaSich vysledkov, sme zvolili
neparametricky Statisticky Kruskal-Wallisov test.

Kruskal-Wallisov test

* je neparametrickd metoda, ktora je alternativou
jednosmernej ANOVA metddy,

*  je rozsirenim Mann-Whitneyho testu na tri alebo viac
vzoriek (v pripade dvoch vzoriek su ekvivalentné) a
predstavuje  neparametricku alternativu jednofaktoro-
vej analyzy rozptylu,

e  cielom testu je odhalit, ¢i vo vzorke zistené rozdiely
medianov jednotlivych skupin (podla urovne faktora)
su Statisticky vyznamné (medzi premennymi je vztah)
alebo mozu byt’ iba ndhodné (medzi premennymi nie je

vztah).

Testuje sa nulova Statisticka hypotéza o rovnosti vsetkych
medianov.

e Ak jeP-hodnota nizSia ako =zvolena hladina

vyznamnosti (tradi¢ne 5 % = 0,05), nulova hypotéza sa
zamietne. Znamena to, ze rozdiel medzi aspon jednou
dvojicou medianov vypocitanych zo vzorky je prili§
velky na to, aby mohol byt iba dosledkom nahodného
vyberu, je teda Statisticky vyznamny - medzi
premennymi je vztah.

* Ak je P-hodnota rovna alebo vyssia ako zvolena hladina
vyznamnosti, nulovil hypotézu nemozno zamietnut.
Znamena to, Ze rozdiel medzi kazdou dvojicou
medianov vypocitanych zo vzorky moéze byt iba
dosledkom nahodného vyberu, nie je teda Statisticky
vyznamny — medzi premennymi nie je vztah.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Po uskutocneni analyzy za modelovych podmienok sme
jednotlivé idaje zaznamenali, nasledne sme Statisticky
vyjadrili aritmeticky priemer asmerodajni odchylku
z jednotlivych merani.

Meranim obsahu zvySkovych plynov O, aCO,
v médsovych vyrobkoch balenych v modifikovanej
atmosfére od vyrobcov A, B, C, D aE v zavislosti od
teploty a casu uskladnenia sme dospeli k zaveru, ze

ataktiez nebol zaznamenany vyrazny rozdiel medzi
skladovanim vyrobkov u4 °C a7 °C. Garcia et al. (2004)
nezistili ziadne vyrazné rozdiely vo farbe, texture,
senzorickych a mikrobialnych vlastnostiach medzi balenim
vo vakuu, 100 % N, alebo 20 % N, a 80 % CO, pri balene;j
suchej nakladanej Sunke skladovanej v chlade. Rubio et
al.  (2006) uvadzaju, ze podobné vysledky boli
pozorované pri suchom konzervovanom hovddzom mise
"Cecina de Leon", ktoré bolo balené vo vakuu a pri 80 %

koncentracie plynov O, aCO, vbaleni misovych CO,; a20 % N,. Ale pri baleni s pouzitim zmesi baliacich
vyrokov  vdel nakupu uvSetkych  vyrobkoch plynov pod 20 % CO, a80 % N, bolo pri niektorych
koncentracia CO, vyrazne poklesla v porovnani vyrobkoch spozorované zhorSenie senzorickych vlastnosti

s povodnym mnozstvom pouzitym pri baleni, ktoré
vyrobca deklaroval. Pri porovnani jednotlivych vyrobkov
v priebehu analyzy pocas skladovania sme nasledne
zaznamenali pri vSetkych vyrobkoch zvyseny vyskyt
koncentracie CO,. Na konci sledovaného obdobia
u niektorych vyrobkov dokonca tieto koncentracie CO,
prevysovali povodnu koncentraciu udavanti vyrobcom,
ako napr. Dusena Sunka a Prazska Sunka od vyrobcu B,
Salama Sunkova od vyrobcu C. Pri tychto vyrobkoch sme
zaznamenali tieZ zmenu senzorickych vlastnosti, obal bol
vyrazne vyduty, konzistencia vyrobkov bola vodnata,
obal zaroseny a po otvoreni obalu sme zaznamenali
vyrazny zapach. Koncentracia O, pocas sledovaného
obdobia u vyrobkoch nebola vo vyssich koncentraciach
zaznamenana, len v max. koncentracii 0,2 %, aj to iba pri
niektorych vyrobkoch. Pocas sledovaného obdobia sme
u analyzovanych  vyrobkoch nespozorovali zmenu
v pevnosti  vyrobkov, ako uvadzaju niektori autori

vyrobkov.

Esturk a Ayhan (2009) uvadzaju, Ze spozorovali mensie
rozdiely v pevnosti platkov salamy pocas ich skladovania.
Salamové platy balené v atmosfére s pouzitim kompozicie
zmesi plynov 100 % N2 alebo 50 % N, a 50 % CO, boli
pevnejsie po 10 diioch skladovania v porovnani so vzorkami
salamy balenymi s pouzitim plynovej kompozicie 21 % O,
a79 % N, Pocas sledovaného obdobia sme v naSich
vzorkach nespozorovali zmenu v pevnosti vyrobkov, taktiez
nebol zaznamenany vyrazny rozdiel medzi skladovanim
vyrobkovu4 °Ca7°C.

Po Sstatistickom vyhodnoteni ziskanych dat, sme dospeli
k zaveru, ze medzi vyrobcami A, B, C, D aE je Statisticky
preukazatelny signifikantny rozdiel. Rozdiel pri skladovani
pri 4 a7 °C bol Statisticky preukazatelny iba v pripade
morcacej Sunky od vyrobcu D. U ostatnych vyrobkov je
vplyv skladovania za roznych podmienok  Statistiky
nepreukazatelny.

Tab. 2 Vysledky merani CO, za roznych podmienok skladovania

Vyrobca Druh misového Koncentracia Priemerna koncentracia CO, (%) zaznamenana pocas
vyrobku CO, (%) merania
v baleni -
deklarovana L.meranie 2. meranie 3.meranie
vyrobcom x+sd x+sd x+sd

4°C 7°C 4°C 7°C

. Morc¢acia Sunka 20 7,66 8,42 7.2 11,92 8,54
A £0,054772 | + 0,13038 £0,1 £0,16432 | +0,08944

. CABA salima 20 16,54 14,54 14,8 14,84 11,06
£0,089443 | +0,08944 | £0,07071 | £0,05477 | +1,82839

. Dusena Sunka 20 11,8 17,64 14,62 36,62 28,82
B +0,2 +0,74699 +0,04472 +0,16432 +0,08367

Prazska sunka 20 10,02 16,54 14,02 51,26 19,16
+£0,148324 | £0,05477 | +£0,05477 | £020736 | +0,27019

. Vysocina 30 16,22 25,44 23,42 26,28 25,62
C salima £0,04472 | £0,53198 | £1,60219 | £0,29496 | +0,10954

. Salama Sunkova 30 10,46 11,14 4,46 13,52 36,86
+0,69138 +0,18166 +1,60094 +0,21679 +0,15166

. Sunka dusena 30 15,18 24,2 23,28 243 22,08
D hydinova +£0,14832 | £0,29155 | +0,16432 | +0,18708 | *0,10955

. Morc¢acia Sunka 30 16,72 23,98 23,86 24,12 21,28
£0,130384 | +0,10955 | +£0,23022 | +£0,14832 | =+1,62080

. Salama MIX 30 14,92 17,46 13,96 14,0 15,62
E £0,192354 | +£0,19494 | £0,23022 | £0,07071 | +0,13038

. Salama s chili 30 24,1 22,5 20,68 22,86 28,5
£0,17321 £0,1 £0,52631 | £0,21909 | +0,14142

x — aritmeticky priemer, sd — smerodajna odchylka
Volume 7 51 No. 1/2013
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Tab. 3 Vysledky $tatistického porovnania jednotlivych
vyrobcov

Porovnanie Statistiké porovnanie jednotlivych
vyrobcov merani (P-hodnota)
1. 2. 3.
meranie meranie meranie
A B 0,000006 0,000003 0,000003
A C 0,000006 0,000003 0,000004
A D 0,000011 0,000004 0,000004
A E 0,000006 0,000003 0,000003
B C 0,000017 0,000003 0,000003
B D 0,000006 0,000005 0,000004
B E 0,000006 0,000004 0,000003
C D 0,000006 0,000028 0,000004
C E 0,000006 0,000003 0,000003
D E 0,000010 0,000004 0,000004

ZAVER
V suvislosti  so  zvySujlicimi  sa  poziadavkami

spotrebitel'ov na bezpecnost a kvalitu potravin a tiez na
zachovanie Cerstvosti potraviny sa dostavaji do popredia
nové sposoby balenia potravin. Takymto spésobom je aj
balenie v modifikovanej atmosfére, ¢o znamena
odstranenie a/alebo nahradenie atmosféry obklopujucej
produkt pred uzavretim. VSeobecne sa dnes na
nahradenie atmosféry pouzivaju tri typy plynov, ako oxid
uhlicity, kyslik a dusik. Na zaklade ziskanych poznatkov
ziskanych o problematike balenia potravin
do modifikovanej atmosféry vyplyvaju informacie, ktoré
mozno vyuzit’ na zlepsenie vlastnosti balenych vyrobkov
do MAP, zlepSenie vyberu obalovych materidlov
a urCenie vhodnej kompozicie zmesi plynov pre misové
vyrobky.
Balenie maéasovych vyrobkov do modifikovanej
atmosféry by sme doporucili inovovat’ doplnenim s
vyuzitim d’al§ich systémov balenia ako pouzitim:

- indikatorov zloZenia atmosféry,

- indikatorov teploty,

- aabsorbérmi kyslika.
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HOP PELLETS AS AN INTERESTING SOURCE OF ANTIOXIDANT
ACTIVE COMPOUNDS

Andrea Holubkovad, Silvia MoSovskd, Barbora Baloghovd, Ernest Sturdik

ABSTRACT

Hop is a plant used by humankind for thousands of years. This plant is one of the main and indispensable raw materials for
the beer production. It is used for various dishes preparation in the cuisine. Hop is also used to inhibit bacterial
contamination. The hop extracts are used for its sedative, antiseptic and antioxidant properties in medicine, as a part of
many phytopharmaceuticals. The present paper have focused on the extraction of polyphenolic compounds from 4 samples
of hop pellets varieties of Aurora, Saaz, Lublin and Saphir, on the analyzing of bioactive substances (polyphenolics and
flavonoids) in prepared extracts and on the determination of antioxidant activity. The highest content of polyphenolic
substances was determined in the sample Lublin (153.06 mg gallic acid (GAE)/g) and Saaz (151.87 mg GAE/g). The
amount of flavonoids in the samples was descending order Saaz > Saphir > Aurora > Lublin. Hops, as plant, is known by
high content of antioxidant active substances. Antioxidant activity was determined using three independent
spectrofotometric methods, radical scavenging assays using 2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid (ABTS)
and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) radical and ferric reducing antioxidant power (FRAP). The sample Aurora
showed the highest ability to scavenge of ABTS radical cation. Antioxidant activity continued to decline in a row
Saphir> Lublin> Saaz. The same trend was also observed by using the FRAP assay. The most effective DPPH radical
scavengering activity had the sample Saaz a Saphir (p>0.05).

Keywords: hop; extraction; polyphenols; flavonoids; antioxidant activity

UvoD

Za pdvodcu mnohych civilizacno-degenerativnych
ochoreni ako je napr. rakovina, ateroskleroza, atero-
a cerebrovaskularne ochorenia, diabetes, reumatoidna
artritida, neurodegenerativne ochorenia a dalSie sa
povazuje oxidaény stres (Fang et al., 2002; PSenakova et

prirodzenymi ochrannymi antioxida¢nymi mechanikami je
zhrnuty v Tab. 1. Z chemického hl'adiska sa za antioxidant
moze povazovat’ kazda latka, ktord zabrani oxidacii inej
zli¢eniny reaktivnym metabolitom (oxidantom) tym, Ze sa
sama prednostne oxiduje. Chrani organizmus pred
ucinkom vol'nych radikalov (Gulcin a Hujut, 2010).

al.,, 2010).

Z biologického hl'adiska je antioxidant taka zlicenina,
Pod pojmom oxida¢ny stres sa rozumie poruSenie ktora vmalej koncentracii v reakcii s reaktivnym
rovnovahy oxidant-antioxidant, ktoré je spOsobené metabolitom tvori relativne stabilné a netoxické produkty.

relativnym alebo absolutnym nedostatkom antioxidantov
v organizme a nadbytkom volnych radikalov (Avignon et
al., 2012). Oxidaény stres spdsobuje chronické poskodenie
buniek, fyziologické disfunkcie a patologické zmeny, ktoré
v organizme mozu vyustit do vysSie spominanych
ochoreni a v najhorSom pripade vedu az k smrti. Oxidacny
stres spdsobuje oxidaéné zmeny v molekulach DNA,
bielkovin, proteinov a sacharidov (Avignon et. al., 2012;
Slavin, 2000).

V stvislosti s oxidaénym stresom je potrebné
zadefinovat’ taktiez pojem antioxidant a volny radikal.
Volné radikaly, oznaCované aj ako reaktivne formy
kyslika (ROS), st definované ako molekuly, ktoré maju vo
svojej valencnej vrstve nespareny elektron, preto st vel'mi
reaktivne a kratkozijice intermediaty. Posobia ako
iniciatory oxidaénych retazovych reakcii (Palmieri a
Sblendorio, 2007). Prehl'ad jednotlivych ROS spolu s ich

Tym zabrani oxidacii cielovej molekuly. Produkt reakcie
oxidanta a antioxidanta by nemal spustat dalSie
radikalové reakcie, pri ktorych by sa tvorili nové vol'né
radikaly a oxidované substraity (Mohammad et al., 2009;
Duradkova, 1998).

V stcasnosti sa pozornost’ upriamuje najmé na prirodné
antioxidanty ktoré sa do l'udského organizmu dostavaji
prostrednictvom potravy, konkrétne ovocia, zeleniny,
Cajov pripadne roznym rastlinnych extraktov (Holst a
Williamson, 2008). Do tejto skupiny patria kyselina
askorbova, tokoferoly, karotenoidy a Siroké spekrum
fytochemikalii, ako su polyfenolové latky (flavonoidy
a fenolové kyseliny) (Avignon el al., 2012).

Chmel' (Humulus Ilupulus) je vyznamnym prirodnym
zdrojom antioxidantov. Je to dvojdoma rastlina (Obr. 1).
Botanicky sa zarad’'uje do ¢el'ade konopovitych.
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Tabulka 1 Prehlad reaktivnych kyslikovych foriem a ich
prirodzenych antioxidantov (Houston, 2005)

Reaktivne Antioxida¢ny
formy ochranny mechanizmus
kyslika (ROS)
Volné radikaly: | Enzymatické antioxidanty
(O7% SOD-superoxiddismutaza
OH. SOD
ROO. 2 0,7 +2H - Hy,05+ O,
RO. KAT-katalaza
RS. KAT
NO. 2 H202—> 02+ Hzo
NO.,. GTP-glutation peroxidaza
ONOO GTP
CCL, 2GSHH,0,—GSSG+ H,0
GSSG+NADPH+
H'—2GSH+ NADP"
GR
GR-glutation reduktaza
Neradikdlové Neenzymové antioxidanty
ROS:
H,0, Vitamin A
HOCI Vitamin C
ONOO Vitamin E
'0, B-karotén, koenzym Q, flavonoidy

Obrazok 1 Chmel otacavy (Humulus lupulus)

Biologicky aktivne zliceniny chmelu vykazuju Siroka
Skalu pozitivnych ucinkov, ku ktorym mozno zaradit:
antimutagénne, antikarcinogénne, antimikrobialne,
protizapalové a antitrombotické vlastnosti. Maji taktiez

schopnost’ pozitivnej regulacie krvného tlaku a hladiny
glukozy v krvi (PSenakova 2010; Piendl a Biendl, 2000).

Na potravinarske, resp. pivovarnicke ucely sa pouzivaju
iba samicie rastliny, priCom sa vyuzivaji chmelové
hlavky. Jednotlivé odrody chmel'u sa lisia kvalitativnymi
vlastnostami. NajdolezitejSimi zlozkami chmelu su
chmelové Zivice, polyfenolové latky a silice (Tab. 2), ktoré
su rozhodujice pre kvalitu chmelu ajeho dalSie
technologické spracovanie. Vsetky odrody s vSak zname
z hladiska vysokého obsahu chmelovych zivic, z ktorych
vyznamné si predovsetkym o- a B-horké kyseliny. o-horké
kyseliny sa skladaju z troch hlavnych zloziek — humulonu,
adhumulonu a kohumulonu. Analégmi B-horkych kyselin
st lupulon, adlupulon akolupulon. V jednolivych
odrodach je podiel a- aB-horkych kyselin rézny asu
znacéné aj rozdiely v obsahu a zlozeni silic a polyfenolov
(Zanoli a Zavatti, 2008).

Tabulka 2 Priemerné chemické zloZenie suSenych
chmelovych hlavok (Kosaf a Prochazka, 2000)

Latka Obsah (%)
Voda 8-12
Celkové zivice 15-20
Polyfenolové latky 2-6
Silice 0,2-2,5
Lipidy a vosky 1-3
Dusikaté latky 12-15
Sacharidové latky 40-50
Minerélne latky 6-8

Chmelove silice sii zmesou organickych latok prevazne
terpenického charakteru. RozliSuje sa uhlovodikova
frakcia prevazujica v cerstvom chmeli, kyslikova frakcia
vznikajuca pocas zrenia, spracovania a skladovania
chmelu afrakcia sirnych zlu€enin pritomna len
v nepatrnom mnozstve. V uhlovodikovej frakcii prevazuji
terpenické uhlovodiky myrcen, humulen, karyofylen
aniektorych odrod aj farnasen. Prchavé zlozky
uhlovodikovej frakcie silic su povodcom chmel'ovej ardmy
(Kosar a Prochazka, 2000).

Polyfenolové latky chmelu zahfiaji bohatd zmes
s prevaznym  podielom flavonovych glykozidov
(kempferol, kvercetin, rutin), antokyanogénov, katechinov
avolnych fenolovych kyselin. Zo skupiny fenolovych
kyselin chmel' obsahuje najmd derivaty kyseliny
hydroxybenzoovej, prevazne kyselinu kavovi, ferulovu,
kumarov, skoricovi, vanilovi, chlorogenovu a gentisovu.
Tieto prispievaju ku tvorbe farby piva (Gerhiuser, 2005).

Chmel je vel'mi vyznamnym zdrojom prenylflavonoidov.
Xantohumol je S$trukturdlne jednoduchy prenylovany
chalkon, ktory sa vyskytuje iba vrastline chmelu.
Na xantohumol aaj dalSie prenylované flavonoidy sa
upriamuje pozornost’ v oblasti mediciny a zdravotnictva
(Stevens a Page, 2004). Vysledky mnohych in vitro stadii
poukazuju na vyznamné biologické ucinky tychto latok:
inhibiciu rastu karcinogénnych buniek prsnika, inhibiciu

cytochromom P450 sprostredkovane;j aktivacie
prokarcinogénov, indukciu  ¢innosti  karcinogénne-
detoxifikatnych enzymov, antimikrobidlnu aktivitu.

Dal$im vyznamnym prenylflavonoidom vyskytujiicim sa
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v chmeli je 8-prenylnaringenin, ktory predstavuje doposial
najsilnejsi izolovany fytoestrogén (He et al., 2005).

Chmel sa  kvoli  predizeniu  azjednoduseniu
skladovatelnosti  upravuje  réznymi  mechanickymi
postupmi. Najrozsirenej$imi produktmi tejto skupiny st
granulované pripravky vyrobené zo suseného hlavkového
chmelu tzv. chmelové pelety. Chmelové pelety typu
90 a 45 predstavuju najvacsi podiel chmel'ovych vyrobkov.
Chmelové pelety tohto typu sa vyrabaji z predsuseného
rozomletého hlavkového chmelu tlakovou granulaciou pri
zvysenej teplote. Typ 45 znamena Zze zo 100 kg chmel'u sa
vyrobi 45 kg granuli. Dalej si zname aj chmelové
produkty vyrobené inymi fyzikalnymi upravami. Do tejto
skupiny sa zarad’uju etanolové extrakty, CO, extrakty,
preparaty z chmelovych silic. Existuje aj 3. skupina, a to
produkty zchmelu vyrobené chemickymi upravami —
izoextrakty, izopelety a redukované izo-a-horké kyseliny
(Prugar, 2008).

MATERIAL A METODY

Na analyzy boli pouzité extrakty z granulovanych
chmel'ov vo forme chmel'ovych peliet Typ 45 odréd (rok
zberu chmelu 2010) Aurora, Saaz, Lublin a Saphir.
Vzorky chmelovych peliet boli ziskané z vyznamného
slovenského pivovaru.

Priprava extraktov z chmelovych peliet

Prvym dolezitym krokom pri priprave extraktov bolo
odstranenie éterického podielu z chmelovych peliet. Ku
150 g peliet sme pridali 11 destilovanej vody a obsah
banky sme destilovali s vodnou parou. Vydestilovali sme
500 ml destilatu, ktory sme nasledne vysolili s NaCl
a kontinualne extrahovali n-hexdnom. Po extrakcii sme
organicku fazu zahustili na rotacnej vakuovej odparke
a uskladnili v chladnicke.

Zvysok po destilacii chmel'ovych peliet s vodnou parou
sme spracovavali dalej. Ku 100 g zelenej hmoty
(destilaéného zvysku) sme pridali 400 ml 80 %-tného
acetonu a extrahovali pod refluxom v dvoch stupioch.
Obidva stupne extrakcie sme nasledne zahustili na rotacnej
vakuovej odparke. Na odstranenie zvySkového podielu
éterického oleja zextraktu sa tento v dalSom stupni
destiloval svodnou parou. Destilaény zvySok sme
kontinudlne preextrahovali etylacetatom a vodnll fazu sme
zahustili do sucha. Poslednym krokom bola krystalizacia
z metanolu. Pre nasledujiice analyzy boli krystalické
produkty rozpustené vo vode.

Stanovenie mnozstva celkovych fenolov

Bolo uskutocnené spektrofotometrickou  metédou
pomocou Folin—Ciocalteuovho ¢inidla (Yu a Haley, 2004).
K 0,1 ml extraktu sme napipetovali 0,5 ml Folin—
Ciocalteuovho ¢inidla. Po troch minutach bolo pridanych
1,5ml 20 %-ného uhli¢itanu sodného aroztok bol doplneny
destilovanou vodou na 10 ml. Presne po 2 hodinach sme
zmerali absorbanciu pri 765 nm. Vysledok bol vyjadreny v mg
kyseliny galovej (GAE)/g vzorky.

Stanovenie flavonoidov
Mnozstvo flavonoidov bolo stanovené podl'a prace Kreft
et al. (2002) metodou vyuzivajucou AlCl;. K 0,5 ml

extraktu sme napipetovali 1,5 ml vody a 0,2 ml 5 %-tného
roztoku AICl;. Presne po 30 min bola zmerana absorbancia
pri 420 nm. Mnozstvo flavonoidov sme vyjadrili ako
mg rutinu/g vzorky.

Meranie antioxidacnej aktivity DPPH testom

Pri realizacii DPPH testu sme postupovali podla Yen
a Chen (1995) s miernou modifikdciou. Na stanovenie
bolo napipetovanych 0,25 ml extraktu, 1,5 ml vody
a 0,5 ml DPPH radikalu a po 10 minutach sme zmerali
absorbanciu pri 517 nm. Vysledna antioxida¢na aktivita
bola vyjadrend hodnotou IC 50 (mg/ml), ¢o je
koncentracia spdsobujuca 50 %-tni inhibiciu radikélov
pritomnych v reakénej zmesi.

Meranie antioxidacnej aktivity ABTS testom

Antioxida¢na aktivita stanovend ABTS testom bola
realizovana podl'a Re et al. (1999). K 2 ml ABTS" sme
pridali 0,05 ml extraktu a merali celé spektra v rozsahu od
400 do 1100 nm v priebehu 10 minat v minatovych
intervaloch. Pre vypocet poklesu absorbancie sme vybrali
hodnotu absorbancie v desiatej minate (730 nm). Vysledok
bol vyjadreny ako v pripade DPPH testu hodnotou IC 50.

Meranie antioxidacnej aktivity FRAP testom

Pri merani antioxida¢nej aktivity touto metdédou sme
postupovali podla prace Niemeyer a Metzler (2003).
K 0,06 ml vzorky bolo pridanych 0,18 ml vody a 1,8 ml
FRAP reagentu. Po 30 minatach sme zmerali absorbanciu
pri 595 nm. Antioxidacna aktivita bola vyjadrena ako
v predchadzajtcich dvoch pripadoch.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Polyfenoly st vyznamnou skupinou biologicky aktivnych
latok rastlinného materidlu. Preukazujii antioxidacné,
antimutagénne, antivirové a protizapalové vlastnosti
(Vollmannova et al., 2006). Dalej sa vyznaduju Sirokou
Skalou zdraviu prospesnych vlastnosti. V poslednych
rokoch sa upriamuje pozornost na ich protektivne t€inky
vramci kardiovaskularnych ochoreni, niektorych typov
rakoviny, stimulacie imunitného systému, modulacie
detoxifikatnych  enzymov, zmien v metabolizme
cholesterolu a steroinych hormoénov, znizovania krvného
tlaku a zlepSovania endotelidlnych vaskularnych funkcii
(Robles-Sardin et al., 2011).

Mnozstvo celkovych fenolov v nami sledovanych
extraktoch ziskanych z chmelovych peliet bolo stanovené
spektrofotometrickou metodou pomocou
Folin-Ciocalteuovho ¢inidla. Vysledok bol prepocitany na
Standard — kyselinu galovi a vztiahnuty na g suchej
vzorky. Najvyssi obsah fenolov (Obr. 2) bol stanoveny
vo vzorke Lublin, v mnozstve 153,06 mg GAE/g, a Saaz
151,87 mg GAE/g (P > 0,05). Dalej klesal obsah
celkovych fenolov v poradi Saphir > Aurora.

Jednou z hlavnych skupin polyfenolickych latok st
flavonoidy, ktoré sme stanovili metodou s AlICl;, Vysledok
bol vztiahnuty na Standard — rutin a prepocCitany na g
suchej vzorky. Ich mnozstvo klesalo vrade Saaz
(17,46 mg rutinu/g) > Saphir (16,58 mg rutinu/g) > Aurora
(15,41 mg rutinu/g) ~ Lublin (15,13 mg rutinu/g).
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Porovnanie mnozstva flavonoidov v jednotlivych vzorkach
je znazornené na Obr.3.

200 7
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SAAZ AURORA  LUBLIN SAPHIR

H celkové fenoly (mg GAE/g extraktu)

Obrazok 2 Porovnanie celkového obsahu fenolov vo
vzorkach Styroch typov chmel'ovych peliet

20 1
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SAAZ AURORA LUBLIN SAPHIR

H flavonoidy (mg rutinu/g extraktu)

Obrazok 3 Porovnanie celkového obsahu flavonoidov
vo vzorkach chmelovych peliet

Antioxidacné vlastnosti jednotlivych extraktov sme
sledovali troma nezavislymi spektrofotometrickymi
metodami, ABTS, DPPH a FRAP testom.

ABTS (ABTS - 2,2-azinobis-3-etylénbenzotiazolin-6-
sulfénova kyselina) test je spektrofotometrickd metdda,
ktora je zalozena na reakcii ABTS" s antioxidantami
nachadzajiicimi sa vo vzorke. Antioxidacnt aktivitu sme
sledovali ako pokles absorbancie reakénej zmesi pri
730 nm. Zmenu  absorbancie  ziskani  zrozdielu
absorbancii pre ABTS" bez as pridavkom antioxidantu
sme prepo¢itali na hodnotu IC 50 v mg.ml”. Najvyssiu
schopnost’ zh4sat ABTS" preukazala vzorka Aurora,
pricom antioxidacna aktivita d’alej klesala v poradi Saphir
> Lublin > Saaz . Vysledky merania antioxida¢nej aktivity
st sumarizované v Tab.3.

Tabul’ka 3 Antioxidaéna aktivita sledovanych extraktov
stanovena troma nezavislymi spektofotometrickymi
metodami  (ABTS, DPPH aFRAP test) vyjadrena
hodnotami IC 50

Dal'sou spektrofotometrickou metédou pouzitou na
stanovenie antioxidac¢nej aktivity bol FRAP test, ktory je
zalozeny na principe redoxnej reakcie a spociva
v schopnosti antioxidantov redukovat’ Fe’*
(TPZ-Fe’*-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin)  na  Fe*'
(TPZ-Fe*"-2,4,6-tri(2-pyridyl-1,3,5-triazin) (Niemeyer
a Metzler, 2003). Namerané vysledky ukazali rovnaky
trend ako bol pozorovany pri ABTS metode.

DPPH test je spektrofotometrickd metoda zalozena na
schopnosti vol'ného radikalu 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazylu
(DPPH) reagovat s antioxidantami, ktoré st donormi
vodika. Pri reakcii radikalu s antioxidantom dochadza
k redukcii radikalu na DPPH-H, ¢o je sprevadzané
odfarbenim reakcénej zmesi ateda znizenim absorbancie
(Yen a Chen, 1995). Pokles hodnoty absorbancie sme
merali po desiatich minttach v dvoch paralelnych
meraniach a vysledok bol vyjadreny hodnotami IC 50.
Najucinnejsimi vzorkami boli extrakty Saaz a Saphir,
medzi ktorymi nebol zisteny Statisticky vyznamny rozdiel
(P > 0,05). Antioxida¢ny potencial d’alej klesal v poradi
Aurora > Lublin.

ZAVER

Z pohladu technologicky vyznamnych latok chmel
obsahuje  chmelové  zivice, silice a polyfenoly.
V poslednych rokoch na chmel’ upriamuje pozornost aj
farmaceuticky priemysel. Dovodom je vysoky obsah
bioaktivnych latok, ktoré sa vyznacuji protizapalovymi,
antibakterialnymi, chemoprotektivnymi ucinkami
a d’al$imi pozitivnymi vlastnostami. Jedna sa najmi
o prenylflavonoidy, xantohumol ale aj a-horké kyseliny.
Vdaka tymto latkam je chmel sucastou mnohych
fytofarmakologickych pripravkov.

Taktiez naSe analyzy poukazali na znacny obsah
polyfenolovych latok, flavonoidov v extraktoch ziskanych
z chmelovych peliet aich antioxidacny potencial.
Vysledky naznacili, ze chmelové pelety by mohli byt
zaujimavym potenciadlnym zdrojom zlucenin s biologickou
aktivitou. AvSak je potreba d’al'Sieho testovania, ¢o bude
predmetom nasledujicej prace.
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EXPOSURE AND RISK ASSESSMENT OF
STAPHYLOCOCCUS AUREUS IN FOOD CHAIN IN SLOVAKIA

Lubomir Valik, AlZbeta Medved’ova

ABSTRACT

Foods can been contaminated by S. aureus usually as a result of unhygienic behaviour of staff or improper conducted
technological procedures. Compared to saprophytic bacteria, S. aureus does not possess significant competitive properties;
however its epidemiological potential consists in multiplication to density higher than 10° cfu/g and formation of heat-
resistant enterotoxins by which it causes food poisoning. Based on the data in 2001, the risk was characterized as follows:
S. aureus is almost ubiquitous in ewes’ milk. It is likely that it can increase its numbers by more than 3 log cfu/g and exceed
the densities from 10°-10° cfu/g for a short period, particularly at farm conditions. It is unlikely that it can succeed in
competition with active lactic acid bacteria when they are present in higher numbers in ewes’ milk. While exposure of S.
aureus through consumption of lump ewes’ cheese made from raw milk is high, its consequences are mild and severity may
be assessed as negligible. The overall risk is considered as low. A kind of confirmation provides the official incidence of

staphylococcal poisoning which is 0.02 per 100,000 populations (lower than the EU average of 0.06/100,000).

Keywords: S. aureus; exposure assessment; risk characterization
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Podl'a idajov Europskeho uradu pre bezpecnost’ potravin
(EFSA a ECDPC, 2012) o ochoreniach
z kontaminovanych potravin za rok 2010 Slovenska
republika zaujala v kategorii najcastejsie sa vyskytujicich
ochoreni  (salmonel6za, kampylobakteriéza) jedno
z poprednych miest. Problematicky bol negativny trend
v incidencii kampylobakteriéz (v chorobnosti udavanej
ako pocet pripadov/100 000 obyvatel'ov) prejavujuci sa od
roku  2008. Chorobnosti na  kampylobakteriozy
a salmoneldzy na Slovensku boli vyssie, ako priemer EU.

Vzhladom na zvySujici sa dopyt obyvatelov po
minimalne opracovanych potravinach, na snahu po
domacky  vyrabat  viaceré  potraviny  z tepelne
neopracovanych surovin, na aktivity potravinarsky
nevzdelanych  pracovnikov v potravinovom retazci,
pripadne neodbornikov s pochybnymi umyslami, je
nevyhnutné aplikovat’ principy analyzy rizika. Aby sme
ich potencial mohli vyuzit, je Giplne prirodzené a legitimne
zaoberat’ sa vedeckym hodnotenim rizika, mikrobiologické
hodnotenie rizika nevynimajuc.

Jednym z hlavnych mikrobiologickych agens
vyskytujicich sa najma v hotovych jedlach a v potravinach
zivocisneho povodu je aj Staphylococcus aureus. Vyber
tohto mikrobiologického agens ovplyvnila skuto¢nost, ze
jeho spravanie najmd vovéom hrudkovom syre
a v bryndzi z prediktivneho pohladu mame na FCHPT
STU spracované (Medved’ova a Valik, 2012).

Staphylococcus aureus sa prirodzene vyskytuje na
pokozke aslizniciach cloveka a nachadza aj vo
viacerych surovinach zivocisneho pévodu. Hotové jedla a
potraviny sa mozu tymto organizmom kontaminovat
obycajne v dosledku nehygienického spravania sa
personalu alebo nespravne vykonavanych technologickych
postupov vyroby. V porovnani s beznymi saprofytickymi

baktériami sa nevyznacuje kompetitivnymi vlastnostami.
Napriek tomu jeho epidemiologicky potencial spoéiva
v pomnoZeni sa na denzity vyssie ako 10° KTJ/g a v tvorbe
termostabilnych enterotoxinov, prostrednictvom ktorych
vyvolava otravy (intoxikacie). Z tohto dévodu je potrebné
predist rozmnozovaniu S. aureus Vv potravinach,
predovsetkym v surovych, ale aj v tepelne opracovanych
s vysokym stupfiom manudlnej manipulacie (Valik
a Prachar, 2009).

Rast a rozmnoZovanie S. aureus

Hoci S. aureus patri medzi mezofilné baktérie, rastie
v intervale 6,5 az 48 °C, s optimalnou teplotou 35-37 °C.
Tieto kardinalne teploty boli v zasade potvrdené aj
unaSich izolatov S. aureus izolovanych zovcieho
hrudkového syra, priCom ich optimalna teplota sa
pohybovala medzi 39 az 41 °C (Medved’ova at al., 2009).
Oblast’ teplot, v ktorej S. aureus tvori toxiny, je ohrani¢ena
10 °C a 46 °C, soptimalnou oblastou medzi 40-45 °C
(Balaban a Rasooly, 2000). S. aureus je halotolerantny az
mierne halofilny, osmotolerantny. Dobre sa rozmnoZzZuje
v potravinach s vysokym obsahom soli (7-10 %) a cukru
(30-40%), az do hodnét a,, = 0,86 - 0,85 (takmer 20 %
NacCl, 50-60 % sachardzy). Tieto nizke miniméalne hodnoty
poukazuju na skutonost, ze S. aureus rastie lepSie
za aerobnych podmienok, nakolko =za anaerdbnych
podmienok vyzaduje pre rast uz lahsie pristupni vodu, a
teda vysSiu hodnotu a,, >0,92. Aktivita vody ovplyviuje aj
tvorbu stafylokokovych enterotoxinov (SE). Optimalne
hodnoty pre ich tvorbu su obycajne vyssie ako 0,90.
Z prace Notermansa a Heuvelmana (1983) vyplynulo,
napriklad, ze tvorba SEA (stafylokokovy enterotoxin A)
a SED (stafylokokovy enterotoxin D) bola zistend za
podmienok dovolujticich rast S. aureus. SEB bol vsak
produkovany pri vsetkych teplotach rastu len po a,, 0,96.
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Obrazok 1 Pocty analyzovanych vzoriek potravin na ukazovatel’ S. aureus v obdobi r. 2002-2011.

Pri ay 0,93 nebol uz vytvoreny ani pri optimalnej teplote.
Podobne aj tvorba SEC je urcovana spolo¢ne teplotou
a aktivitou vody. V potravinach so znizenou aktivitou
vody pri aer6bnom raste je tvorba toxinov mozna pri
hodnotach ay, 0,89-0,86; jej optimum je pri hodnotach a
0,99 avyssich (a, 0,995). Za aerdébnych podmienok je
tvorba toxinov intenzivnejSia ako za anaerdbnych; jej
optimum je pri 5 az 20 % O,; E; >200 mV. S. aureus
dokaze rast’ a rozmnozovat’ sa v rozmedzi pH 4,2 a7z 9,3 a
optimum 7,0 az 7,5 (Valik a Prachar, 2009). Minimalna
hodnota pH sa v literatiire uvadza medzi 4,0 az 4,5 (Jay at
al., 2005; Notermans a van Hoeijova, 2008). Prirodzene
tato hodnota zavisi od samotnej kyseliny, ktorou je
nastavena, jej disociaénej konstanty, resp. pH hodnoty, ako
aj od skutoCnosti, ¢&i ostatné faktory prostredia st
optimalne. 0,1 % koncentracia kyseliny octovej s hodnotou
pH 5,1 uz, napriklad, rast S. aureus inhibuje. Minimalne
pH pre tvorbu toxinov je asi 4,8 a optimalne pri hodnote
pH 6-7 (typ A pH 5,3-6,8). Aj v pripade pH je tvorba SEB
viac ovplyvnena ako SEA.

Chorobnost’ v Eurépskej uinii a na Slovensku

Otravy stafylokokovymi enterotoxinmi v Eurdpskej tnii
vr. 2010 nahlasilo 14 S§tatov. Vyskytlo sa celkom 274
skupinovych ochoreni s celkovym poctom pripadov 2 796.
Potvrdenych bolo 941 otrav (takmer 14 %) a z nich bolo
189 Tudi hospitalizovanych (20 %). Umrtia neboli
zaznamenané¢ (EFSA a ECDPC, 2012). Priemernd
chorobnost na stafylokokovi enterotoxikdzu Cinila
v Eurdpskej tnii 0,06/ 100 000 obyvatel'ov; na Slovensku
bola nizsia 0,02/ 100 000 obyvatel'ov. Na Slovensku sa v r.
2011 zaznamenala jedna epidémia stafylokokovej
enterotoxikozy, pricom ochorelo 9 l'udi. Zdrojom SEC bol
ov¢i syr. (MPRYV SR, 2012).

Najrozsiahlejsia hromadna otrava zapri¢inena toxinmi
S. aureus bola v Japonsku v r. 2000. Celkovo bolo
postihnutych 14 555 Tudi, zktorych takmer 200 bolo
prijatyjch  do  nemocni¢ného  oSetrenia.  Zdrojom
stafylokokovych enterotoxinov bolo kontaminované

odstredené mlicko obsahujice <38 pg SEA. Pri¢inou
kontaminécie arastu S. aureus v mlieku bolo znecistené
potrubie, niektoré az 3 tyzdne, anespravna manipulacia
s vratenym mliekom, ktoré bolo zmie§ané so surovym
mlieckom a balené po pasterizacii. Odhadlo sa, ze
priemerna davka skonzumovaného toxinu bola 20-100
ng/osobu (Notermans a van Hoeijova, 2008).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Predmetna Stidia bola vypracovana na zaklade mandatu
udeleného expertmi Narodnej odbornej vedeckej skupiny
(NOVS) pre Biologické rizikd Komisie pre bezpeénost
potravin a vyzivu MPRV SR. Udaje za r. 2011 poskytli
Statna veterinarna a potravinova sprava (SVPS SR), Urad
verejného zdravotnictva (UVZ SR), Stitny veterinarny
a potravinovy ustav v Dolnom Kubine (SVPU DK) a
Vyskumny tstav potravinarsky v Bratislave (VUP BA).

Zhodnotenie vyskytu koagulazopozitivnych
stafylokokov (KPS - predpokladaného poctu S. aureus;
idaje SVPS SR)

SVPS SR poskytla sumérne udaje o poéte analyzovanych
a  pozitivnych vzoriek potravin na ukazovatel
predpokladany pocet™ S. aureus od r. 2002, ktoré odhalili
urcité problémy uradnej kontroly potravin. Z porovnania
poskytnutych tdajov o poctoch vySetrenych vzoriek
potravin v jednotlivych rokoch je mozné jednoznacne
identifikovat’ negativny trend smerom k stcasnosti
(Obr. 1). Zatial' ¢o vr. 2002 sa na ukazovatel' S. aureus
vysetrilo takmer 14 000 vzoriek mlie¢nych vyrobkov, vr.
2011 sa ich pocet zredukoval na menej ako 1000 (t.j. len
na 7 %). Nebolo tiez mozné prehliadnut’ este dramaticke;jsi
pokles poctu analyzovanych mésovych vyrobkov. Ak ich
pocet, napriklad v r. 2002 a 2003 bol priblizne 6 600, tak
potom v r. 2011 sa analyzovalo len 6 vzoriek, ¢o bolo viac
ako 1000% menej. Vel'mi malo mésovych vyrobkov bolo
analyzovanych nielen vr. 2011, ale aj v priebehu
poslednych 5 rokov. Na celom tizemi Slovenska sa na
obsah S. aureus vysetrilo v priemere len 20 vzoriek za rok.
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Podobne mézeme konstatovat, Ze na celom Slovensku sa
za poslednych 6 rokov analyzovalo na S. aureus len 152
vzoriek rybacich produktov, €o v priemere znamena
priblizne 25 vzoriek/1 rok.

Z udajov za r. 2011 vyplynulo, Ze S. aureus bol zisteny
len v mlie¢nych vyrobkoch v 7 % z celkového poctu 978
analyzovanych vzoriek. V mésovych a rybacich vyrobkoch
(n = 6 a22, v poradi) aani v potravinach rastlinného
povodu (n = 125) nebol zisteny. Percentualne zastipenie
vzorieck mlieka amlieénych vyrobkov obsahujicich
koagulazopozitivne stafylokoky (KPS, predpokladany
pocet S. aureus) bolo mozné zistit aj zo surveillance
zoonotickych ochoreni za r. 2011 (MPRV SR, 2012).
Udaje o poéte analyzovanych vzoriek sa sice liili, ale
podiel pozitivnych bol podobny, 6,8 %.

Obsah KPS v potravinach — idaje poskytnuté UVZ SR

Vyssie pocty analyzovanych vzoriek potravin, vody
aprostredia vykazali pracoviska Uradu verejného
zdravotnictva SR, celkom 49 908, pricom pocet vzoriek
analyzovanych potravin, okrem vody, ale vratane
materského mlieka ¢inil 14 331. Na zaklade tychto analyz,
zistili pritomnost’ KPS celkom v 181 pripadoch (1,3 %).
S. aureus sa najcastejie vyskytoval v skupine mlieko a
mlieéne vyrobky (21,5 %) a nasledovali skupiny:
materské mlieko (11,1 %), méso a vyrobky z neho (3,7 %),
hotové pokrmy (0,9 %), mrazené krémy azmrzliny
(0,7 %), resp. cukrarske vyrobky (0,6 %). Najvyssi podiel
pozitivnych vzoriek v skupine mliecnych vyrobkov je
mozné s najvacsou pravdepodobnostou odévodnit’ vyssiou
cielenou analyzou zameranou na surové mlieka
(kravského, ¢i ovéicho alebo kozieho) a syry zneho
vyrobené. Vyssie zastupenie KPS v materskom mlieku sa
dalo tiez oCakavat’, nakolko i materské mlieko je surové.
Nalezy zistené v ostatnych pripadoch zrejme odrazaju
stupeil manualnej vyroby, a tym aj moznej kontamindcie
vyplyvajucej z kontaktu personalu s vyrobkom. Distribtlicia
poctov KPS v analyzovanych vzorkach potravin je
znazornenda na Obr. 2. Ma charakter normalneho
rozdelenia s priemernou aj najcastejSie sa vyskytujucimi
hodnotami 10° KTJ/g al. ml. (73 % vzoriek vykazovalo
pocty KPS nizsie ako 1000 KTJ/g al. ml).
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Obrazok 2 Rozdelenie pravdepodobnych poctov S. aureus
stanovenych v potravinach s pozitivnym nalezom (UVZ,
n=181).

Overovanie tvorby toxinov vybranych izolitov KPS
Skuto¢nost, ze priblizne 22 % izolatov S. aureus
z ovCieho mlieka tvori enterotoxiny (Holeckova at al.,
2002 a 2004; Vasil’ at al., 2005 a 2007), potvrdili aj Gdaje
Ing. Sirotnej (UVZ SR v Bratislave; Tab. 1). V skupine
analyzovanych vzoriek ,,syry abryndza“ bolo vr. 2011
23,6 % zizolatov KPS (13 z55), ktoré tvorili SE.
Zaujimavé bolo tiez zistenie/potvrdenie, Ze percentualny
podiel KPS tvoriacich toxiny bol vys§i v skupinach
potravin, pri priprave ktorych sa predpoklada vyssi podiel
manualnej manipulacie (cukrarske vyrobky, lahodkarske
vyrobky, hotové pokrmy) apripadne nedostatoné
chladenie niektorej zo zloziek. Tato dedukcia - manualne
kroky pri priprave, resp. nedostato¢né chladenie, vSak
pravdepodobne nekore$ponduje s relativne vysokym 47 %
podielom izolatov KPS tvoriacich toxiny v zmrzlinach,
ktoré sa v sucasnosti vyrabaji z hotovych susenych zmesi
apriamy  kontakt persondlu so  zmrzlinou je
nepravdepodobny. Preto zuvedeného vyplyva potreba
zistit, ¢i st zdrojom KPS zmrzlinové zmesi, personal;
alebo sa pri priprave zmrzlin pouzivaju aj vajicka?
Najvyssi podiel KPS tvoriacich toxiny bol zaznamenany
v materskom mlieku, ¢o nepriamo naznacuje, ze hlavnym
rezervoarom takychto izolatov je ¢lovek. Tuto skutocnost
potvrdzuju aj Stidie Kérouantona at al. (2007)
a Normanna at al. (2005), ktori uviedli, ze 65 % az 84 %
vysetrovanych izolatov S. aureus malo humanny pdvod.

TabuPka 1 Podiely izolatov KPS tvoriacich SE (UVZ SR)

Pocet KPS
. , L %
Skupina vyrobkov potvrdengch tvoriacich tvoriacich
SE
SE
Hotové pokrmy 259 108 41,7
Cukrirske 92 44 478
vyrobky
Lz}hodkarske 11 53 38,7
vyrobky
Syry a bryndza 55 13 23,6
Zmrzlina 74 35 47,3
Méiso a masove 5 0 _
vyrobky
Cestoviny 32 7 21,9
Materské mlieko 79 52 65,8

Zhodnotenie obsahu S. awreus v potraviniach na
ziklade tidajov poskytnutych SVPU v Dolnom Kubine
a VUP v Bratislave

SVPU DK a VUP BA poskytli pre ucely tejto §tidie
spolu 961 vysledkov stanovenia koaguldzopozitivnych
stafylokokov  (predpokladanych poétov S. aureus)
v potravinach (SVPU DK 923 tdajov, VUP BA 38).

Vicsinu analyzovanych potravin tvorilo mlieko a mliec¢ne
vyrobky (n = 831), dalej boli zastipené polotovary
a lah6dkarské vyrobky (n =21), hotové jedla (n = 19) a iné.
S. aureus nebol stanoveny celkovo v 660 pripadoch, ¢o
¢inilo celkom 71,5 %, z toho v skupine mlicko a mlie¢ne
vyrobky bolo 70,5 % vzoriek negativnych. Tiez nebol
zisteny vo vzorkach polotovarov, lahddkarskych vyrobkov
a hotovych pokrmov. Udaje z VUP BA za roky 2010 a
2011 v pocte n = 38 sa tykali skupiny syrov vyrobenych
z ov¢ieho mlieka. Podiel vzoriek, v ktorych sa S. aureus
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nestanovil, ¢inil napriklad 37,5 % vr. 2010 avr. 2011
34,2 %.

Selekciou pozitivnych nalezov S. aureus v skupine
mliecnych vyrobkov sa ich spektrum vyrazne zredukovalo
na ovcie syry (n = 182). Takto bolo mozné spojit’ databazu
SVPU DK aVUP BA avykonat zakladné Statistické
vyhodnotenie. Predpoklada sa, Zze spojend databaza
vysledkov mikrobiologickych analyz lepSie charakterizuje
realny stav, napriek tomu, ze takymto vyberom neboli do
Statistickej analyzy zahrnuté negativne nalezy v ovcich
syroch. Je nepravdepodobné, Ze by sa v takychto
vyrobkoch zo surového ovéieho mlieka koagulazopozi-
tivne stafylokoky nenachéadzali. Z udajov vyplynulo, Ze
obsah S. aureus v syroch vyrobenych zo surového ovc¢ieho
mlieka sa pohyboval vrozmedi 1,96 az 7,34 log KTl/g
as95 % pravdepodobnostou omylu okolo priemernej
hodnoty 3,65+0,91 log KTJ/g. Stafylokokové enterotoxiny
neboli dokazané. Distribucia hodnét zahrnutych do
analyzy je graficky znazornena na Obr. 3.
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90 I Pocetnost 90%
80 === Kumul. % 80%
70 70%
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Obrazok 3 Rozdelenie poctov S. aureus v syroch
vyrobenych zo surového ov¢ieho mlieka, (n = 182).

Z histogramu znazorneného na Obr. 3 vyplynulo, Ze
91,2 % vzoriek obsahovalo poéty S. aureus nizsie ako 10’
KTJ/g a 98,4 % vzoriek poty niziie ako 10° KTJ/g. Ak
tieto udaje spojime so skutocnostou, ze stafylokokové
enterotoxiny vo vysetrovanych vzorkach neboli dokazané,
predkladaju sa nam tu indicie, Zze konzumenti st pri
konzumacii ov¢ich syrov vystavovani samotnému agens,
S. aureus, sice vel'mi Casto, ale obsahom vys§im ako 10°
KTJ/g menej casto anapokon zriedkavo v takej
koncentracii toxinov, ktora by mohla spdsobit’ intoxikaciu.
Druhé tvrdenie je vSak potrebné podlozit’ vy$§im poctom
analyz na dokaz stafylokokovych enterotoxinov. Nakol'ko
Statisticky ~ evidovana  chorobnost’  kratkotrvajucich
intoxikacii, ku ktorym patria aj otravy SE, vSeobecne
podhodnocuje skuto¢nost, aj z tohto dovodu odporicame

v rdmci uradnej kontroly Zvysit frekvenciu
mikrobiologickych analyz v jednotlivych skupinach
potravin.
ZAVER

Charakterizacia rizika
Na zaklade udajov ziskanych z terénnych laboratornych
analyz, vlastnosti S. aureus, ako aj z charakteru ochorenia

vyvolaného stafylokokovymi enterotoxinmi, ktoré sa mozu
v potravinach vytvorit' v dosledku rozmnozovania sa
S. aureus vymykajiceho sa spod kontroly, mézeme riziko
z konzumacie povazovat’ za nizke. S. aureus sa vSak bezne
nachadza v surovom mlieku, vratane ovc¢ieho, z ktorého sa
vyrabaji Casto konzumované nezrejice alebo len
kratkozrejuce syry. Z hladiska charkterizacie rizika je
pravdepodobné, Ze pocas kysnutia mlieka a mladého syra
dokaze S. aureus, zv1ast v salasnych podmienkach, zvysit
svoje pocty o viac ako 3 log KTJ/g a dosiahnut, resp. na
kratky ¢as prekro¢it denzity 10°-10° KTJ/g. Je
nepravdepodobné, Ze S. aureus dokaze uspiet’ v kompeticii
s aktivnymi baktériami mlie¢neho kysnutia, ak sa tieto
nachadzaji v ov€om mlieku vo vysSich poétoch. Hoci
expozicia S. aureus prostrednictvom konzuméacie ovéieho
hrudkového syra abryndze vyrobenych zo surového
mlieka je vysoka, jej nasledky su mierne a zavaznost
nebezpecenstva S. aureus hodnotime ako nepatrni.
Celkové riziko povazujeme za nizke, ¢o potvrdzuje aj
chorobnost, ktora pri stafylokokovych enterotoxikézach
na Slovensku je 0,02/100 000 obyvatelov (nizSia ako
priemer EU 0,06/100 000).
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MODELLING OF BACILLUS CEREUS DISTRIBUTION IN
PASTEURIZED MILK AT THE TIME OF CONSUMPTION

Pavel Aéai, Cubomir Valik, Denisa Liptiakovd, Jana Minarovic¢ova

ABSTRACT

Modelling of Bacillus cereus distribution, using data from pasteurized milk produced in Slovakia, at the time of
consumption was performed in this study. The Modular Process Risk Model (MPRM) methodology was applied to over all
the consecutive steps in the food chain. The main factors involved in the risk of being exposed to unacceptable levels of B.
cereus (model output) were the initial density of B. cereus after milk pasteurization, storage temperatures and times (model
input). Monte Carlo simulations were used for probability calculation of B. cereus density. By applying the sensitivity
analysis influence of the input factors and their threshold values on the final count of B. cereus were determined. The results
of the general case exposure assessment indicated that almost 14 % of Tetra Top cartons can contain > 10* cfu/ml of B.

cereus at the temperature distribution taken into account and time of pasteurized milk consumption.

Keywords: pasteurized milk; B. cereus; predictive models; exposure assessment; Monte Carlo simulations.
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Mikrobiologické hodnotenie rizika, ako neoddelitena
sucast’ analyzy rizika, sa zacalo vyraznejSie presadzovat
pri  posudzovani bezpe€nosti potravin a ochrany
spotrebitela od polovice devitdesiatych rokov minulého
storo¢ia. Klu€ovymi zlozkami hodnotenia rizika su:
(1) identifikacia nebezpefenstva, (2) hodnotenie expozicie,
(3) charakterizacie nebezpecenstva (hodnotenie davka-
odozva), (4) charakterizacia rizika ILSI Europe, (2012).

Zatial' ¢o kvalitativne hodnotenie rizika sa zaobera
opisnym spracovanim informacii na odhad stupna
(velkosti) rizika a vplyvu faktorov na riziko, kvantitativne
hodnotenie rizika pracuje s ¢iselnymi udajmi Fazil (2005).
Vhodné techniky kvantitativneho hodnotenia rizika su vo
vSeobecnosti zaloZzené na simuldcidch Monte Carlo.
Vysledkom st distriblicie pravdepodobnosti ziadaného
vystupu, ktoré poskytuji  informacie nielen o
najpravdepodobnejsich hodnotach vystupnej premennej
(stredna hodnota, median), ale tiez o jej extrémnych
hodnotach, vyplyvajice z kombinacii z rozdelenia
pravdepodobnosti vstupnych parametrov Lindqvist et al.,
(2002). Hlavnym cielom modelovania mikrobiologickych
aspektov  bezpecnosti potravin je odhad moznej
pritomnosti alebo rastu a rozmnoZovania sa neziaduceho
mikroorganizmu v potravinach pomocou prediktivnych
primarnych a sekundarnych modelov. Tie si nasledne
pouzité na zistenie rozdelenia poctu mikroorganizmov
v jedle v case jeho konzumdcie, aby bolo potom mozné,
prostrednictvom modelov davky a odozvy, zistit
pravdepodobnost’ rizika néakazy/ochorenia konzumenta.
Najvseobecnejsi pristup si vyzaduje aplikdciu modelov
reprezentujucich rozliéné spdsoby a scenare, ktoré mozu
nastat, ked’ potravinarsky produkt putuje od
vyrobcu/farmara k spotrebitelovi. Ked’ze pocet takychto
moznych spdsobov a scendrov je takmer nekonecny,
komplikované modely je potrebné zjednodusit do tej

miery, aby eSte primerane reprezentovali realitu
Vose (2008).
B. cereus patri k najdolezitejsim spoérotvornym

mikroorganizmom, ak sa berie do ivahy postudenie kvality
a bezpecnosti pasterizovaného mlieka. Je schopny prezit’ aj
pasterizaény proces a pri vyssich po&toch (>10° KT/ml) je
schopny produkovat enterotoxiny, ktoré mozu sposobit
otravu, ktorej priznaky zahrnuji nevolnost, hnacky,
zvracanie Granum et al. (1995). Optimalna teplota pre
rast B. cereus je od 28 °C do 35 °C, minimalna teplota je 4
°C a maximdalna teplota 55 °C. Interval hodndét pH
vhodnych pre rast mikroorganizmu je od 4,9 do 9,3, a je
schopny tolerovat’ koncentraciu soli az 7,5% Lampel et al.
(2012). Vo vseobecnosti, uz mlieko obsahujuce viac ako
10* KTJ B. cereus/ml sa nepovaZzuje za bezpe&né pre
spotrebitela. Ako podklady pre hodnotenie expozicie B.
cereus pri konzumacii pasterizovaného mlieka sa pouzili
udaje o teplotach a casoch jeho skladovania, podmienkach
dopravy z dostupnych literarnych zdrojov Notermans et
al. (1997), FDA (1999), Pokrievka (2001), Nauta et al.
(2003), Valik et al. (2003).

MATERIAL A METODY

Cesta pasterizovaného mlieka od
konzumentovi

Na kvantitativne hodnotenie expozicie B. cereus v
pasterizovanom mlieku v ¢ase konzuméacie sa aplikoval
Moduléarny procesny model rizika (MPMR) Nauta (2005),
Nauta et al. (2003), Lindqvist et al. (2002), Mataragas
et al. (2010), ktory pozostiva zo Styroch postupnych
krokov cesty mlieka od vyrobcu az po konzumenta:
1. transport mlieka od vyrobcu k predajcovi (maloobchod),
2. skladovanie u predajcu, 3. transport mlieka
spotrebitel'om z obchodu domov, 4. skladovanie mlieka v
domécnosti.

vyrobcu ku
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Distribucia tepldt a ¢asov skladovania/dopravy mlieka

Datum spotreby pasterizovaného mlieka v jednolitrovych
obaloch Tetra Top bol deklarovany do siedmich dni
od vyroby. Predpoklada sa, ze pasterizované mlieko sa
dostane pri doprave od vyrobcu do obchodu do jedného
dna pri teplote 5 °C za prisne kontrolovanych podmienok.
Na ziskanie distribcie ¢asov skladovania v obchode sa
pouzilo uniformné rozdelenic Nauta et al. (2003)
a hustota rozdelenia teplot skladovania sa vypocitala
na zaklade udajov FDA (1999). Pretoze podmienky
dopravy mlieka spotrebitelom z obchodu domov nie st vo
vSeobecnosti zname, pouzili sme analogicky pristup
na ziskanie distribucii teplot a casov ako v ¢lanku Nauta
et al. (2003). Hustoty rozdeleni ¢asov v chladnickach
domacnosti boli prevzaté od Notermans et al. (1997)
a teplot Pokrievka (2001).

Matematicky model

Cielom matematického modelovania bolo hodnotenie
expozicie mikroorganizmov B. cereus (log KTJ/ml)
v pasterizovanom mlieku v ¢ase jeho spotreby na zaklade
simulacii Monte Carlo.

Na vypocet distribucie mikroorganizmov bol pouzity
primarny prediktivnhy model pre rast B. cereus
v pasterizovanom mlieku Zwietering et al. (1996),
Notermans et al. (1998), Nauta (2000) v nasledujucom
tvare:

log(N) = log(Ny) + kt @)

kde N je koncentracia mikroorganizmov (KTJ/ml) v Case t,
No je zaciatocna koncentracia mikroorganizmov (KTJ/ml),
k je rastova rychlost’ (log KTJ/h), t je ¢as skladovania (h).
Najskor sa na odhad rastovej rychlosti a dizky lag fazy, A,
z experimentalnych rastovych ¢iar Valik et al. (2003),
pouzila Baranyiho a Robertsova rovnica (1994).
V druhom kroku sa prostrednictvom sekundarnych
modelov ziskala zavislost dizky lag fazy od teploty z
modifikovanej Arrheniovej rovnice Davey (1989)

A=ap+2 )

kde A je dizka lag fazy (h), ar = -45,667 h a by = 1035,3
h°C st parametrami rovnice Valik et al. (2003) a T je
teplota (°C), a z odmocninového modelu Ratkowského
Ratkowsky et al. (1982) vztah na vypocet rastovej
rychlosti od teploty

\/E = b(T - Tmin) +q €)]

kde parameter b = 0.026 °C"'h ™" je smernica a q = -0.1032
h® (°C'h®%) usek na osi y Valik et al. (2003),
Tmin = 4 °C Blackburn a McClure (2009) je teoreticka
minimalna teplota, pri ktorej je B. cereus schopny rast’.
Vlozenim rovnice (3) do rovnice (1) pre uvazované fazy
cesty pasterizovaného mlieka od vyrobcu az po
konzumenta dostaneme:

log(N;) = log(No,) + [b*(T — Typin)® + 2bq(T —
Tmin) + qz]ti (4)

Zavedenim substitucie
i = [bz(T - Tmin)2 + ZbQ(T - Tmin) + qz]ti (5)

kde Ny, je zaciatocny pocet mikroorganizmov (KTJ/ml),
¢; rastovy parameter (KTJ/ml), t; je realny Cas rastu B.
cereus (d) v danej etape cesty mlieka od vyrobcu po
konzumenta, oznaenej prisluSnym indexom i = 1, 2, 3, 4,
moze byt rovnica (4) prepisana do zjednodusenej formy:

log(N;) = log(No,;) + ¢; (6)

Na zistenie rozdelenia pravdepodobnosti B. cereus (log
KTJ/ml) v pasterizovanom mlieku v ¢ase spotreby (vystup
modelu) sa pouzil Model Risk software
www.vosesoftware.com. Jeho sucastou je aj citlivostna
analyza, umoznujica posudit nielen vplyv vstupnych
faktorov modelu na vystup v podobe Spearmanovych
korelacnych koeficientov, ale aj ich hranicné ciselné
hodnoty (threshold values), ktorych zvySenie spdsobi
vyraznejsi nelinedrny narast poctu B. cereus.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdelenie pravdepodobnosti B. cereus (log KTJ/ml)
v pasterizovanom mlieku v ¢ase spotreby (log N4 = log N),
pomocou rovnic (1-6), je zndzorneny na Obr. 1.
Vysledky modelovania naznacili, ze pri distribucii teplot,
ktoré sa pouzili pri hodnoteni expozicie, by asi 14 %
z objemu pasterizovaného mlieka obsahovalo viac ako 10*
KTJ/ml B. cereus v Case Kkonzumacie mlieka
spotrebitel'om.
Pouzitie pribliznej (crude) citlivostnej analyzy (Tornado
chart) www.vosesoftware.com v simulaénych vypoctoch
nam umoznilo zistit, ktory zo vstupnych faktorov, ¢i
pociatocna koncentracia mikroorganizmu, teplota alebo
doba skladovania, vyjadrenych prostrednictvom hustoty
rozdelenia pravdepodobnosti, ma najvacsi vplyv na
neurcitost’ rozdelenia pravdepodobnosti B. cereus v Case
konzumaécie pasterizovaného mlieka. Hodnoty
Spearmanovych korelaénych koeficientov pre cas
skladovania v domacnosti (0,467), teploty skladovania v
obchode (0,413), zaciatoény pocet B. cereus po
pasterizacii (0,336) a teploty skladovania mlieka v
chladni¢kach domacnosti (0,201), poukazali, ze prave tieto
maju najvyznamnejsi vplyv na simulaény vystup. Hodnoty
zvySnych vstupujucich faktorov (Cas skladovania v
obchode, doprava od vyrobcu do obchodu a z obchodu do
domacnosti) boli mensie ako 0,1, a preto ich nebolo nutné
vziat do uvahy pri naslednej identifikacii medznych
hodnét  (threshold wvalues) vstupujicich  faktorov
Mataragas et al.. (2010), ktorych zvysenie malo sposobit’
vyraznej§i, nelinearny narast poctu B. cereus. Z
pokrocilejsej  citlivostnej  analyzy  (Spider  chart)
www.vosesoftware.com vyplynulo, Ze hrani¢né hodnoty
uvazovanych vstupnych parametrov su: ¢as skladovania v
chladni¢kach domacnosti 6 dni (¢as dopravy od vyrobcu
do obchodu nie je zapocitany), teplota skladovania v
obchode 6,8 °C, pociatoény pocet B. cereus po pasterizacii
1 KTJ/ml, teplota uchovavania mlieka v chladnickach
domacnosti 7,8 °C.
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10% 76.17%
0.27

0.24 10%
(x = -0.25)

0.21

0.12

Pravdepodobnost’ N

0.09

0.06

0.03

13.83%

86.17%
(x=4)

log N (KTJ/ml)

Obrazok 1 Rozdelenie pravdepodobnosi B. cereus v pasterizovanom mlieku v ¢ase jeho spotreby.

Napriek tomu, Ze vy$sie poty B. cereus modzu sposobit’
ochorenie, neexistujuci vztah davka-odozva pre jeho
toxiny, nam neumoznila riziko charakterizovat, teda
odhadnut’ jeho pravdepodobnost’. O to viac je v sicasnosti
potrebné verifikovat maximalne akceptovatelné pocty
B. cereus v pasterizovanom mlieku v ¢ase jeho spotreby.
Je to spolo¢na zodpovednost vyrobcu, predajcu aj
spotrebitel’a, a to najmé v letnych mesiacoch.

Predlozeny ¢lanok demonstruje moznost modelovania
expozicie B. cereus v pasterizovanom mlieku pri jeho
ceste od vyrobcu cez obchod k spotrebitelovi, prepojenim
prediktivnych mikrobidlnych modelov a dostupnych
udajov o teplotach a casoch skladovania. Aj ked” kvoli
niektorym predpokladom a neurcitostiam tykajucich sa
vstupujucich faktorov pouzitych pri odhade poctu
B. cereus v pasterizovanom mlieku moézu byt urcité
vyhrady k predlozenému matematickému modelu, je
uzitoénym nastrojom pre kvantitativne hodnotenie
expozicie B. cereus a rozhodnutia zainteresovanych, najma
vyrobcu a obchodu.
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COMPARISION OF TEXTURAL ATRIBUTES OF SELECTED MEAT
SAUSAGES USING INSTRUMENTAL ANALYSIS

Jozef Curlej, Peter Zajic, Jozef Capla, Viadimir Vietoris, Lubomir LopaSovsky

ABSTRACT

The aim of the study was to compare textural atributes of selected meat sausages using instrumental analysis. For this
purpose, seven different meat sausage samples were treated by instrumental analysis, by the use of Warner-Bratzler probe,
to find differences for two selected textural parameter firmness and work of shear. As expected, various values of
mentioned atributes were obtained for different samples tested in fresh stage and after storage under controlled conditions
(48 hrs., 30 °C temp., and 60 % R.H.) before and after cooking. For statistical evaluation of results, paired T test was used,

statistically significant differences were taken at p<0.05.

Keywords: Sausage; Texture; HDP/WBYV set
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Potraviny, pontkané v sGéasnosti musia spihat rad
poziadaviek, aby boli akceptované spotrebitelom. Okrem
chuti, vone, farby musi byt potravina nositelom
adekvatnych texturalnych parametrov. Z tohto hladiska
textira je vyznamnym atribitom pre stanovenie kvality
potravin (Hyldig a Nielsen, 2001).

Texturalne vlastnosti spravidla rozdelujeme do troch
zakladnych skupin. Pevnost, pruznost, poddajnost,
tvarnost, krehkost' a pod. vlastnosti vyrobku oznacujeme
ako mechanické parametre. Vlhkost' (obsah vody v
potravine), obsah tuku, ako aj spdsob, akym sa tieto zlozky
uvoliuju, vplyva na celkovy pocit z potraviny pritomne;j
v ustnej dutine. Uvedené vlastnosti sa oznacuju ako
povrchové. Tretou skupinou si geometrické vlastnosti,
ako napriklad zrnitost ¢i usporiadanie castic. Tieto
parametre ovplyviiuji vnimanie rozmeru, tvaru a
orientacie Castic vo vyrobku (Kohyama et al., 2009;
Varela et al., 2008).

Na posudenie hodnoty, ¢i kvality vyrobkov existuje
viacero metod. Medzi najbeznejSie metody aplikované
v praxi radime senzorické posudzovanie, teda hodnotenie
atribitov  vyrobkov pomocou zmyslovych organov
hodnotitelov. Sucastou takychto analyz byvaju metody
poradové, rozliSovacie, pomerové, hodnotenie porovnanim
so Standardom, metddy slovného popisu, a pod. Relativne
novym trendom, ktory sa v sucasnej dobe Coraz Castejsie
stiva akymsi Standardom dopliujucim  spominané
senzorické testy je vyuzitie inStrumentalnych analyz. Ich
nespornou prednostou je predovSetkym opakovatelnost
a presnost’ pri hodnoteni. Zariadenia uréené na analyzu
textary, takzvané textiirometre, umoznuji posudzovani
vzorku stla¢it,, pritiahnut, prepichnut,, rozpucit’, pretocit’ a
rozdrvit sposobom imitujicim podmienky realneho
spravania sa spotrebitela pri manipulacii, priprave C¢i
konzumécii vyrobku. Na zaklade poziadaviek nielen
potravinarskeho priemyslu bolo za tymto ucelom
navrhnutych a vyvinutych viacero sond (tzv. proby)
umoziujucich  stanovenie  niekolkych  zakladnych

parametrov, napr. pomocou aplikacie tzv. Kramerovho ¢i
Warner-Bratzlerovho testu ((Bratzler, 1932; Warner, 1928;
Nollet a Toldra, 2008).

Hlavnym zameranim experimentalnej S§tadie bolo
porovnanie vybranych vlastnosti niekolkych druhov
komeréne dostupnych misovych klobas, pre identifikaciu
texturdlnych odliSnosti porovnavanych vyrobkov. Do
hodnotenia textiry sme zahrnuli 7 odliSnych druhov
klobas, ktoré sme pred analyzou rozne upravili. Hodnotili
sme pevnost’ a pracu u klobas bez akejkol'vek naslednej
Gpravy. Dalej, takto ziskané vysledky sme porovnavali
s hodnotami nameranymi uvarenych klobas. Pre
identifikaciu texturalnych zmien vznikajucich v dosledku
nevhodnych podmienok skladovania, podrobili sme tychto
7 vyrobkov modifikovanym podmienkam (skladované
48 hodin pri teplote 30 °C a 60 % R.V.). Aj vtomto
pripade sme testovali texturalne atributy pred a po uvareni
vyrobkov. Ziskané vysledky sme podrobili parovému
T testu pre identifikdciu potencidlnych rozdielov.

MATERIAL A METODY
Priprava vzoriek
Za GCelom  porovnania
parametrov  bolo pouzitych sedem druhov klobas
zakipenych v  obchodnych retazcoch: Bravcova,
Debrecinska, Domaca, Egerska, Ipel'skd, Laborecka
a Sviatoéna  klobasa. Pred podrobenim vyrobkov
stanovenym analyzam, v ramci doby spotreby, uvadzane;j
predavajicim prostrednictvom informacie na etikete,
vzorky boli uchovavané v chladnicke pri teplote 6 °C.
Vybrané texturalne atribity sme hodnotili u vyrobkov
podrla stanovenych metdd:
1. Bez upravy: vzorky boli analyzované bezprostredne po
ohriati na teplotu prostredia 25 °C.
2. Varené: vzorky boli varené pri teplote vody 100 °C
pocas 15 minlt, analyzované boli bezprostredne po
ochladeni na teplotu prostredia 25 °C.
3. Vzorky skladované v modifikovanych podmienkach
prostredia: Skladované 48 hodin pri teplote 30 °C a 60 %

vybranych  texturalnych
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R.V. Analyzované bezprostredne po ohriati na teplotu
prostredia 25 °C.

4. Vzorky skladované v modifikovanych podmienkach
prostredia: Skladované 48 hodin pri teplote 30 °C a 60 %
R.V. Nésledne, vzorky boli varené pri teplote vody 100 °C
pocas 15 minlt, analyzované boli bezprostredne po
ochladeni na teplotu prostredia 25 °C.

Analyza stanovenych texturdlnych atributov
Pristrojové vybavenie

Stanovenie vybranych texturdlnych parametrov bolo
vykonavane pomocou pristroja TA XT2 plus (Stable
Micro Systems) za pouzitia HDP/WBYV setu.

Nastavenie parametrov textirometra v programe Exponent
(Stable Micro Systems):

- kapacita tenzometra 5 kg,

- pohyb ramena textirometra pred testom 7 mm.s™,

- prienik sondy do vzorky 6 mm.s™,

- rychlost’ pohybu sondy po ukon&eni merania 10,0 mm.s™,
- hibka prieniku sondy do vzorky 30 mm,

Analyza vzoriek
Vzorky boli umiestnené do centralnej polohy podstavca

textirometra. Meranie textry vramci rovnakej vzorky
klobas bolo opakované 8x, pre identifikaciu moznych
rozdielov v textire, pri tej istej vzorke. Pri hodnoteni

Tab. 2 Hodnoty tuhosti aprace u vzoriek Debrecinskej

klobésy
Vzorka Tuhost’ K.V. Praca K.V
(kg) (%) | (kgsh) | (%)
Neuvarena 5,542 10,27 8,653 7,99
Uvarena 2,320 10,83 4,795 14,10
Neuvarena 5,605 15,18 11,482 21,73
skladovana
Skladovana 4,038 38,88 9,154 34,46
uvarena
Tab.3 Hodnoty tuhosti a prace u vzorieck Domacej klobasy
Vzorka Tuhost’ K.V. Praca K.V
(kg) (%) | (kgsh) | (%)
Neuvarena 4,57 23 8,385 12,02
Uvarena 4,156 21,85 7,176 18,20
Neuvarena 5,226 8,18 11,912 12,92
skladovana
Skladovana 4,936 8,84 9,463 13,59
uvarena

Tab. 4 Hodnoty tuhosti a prace u vzoriek Egerskej klobasy

texturdlnych rozdielov vramci rovnakej vzorky a pri Vzorka Tuhost’ K.V. Praca K.V
porovnavani  jednotlivych  vzorieck medzi sebou, (kg) (%) (kg.s'l) (%)
analyzovali sme nasledovné vybrané parametre: pevnost Neuvarena 5,026 14,11 10,913 22,42
(tuhost)) vzorky a praca, ktoru musi vykonat’ textirometer
pri prieniku sondy do vzorky. Uvarena 4,325 6,31 8,214 7,16
Spracovanie udajov Neuvarena - - - _
Hodnotené parametre praca a tuhost meranych vzoriek skladovana
boli priebezne zaznamenavané pocas vykonu analyz, na Skladovana 4,760 21,53 10,858 23,34
konci vSetkych merani vzoriek, ziskané udaje boli uvarena
vyhodnotené pomocou funkcie makro programom
Exponent pre zi51.<an1e pr1§m§mych _hodnét, smerodgjnej Tab. 5 Hodnoty tuhosti a prace u vzoriek Ipel'skej klobasy
odch}'{lky’ a ko?ﬁgler}tu .va.rlablhty.’ Pri hodnoteni rf)zdlelov Vzorka Tuhost K.V. Praca K.V
medzi ziskanymi udajmi, vychadzali sme z vysledkov (kg) (%) (kg.s™) (%)
statlstlcke'ho ’prqgramtrl Ta’magra (Ricco Rak(.)tomalala)3 Neuvarenda 3.8445 35377 6.573 26.99
hodnotenim udajov parovym T testom. Rozdiely medzi
Zz(;)réqsaml boli povazované za Statisticky signifikantné pri p Uvarend 2716 15.181 5.643 827
’ 2 1
VYSLEDKY A DISKUSIA Neuvarena’ 5,126 11,052 9,985 6,63
Vysledky st uvedené v tabulke 1 -7 skladovand
ysiedky suuvedene v tabutke L - /. Skladovand | 4,561 | 19,975 | 9,488 | 18,49
Tab. 1 Hodnoty tuhosti aprace u vzoriek Bravcovej uvarena
klobésy . , . .
Vzorka Tuhost K.V, Praca KV :112;'1 S6 Hodnoty tuhosti a prace u vzoriek Laboreckej
(ke) (%) | (kgs) | (%) v i Tuhost | K.V Praca K.V
N A | 3,618 | 2643 6,892 | 21,99 zorka ufos " g y
e ’ ’ ke | (%) | (gsh) | (%)
Uvarena 1,665 19,99 3.540 14.95 Neuvarena 3,093 20,46 6,384 24,96
Neuvarena | 4791 | 875 | 10432 | 11,05 Uvarend 3,884 1 1071 ) 7,577 | 12,55
Skladovand ; 0 1562 | 10361 | 1324
Skladovana | 3,886 | 1122 | 7,729 | 11,64 Neuvarena ) 5,05 > ; ;
uvarena skladovana
*K.V. _ Kooficient variability Skladoyana 3,841 26,51 8,969 17,57
uvarena
Volume 7 68 No. 1/2013
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Tab. 7 Hodnoty tuhosti aprice u vzoriek Sviato¢nej

klobésy

Vzorka Tuhost | K.V. Praca K.V
(kg) (%) (kgsh) | (%)

Neuvarena | 4,479 37,33 8,633 34,24

Uvarena 2,763 14,66 5,62 17,53

Neuvarena | 4,307 24,10 8,990 31,66

skladovana

Skladovana | 4,645 21,43 9,609 14,49

uvarena

Po spracovani vysledkov prostrednictvom softwaru
Tanagra parovym T testom a pri porovnavani ziskanych
¢isel usporiadanych vo forme matice, identifikované boli
Statisticky preukazné rozdiely (p<0,05) v nameranych
parametroch hodnotiacich texturu so zameranim sa na
tuhost: medzi neuvarenou a uvarenou vzorkou bravcovej
klobasy pred a aj po uvareni. U vzorky debrecinskej
klobasy boli zaznamenané preukazné rozdiely medzi
neuvarenou a uvarenou vzorkou a medzi uvarenou a
skladovanou neuvarenou vzorkou. U ipel'skej klobasy sme
zaznamenali  preukazné rozdiely pri porovnavani
nameranych hodnét uvarenej a skladovanej neuvarenej
vzorky amedzi wuvarenou askladovanou uvarenou
vzorkou. Pri  vzorkdch laboreckej klobasy boli
zaznamenané preukazné rozdiely medzi neuvarenou
a skladovanou neuvarenou vzorkou amedzi uvarenou
a skladovanou nevarenou vzorkou. V pripade sviato¢nej
klobasy, preukazné rozdiely boli zaznamenané medzi
uvarenou a skladovanou neuvarenou vzorkou, podobne
medzi uvarenou a skladovanou uvarenou vzorkou.
Rovnakym spdsobom sme postupovali pri porovnavani
nameranych hodnét prace, ktort musel vykonat
textarometer pri analyze vzorky. Pri hodnoteni tejto
veli¢iny sme identifikovali preukazné rozdiely u bravcove;j
klobasy medzi neuvarenou auvarenou, neuvarenou
a skladovanou neuvarenou, uvarenou a skladovanou
neuvarenou, uvarenou a skladovanou uvarenou vzorkou.
U debrecinskej klobasy boli identifikované preukazné
rozdiely medzi neuvarenou auvarenou, uvarenou
a skladovanou neuvarenou, uvarenou a skladovanou
uvarenou vzorkou. Pri vzorkach domacej klobasy sme

zaznamenali preukazné rozdiely medzi neuvarenou
a skladovanou neuvarenou, uvarenou a skladovanou
neuvarenou, uvarenou a skladovanou uvarenou,

skladovanou neuvarenou a skladovanou uvarenou vzorkou.
V pripade vzoriek ipel'skej klobasy boli zaznamenané
preukazné rozdiely medzi neuvarenou a skladovanou
neuvarenou vzorkou, uvarenou a skladovanou neuvarenou,
uvarenou a skladovanou uvarenou, neuvarenou
a skladovanou uvarenou vzorkou. U vzoriek laboreckej
klobasy bol identifikovany preukazny rozdiel medzi
neuvarenou  askladovanou  neuvarenou, uvarenou
a skladovanou neuvarenou vzorkou. Pri hodnoteni vzoriek
sviatoCnej klobasy boli zaznamenané preukazné rozdiely
medzi uvarenou a skladovanou uvarenou vzorkou.

Textara ako jeden z atribitov kvality vyznamne vplyva
na preferencie v predajnosti médsa a misovych vyrobkov
umiestnenych na trh. Kvalitu vyrobkov determinuje
viacero faktorov akymi su: senzorické vlastnosti, chemické

zlozenie, fyzikalne vlastnosti a iné (Probola a Zander,
2007). Pre stanovenie texturdlnych vlastnosti bolo
vyvinutych niekol’ko metdd, z ktorych v dnesnej dobre su
Coraz cCastejSie vyuzivané inStrumentalne analyzy, vdaka
ich nespornym vyhodam (Herrero et al., 2008).

V praci sme sa zamerali na stanovenie tuhosti a prace,
ktori musel vykonat’ textGrometer pri analyzach vzoriek.
Za tymto ucelom sme zvolili pouzitie Warner-Bratzlerove;j
sondy. Pri hodnoteni textiry siedmych druhov klobas s
rozdielnym zlozenim a naslednom spracovani ziskanych
vysledkov pomocou Statistickej metddy, bolo zistenych
viacero rozdielov u stanovenych texturalnych parametrov.

Na zaklade udajov o zlozeni vyrobkov a vysledkov
mozno konStatovat’, Zze rozdielna tuhost vzoriek bola do
istej miery ovplyvnena odliSnym podielom r6znych druhov
mias v hodnotenych vyrobkoch. Proces varenia sa
vyznamnym sposobom podpisal na zmene texturalnych
parametrov so zameranim na hodnotenie tuhosti, kedy
v dosledku tejto upravy doslo k zmiknutiu analyzovanych
vzoriek. Na druhej strane, proces skladovania vzoriek pri
stanovenych a kontrolovanych podmienkach sa podielal na
zvyseni tuhosti vyrobkov, pravdepodobne kvoli Ciastocnej
dehydratacii vzoriek, podobné vysledky zaznamenali vo
svojej praci Mor-Mur a Yuste (2003). Narast v tuhosti
mésovych vyrobkov uvadzaji aj Benito et al. (2005) v
procese zrenia, ¢o sa zrejme rovnako podpisalo na
odlisnostiach texturalnych parametrov nami hodnotenych
vzoriek.

ZAVER

Textra patri medzi dolezité vlastnosti, ovplyviiujice
celkové senzorické vnimanie vyrobku. Hoci je vyrobok
bezpetny z hladiska zlozenia, pokial’ nie je nositelom

primeranych senzorickych vlastnosti na dany druh
vyrobku, spotrebitefom bude len velmi tazko
akceptovany. InStrumentdlne hodnotenie texturalnych

vlastnosti ztohto hladiska pontka isty priestor pre
optimalizaciu vyroby, identifikaciu vhodnych podmienok
skladovania, vratane odporucenia doby skladovatelnosti,
¢i metddy upravy mékkych mésovych vyrobkov pred
konzumom.
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CONTRIBUTION OF TEMPORAL DOMINANCE OF SENSATIONS
METHOD
TO THE SENSORY DESCRIPTION OF TASTE PROPERTIES
OF COMMERCIAL GREEN TEA BRANDS

Lenka Trembecka, Tomas Fekete, Zuzana Berova, Noémi Dubova

ABSTRACT

This paper aims to investigate the most dominant taste attributes of green tea samples in panelists perception over time.
In order to assess the samples, a brand new method of sensory evaluation called ,,Temporal Dominance of Sensations* was
used. The five commercial green tea brands were evaluated by eight trained panelists (students). For each sample of green
tea, curves of the dominance of each attribute over time were computed. The TDS curves provided information about the
sequence of attributes that were dominant during degustation. This methodology was useful to characterize taste properties

of green tea samples.

Keywords: temporal dominance of sensations (TDS); dominance rate; attribute; green tea

UvoD na monitore  pocitaa Clenom senzorickej komisie
Docasna dominancia vnemov (TDS) je metoda predlozeny zoznam atributov, ktorych dominanciu
umoziujuca cCasovy sled dominantnych zmyslovych v danom okamihu posudzuju, a to dovtedy, kym vnimanie

vnemov Vv priebehu degusticie vzorky a v si€asnosti sa
stiva predmetom coraz vdcSieho zaujmu v oblasti
senzorickej analyzy potravin (Pineau et al., 2012).
Podnetom pre vznik TDS sa stala metéda TI (Time-
Intensity) (Meillon et al., 2009), ktora spociva v merani
intenzity vnimania daného atribitu v uritom casovom
intervale (Pavelkova et al., 2012). Ide o pomerne ¢asovo
naro¢nti metddu, ktora je v uréenom casovom intervale
schopna vyhodnotit’ iba jeden znak. Navyse, hodnotenie
jediného atributu moze viest' k tzv. halo-dampingovému
efektu, ¢o znamena, Zze prvotny mylny dojem spdsobi
celkové skreslené posudzovanie (Meillon et al., 2009).

S cielom prekonat’ tieto nedostatky bola v roku 1999
v Eurépskom centre pre chut a konzumentské spravanie
v Dijone vyvinutd TDS metoda, s naslednou prezentaciou
na niekolkych kongresoch. Jej podstatnou vyhodou
v porovani sTI je hodnotenic niekolkych atriblitov
v rovnakom c¢ase (Pineau et al.,, 2009) a zdoraznenie
interakcie medzi jednotlivymi atribiitmi (Le Révérend et
al., 2008). Meillon et al. (2009) vo svojej studii, v ktorej
sa venovali hodnoteniu Cervenych vin, tieZ poukazuji na
vyhody pouzitia TDS metddy, pomocou ktorej je mozné
hodnotit' az dvakrat viac atributov ako pri klasickych
senzorickych metodach.

Tato metéoda je vhodnd na analyzu réznych druhov
potravin, umozfiuje hodnotenie viacerych senzorickych
vlastnosti, ako je chut, aréma, ¢i konzistencia, avSak
vyzaduje urCité znalosti potrebné na definiciu zoznamu
adekvatnych atriblitov na tento relativne neobvykly spdsob
hodnotenia vyrobku. Podmienky metody TDS sa totiz
pomerne odlisuji od Standardnych senzorickych metod
(Pineau et al, 2012). Na =zaciatku hodnotenia je

pretrvava. Ak hodnotitel’ usidi, Ze dominanciu nadobuda
iny atribut, ozna¢i ho kliknutim v zozname atributov
(Pineau et al., 2009). V priebehu hodnotenia sa ¢lenovia
senzorickej komisie musia neustile rozhodovat’ medzi
nickol’kymi  atribatmi, ktoré podmiefiuji poradie
dominantnych vnemov, pricom ststredenie panelistov na
subjektivne vnimanie je nutné pocas trvania celého
procesu. Definovanie zoznamu prislusnych atributov je
preto relevantnym faktorom, pretoze urcuje jednoznacné
odpovede panelistov. Pri hodnoteni sa odpori¢a pouzitie
zoznamu obsahujuceho maximalne 10 znakov, pretoze
¢lenovia komisie obvykle nie su schopni pouzit vsetky
uvedené atriblity (Pineau et al., 2012).

Okrem toho, panelisti maju tendenciu zvolit” si atributy
uvedené v hornej casti zoznamu CcastejSie, ako atributy
nachadzajiice sa na inej pozicii. Za Géelom obmedzenia
tohto negativneho efektu je dolezité zostavit vyrovnané
poradie jednotlivych atributov, pripadne moze byt ich
pozicia vybilancovana pre kazdého ¢lena komisie, t. j.
kazdy panelista ma iné poradie atributov (Pineau et al.,
2012).

MATERIAL A METODY

Cielom prace bolo testovanie docasnej dominancie
vnemov zelenych ¢ajov v uritom casovom intervale
pomocou metddy TDS. Tento potravinarsky vyrobok sme
si zvolili z déovodu mimoriadne variabilnych senzorickych
vlastnosti, z ktorych chut’ predstavuje najsignifikantnejsiu
skupinu atributov. Prave preto sme sa rozhodli pre
posudzovanie do¢asnej dominancie chuti. Po doslednom
uvazeni sme vybrali tieto atribity, ktorych dominancia by
sa mohla pri hodnotenych vzorkach prejavit: sladka, kysla,
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horka, zvierava acudzia chut. Na zéklade povahy
hodnotenych vyrobkov bol zvoleny primerany casovy
interval 20 sektnd.

Hodnotenie vzoriek zelenych c¢ajov sa uskutocnilo
v popoludniajsich hodinach v senzorickom laboratériu na
Katedre hygieny a bezpec¢nosti potravin FBP SPU Nitra.

Senzoricky panel pozostaval z 8 ¢lenov (Studenti SPU

Nitra). Pred samotnym hodnotenim boli panelisti detailne
oboznameni s TDS metddou, rovnako ako aj s priebehom
hodnotenia. Celkovo bolo hodnotenych 5 zelenych cajov
pochadzajucich od réznych vyrobcov, ktoré sa navzajom
ligili svojim zloZenim a cenou. Vsetky Caje boli zaklipené
v miestnych obchodnych retazcoch v Nitre.
Zelené Caje sme pripravili podl'a odportacani jednotlivych
vyrobcov, ktoré boli uvedené na obale. Nasledne boli
podavané panelistom monadicky pod kédovym oznacenim
vzorka A, B, C, D aE v bielych plastovych poharoch
s objemom 100 ml (objem vzoriek predstavoval cca
50 ml). VSetkym hodnotitelom bola naraz podana ta ista
vzorka, z dovodu zachovania optimalnej teploty cajov.
K dispozicii bola pitna voda ako neutralizator chuti.

Na ziskanie TDS dat sme pouzili softvér TI-TDS, ktory
bol vyvinuty Vietorisom (2010). Vsetci hodnotitelia
pracovali v rozhrani tohto softvéru, ktory im bol pocas
zaSkolovania o metode predinstalovany do osobnych
pocitatov. Vlastné senzorické hodnotenie prebiehalo
nasledovne: po podani prvej vzorky (vzorka A) boli
panelisti poziadani, aby si ju vlozili do ust aklikli na
tla¢idlo Start (t = 0 s). Potom v priebehu asového
intervalu (1 - 20 sekind) =zaznamenavali zmeny
dominancie jednotlivych atributov, kliknutim na prislusny
atribut v rozhrani programu. Tieto zmeny, ktoré v priebehu
Casového intervalu zaregistroval pri hodnoteni prvej
vzorky kazdy panelista, program ulozil do osobitnych
vystupnych suborov, v ktorych bola do¢asna dominancia
vsetkych atributov pocas kazdej sekundy casového
intervalu  zapisana vo forme  binarného  kodu
(0 - nedominoval, 1- dominoval). Tymto spdsobom sme po
ohodnoteni prvej vzorky zeleného ¢aju ziskali od vsetkych
panelistov 8 datasetov. Rovnakym postupom boli
ohodnotené aj zvy$né Styri vzorky. Data boli nasledne
graficky spracované podla metodiky Pineaua et al.
(2009), ktory popisal postup konstrukcie TDS kriviek
a sposob ich interpretacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na obrazkoch 1 - 5 st zobrazené grafy TDS hodnotenych
zelenych ¢ajov. Os x v kazdom grafe reprezentuje ¢asovy
interval (20 s) aos y predstavuje mieru dominancie
jednotlivych atributov. Za vyznamné povazujeme miery
dominancie atribitov, ktorych hodnoty sa nachadzaju nad
tzv. chance (ndhodnou) hladinou (Py). Ta bola vypocitana
ako 1/n, kde n je pocet atributov. V tomto pripade, lezi
nahodna hladina na Grovni miery dominancie 20 %, ked’ze
sme sledovali dominanciu 5 atribitov. Miery dominancie
atributov nachadzajice sa pod uroviiou tejto hladiny
znamenajl, ze dominancia danych atribiitov bola vnimana
ndhodne (panelisti sa nestotoznili s vnimanim ich
dominancie). Naopak, so zvySujicimi sa hodnotami miery
dominancie jednotlivych atribiitov stipa jednotnost
senzorického panelu pri vnimani dominancie atributov.

= Vzorka A
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Obr. 1 Doc¢asna dominancia atributov chuti - vzorka A

Zobr. 1 vyplyva, ze 63 % hodnotitelov vnimalo
v 1. sekunde sladkti chut’ vo vzorke A ako dominantnd,
resp. v 1. sekunde dosahuje miera dominancie sladkej
chuti 63 %. Medzi 2. a 5. sekundou jej miera dominancie
klesla, ale v 6. sekunde sa opdt zvysila na povodnych
63 %. Od tohto okamihu miera dominancie sladkej chuti
v priebehu hodnotenia vyrazne klesla a panelisti zacali
postupne zaznamenavat' nastup dominancie horkej chuti.
Horka chut bola v priebehu senzorického hodnotenia
vzorky A najdlhsie dominujucou chutou (az 6 sekund). Od
7. az do 13. sekundy dominovala u 63 % panelistov. Az
75 % hodnotitelov ju vnimalo ako dominantni
v 20. sekunde. Mdzeme si v§imnut, Ze miera dominancie
zvierave] akyslej chuti je nizka, ale vyznamna.
V 1. sekunde zaznamenalo 25 % panelistov dominanciu
zvieravej chuti. To isté percento panelistov povazovalo
kysla chut’ za dominantna v intervale 10. az 14. sekundy.
Dominancia cudzej chuti sa v priebehu hodnotenia
neprejavila.

Vzorku A reprezentoval =zeleny ¢aj saromou lici.
Vyrobca uvadza na obale ¢aju tvrdenie, podla ktorého
ovocna chut’ lici dotvara chut hotového napoja. S tymto
tvrdenim moézeme sthlasit, pretoze podla grafu sladka
chut na zaCiatku senzorického hodnotenia vyrazne
dominovala. Neskdr sa prejavila typickd horka chut
zeleného ¢aju. Zo zisteného mdzeme o vzorke A povedat,
ze na zaCiatku senzorického hodnotenia  bola
charakteristickd najméd sladkou chutou, ktorda bola
sprevadzana c¢iastoénou zvieravostou, neskdr sa zacala
prejavovat’ horkost'ou a v mensej miere kyslost'ou.

Z grafu vzorky B (Obr. 2) wvyplyva, ze panelisti
v priebehu hodnotenia zaznamenali dominanciu najmé
sladkej a horkej chuti. Miera dominancie tychto dvoch
atributov nadobudala v priebehu hodnotenia takmer
charakter nepriamej Umernosti. To znamena, ze
v 1. sekunde vnimalo 75 % panelistov horka chut ako
dominantni, no zaroveni vtomto case ziadny panelista
nezaznamenal dominanciu sladkej chuti. Charakter
nepriamej Umernosti v ramci dominancie tychto atribttov
je najlepsie postrehnutelny v intervale 16. az 20. sekundy.
V intervale medzi 18. a19. sekundou, kedy miera
dominancie horkej chuti dosahuje opdt 75 %, miera
dominancie sladkej chuti klesla na minimum (13 %).
Panelisti pocas 20 sekund nezaznamenali zvieravl chut’.
Cudzia akysla chut’ bola registrovana v prvej polovici
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Casového limitu, avSak miery dominancie nie su
markantné, pretoze hodnoty lezia pod uroviiou Py hladiny.

13
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Obr. 3 Doc¢asna dominancia atributov chuti - vzorka B
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Obr. 3 Doc¢asnd dominancia atributov chuti - vzorka C

Vzorka B reprezentovala zeleny Caj s listkami jazminu.
Tieto Caje su charakteristické harmonickou chut'ou. Krivky
grafu naznacuji, ze vzorka B bola naozaj charakteristicka

prelinajicou sa horkou asladkou chutou, pricom
dominancia horkej chuti bola mierne vyssia.
Zobr. 3 moézeme usudit, ze v priebehu celého

senzorického hodnotenia vzorky C dominovala sladka
chut, ktora dosiahla maximalnu hodnotu miery
dominancie (63 %) v 1. aZz 5. sekunde, atiez v 15. az
19. sekunde. Celkovo 25 % panelistov vnimalo horka
chut ako dominantnd v 1. sekunde, a takisto
neskor v intervale 12. az 14. sekundy. Az u 38 %
panelistov dominovala horka chut’ v 20. sekunde. Rovnako
25 % panelistov zaznamenalo od 5. do 11. sekundy
dominanciu cudzej chuti. Miery dominancie Kkyslej
a zvieravej chuti nie s vyrazné.

Vzorka C reprezentovala sypany zeleny ¢aj s kuskami
bananu, guavy, manga, meldna, viiatou muéenky, kvetmi
slnecnice a nevéddze polnej. ZloZenie vyrobku koreluje
s TDS krivkami, a preto sa domnievame, ze bohatd ovocna
zlozka Caju sa intenzivne podiel'ala na tvorbe sladkej chuti
a bylinna zlozka na tvorbe bylinnej chuti. Ked’ze panelisti
nemali k dispozicii atribut bylinnd chut, jej dominanciu
pravdepodobne oznacili v zozname atributov ako chut
cudzia. Z grafu je zrejmé, ze miera dominancie sladkej

chuti dokonca prevysovala pocas celych 20 sekiind mieru
dominancie typickej horkej chuti zeleného ¢aju.
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Obr. 4 Docasna dominancia atribGtov chuti - vzorka D

Na Obr. 4 vidime, ze miera dominancie jednotlivych
atributov hodnotenej vzorky D bola pomerne vyrovnana.
Mierne signifikantnejSie boli miery dominancie horkej
a sladkej chuti. Miera dominancie horkej chuti od zaciatku
narastala a s postupom cCasu mali hodnoty tendenciu
pravidelne sa zvySovat a znizovat. Maximum (50 %)
dosiahla na konci ¢asového intervalu. Dominanciu sladkej
chuti zaznamenalo 50 % panelistov, a to poas 12. az
14. sekundy. Kysla chut dosiahla v priebehu hodnotenia
maximalnu mieru dominancie 25 %. Cudzia chut
dominovala v prvych sekundach hodnotenia u25 %
panelistov. Miera dominancie zvieravej chuti nebola
vyznamna.

Vzorka D reprezentovala zeleny ¢aj s prirodnou arémou
bergamotu a maliny. Myslime si, Zze chut vzorky D
zodpovedala zloZeniu vyrobku. Pocas senzorického
hodnotenia sa prejavovala typickd horka chut' zeleného
Caju, ktora bola sprevadzand mierne kyslou chutou
bergamotu a sladkou chutou maliny. Dominanciu cudzej
chuti si vysvetlujeme tak, ze niektori panelisti tymto
sposobom vyjadrili vnimanie dominancie ovocnej zlozky.

Vzorka E

09 3
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07 —

012 3 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 19 20

Cas (s)

horké == == = zvierava cudzia
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Obr. 5 Doc¢asna dominancia atribatov chuti - vzorka E

Z Obr. 5 vyplyva, ze v 2. sekunde bola horka aj cudzia
chut’ v pripade vzorky E dominantna pre 50 % panelistov.
V priebehu hodnotenia miera dominancie horkej chuti
klesala, v zavere vystupila opdt na maximum (50 %).
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Miera dominancie cudzej chuti dosiahla maximalnu
hodnotu (63 %) v intervale 13. az 16. sekundy. Najdlhsie
vnimanou chutou bola sladka chut, 25 % panelistov ju
zaznamenalo ako dominantni od 8. do 18. sekundy.
Dominancia kyslej a zvieravej chuti bola vnimana len
v pripade 13 % hodnotitel'ov, preto nie je dolezita.

Vzorka E predstavovala Cisty zeleny caj. V porovnani
s predchadzajiicimi ¢ajmi bol tento vyrobok najlacnejsi.
NavySe, odporucanie na pripravu bolo v porovnani
s odpora¢aniami na obaloch inych c¢ajov pomerne
neobvyklé. Vyrobca udava optimalnu dobu lthovania az
10 minut a odporiia ¢aj zaliat vriacou vodou. Tieto
podmienky pripravy nie si pre zeleny c¢aj optimalne
amdze sa to negativne prejavit ziskanim vyluhu so
zmenenymi senzorickymi vlastnostami. Ako uZz bolo
spomenuté, pri priprave vSetkych vzoriek boli dodrzané
odporacania vyrobcov. Preto sa domnievame, Ze vysoka
miera dominancie cudzej a horkej chuti bola spdsobena
vylihovanim velkého mnozstva horkych latok a vysokou
teplotou zalievacej vody.

Na zéklade tychto dosiahnutych vysledkov hodnotenia
vzoriek je mozné konStatovat, ze TDS je vhodnym
nastrojom na posudenie prejavu chutovych, ale aj d’alsich
charakteristik vyrobku v Case.

Lenfant et al. (2009) uvéadzaji, Ze pomocou TDS
metody je mozné pre kazdi potravinu zostavit
chronologicky sled vnimanych procesov, ktoré priebehaju
v ustach pri jej mechanickom spracovavani.

Saint-Eve et al. (2011) pouzili tato metédu na
zdoraznenie interakcie textiry a intenzity aromy cukrikov,
ale aj casového vyvoja kvality arébmy v priebehu a po
degustécii.

Laguna et al. (2013) skumali texturalne vlastnosti
susienok s roznym podielom tuku a vlakniny. Ukazalo sa,
ze TDS metdéda moze $pecifickym spdsobom prispievat
k lepSiemu posudzovaniu kvality reologickych vlastnosti,
atym aj k zisteniu prijatelnosti vyrobkov pre
konzumentov.

KedZe tito metdda predstavuje pomerne novy spdsob
senzorického profilovania ajej Statistickd cast sa
v sucasnosti eSte zdokonaluje, vysledky TDS su casto
porovnavané s vysledkami inych senzorickych metdd.

Le Révérend et al. (2008) vo svojej Studii, zameranej na
porovnavanie TDS s metodikou TI, ziskali pri pouziti
tychto metdd podobné vysledky v stvislosti s hodnotenim
vzoriek, ako aj s priebehom vyvoja jednotlivych znakov
v ase. Zarovenl vSak poukdzali na to, ze TDS prindSa
vysledky, ktoré umoZiluji vzdjomne porovnavat
dominanciu atributov pocas hodnotenia, ako aj urcit
poradie jednotlivych dominatnych atributov.

TDS sa casto porovnava aj s dalsimi profilovymi
metodami, ako je QDA - kvantitativna deskriptivna
analyza. Napriklad, Labbe et al. (2009) testovali in vitro
gély sroznou koncentraciou aromatickych zloziek
pomocou metodik TDS a QDA. Porovnavanim tychto
dvoch metdd sa zaoberala aj $tadia Alberta et al. (2012),
v ktorej boli hodnotené senzorické vlastnosti rybich prstov,
pripravenych rdéznymi tepelnymi Gpravami. Napriek tomu,
ze TDS metdéda sa pouziva predovsetkym na tekuté
vyrobky, aj v tomto pripade sa dosiahli priaznivé vysledky.

Podobne obe tieto metody uplatnili Dinnella et al.
(2012), ato prizistovani vhodnosti pridavku olivového

oleja do konzervovanej zeleniny, a tiez Bruzzone et al.
(2013), ktori skumali vplyv zloZenia jogurtov na ich
Struktaru.

Ng et al. (2012) pouzili tieto dve metody pri posudzovani
vplyvu zlozenia na vnimanie chuti avone dzasov
z ¢iernych ribezli, pricom pri TDS aj QDA boli produkty
hodnotené tym istym senzorickym panelom. Dospeli
k zaveru, ze sucasné pouzitie oboch metdod umoziuje
komplexné senzorické profilovanie vyrobkov.

ZAVER

Metdda docasnej dominancie vnemov (TDS) slazi spolu
so Standardnymi metédami senzorickej analyzy ako
doplnkova metdéda na dotvorenie komplexného profilu
vyrobkov. V nasej praci sme ziskali iba ¢iastoény chutovy
profil zelenych ¢ajov, kedze primarnym cielom
nebol rating a ranking vyrobkov, ale sledovanie Casovej
dominancie jednotlivych chutovych atributov a nepriamo
aj korelacie medzi zlozenim a prejavom prislusnych chuti.
Na dosiahnutie reliablilnych vysledkov TDS je potrebné
viacnasobné opakovanie hodnoteni a zdokonal'ovanie
zmyslového vnimania spdsobilych panelistov.
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AETHEROLEUM AND FAT OXIDATION OF CHICKEN MEAT

Tkacova Jana, Angelovicova Mdria

ABSTRACT

The quality of meat changges during storage. The experiment was performed on the final fattening type of chickens COBB
500. Chickens were fed by feed mixture with aetheroleum. Premix of aetheroleum contained aetheroleum from Origanum
vulgare L.) (30 g), Thymus vulgaris L. (10 g) and Cinnamomum zeylanicum (10 g). The carcass was stored at -18 °C in
a freezer box. Acid number of fat in chicken meat was ranged from 4.74 to 14.57 mg KOH/g fat after 9 months
and after 12 months was ranged from 5.75 to 9.11 mg KOH/g fat.

Keywords: broiler chicken; meat; fat; oxidation; acid number

UvVOoD Oxidacia tukov je jeden z hlavnych problémov

Hydinové miso je z hl'adiska dietetickych vlastnosti a
nutriénej hodnoty vel'mi zaujimavé vzhladom na vysoky
obsah bielkovin, mineralnych latok a vitaminov a nizky
podiel tukov. Méso hrabavej hydiny obsahuje v priemere
19,7 - 22,3 % bielkovin, 1,4 - 22,16 % lipidov, 57 -
75,25 % vody, 1,00 - 1,07 % popolovin (Benkova, 2009).

ZloZenie mésa koliSe v zavislosti od druhu zvierata,
plemena, pohlavia, veku a vyzivy. Struktira a zloZenie
svaloviny zavisi od spdsobu spracovania misa, ktoré
ovplyvituju biochemické, organoleptické a technologické
vlastnosti misa (Pipek, 1998; Brezina et al.,, 2001;
Benkova, 2009).

Bielkoviny kuracicho mésa obsahuji v porovnani
sbravéovym a hovddzim maisom vysoky obsah
esencialnych aminokyselin, najmd arginin, leucin,
izoleucin, metionin a valin. (Benkova et al. 2005).

Biologickd hodnota potravinovych tukov sa posudzuje
podla ich stravitelnosti, obsahu vitaminov rozpustnych
v tukoch, esencialnych mastnych kyselin, cholesterolu a
podla vzéjomného pomeru jednotlivych druhov mastnych
kyselin. Kvalita a druh tuku ovplyviiuje vzhlad, chut a
hlavne energeticki a vyzivovi hodnotu potravin
(Jurkovicova, 2008).

V mise su lipidy zastupené hlavne ako estery mastnych
kyselin glycerolu. Hoci st tuky pre vysoky obsah energie
hodnotené negativne, dodavajii misu jemnost a krehkost
Obsahuju  lipofilné  vitaminy, heterolipidy, hlavne
fosfolipidy a esencidlne mastné kyseliny (Ingr et al.,
1993; Pipek 1995).

Tuk méa vyznamnt ulohu pri tvorbe textury mésa a je
zdrojom energie. Rovnako ovplyviluje aj chutnost’ mésa
(Pipek, 1991; Pipek, 1998).

Hydinovy tuk obsahuje vyssie mnozstvo
polynenasytenych mastnych kyselin ako tuk inych
jatoénych zvierat. Prave polynenasytené mastné kyseliny
podlichaji najviac oxidaénym zmenam, ktoré zhor$uju
organoleptické vlastnosti a trvanlivost’ potravin
(Korimova et al., 2000; Turek et al., 2000; Bou et al.,
2001).

v miasovom priemysle z dovodu znizenia kvality chute a
strate vyzivnej hodnoty (Ladikos a Lougovois, 1990; Ahn
et al., 1992).

Oxidacia vedie k oxida¢nému Zltnutiu a zahfha posobenie
kyslika na  glyceridy, kym  hydrolyza vedie
k hydrolytickému Zltnutiu a zahffia hydrotermalnu alebo
enzymaticki hydrolyzu na vol'né mastné kyseliny a d’alSie
produkty. Medzi faktory, ktoré ovplyviiuji vyvoj
zatuchnutosti, patri napriklad miera nenasytenosti olejov,
teplo, prooxidanty, svetlo, niektoré enzymy
(lipoxygenaza), obsah vlhkosti a dostupnost kyslika
(Ozogul et al., 2010).

Sekundarne oxidac¢né produkty, ako napriklad aldehyd,
keton a ester, s zodpovedné za zvySené znehodnotenie
a odchylky od prirodzenej chute (Ladikes a Lougovois,
1990).

Pocas mraziarenského skladovania surového misa za
urcity ¢as dochadza k ur¢itému dozrievaniu (Pipek, 1992).

Pri d’alSom skladovani prechddza zrenie mésa do hlboke;j
autolyzy. Tento dej je neziaduci. Vznika rozklad bielkovin
na oligopeptidy a aminokyseliny, méiso ziskava
neprijemnu chut a nastava hydrolyza tukov (Kadlec et al.,
2002).

Pri hydrolyze tukov sa uvolnuji mastné kyseliny
(Velisek, 2009).

Hlboka autolyza misa jatocnych zvierat nie je ziaduca,
ale nie je mozné jej Uplne zabranenie alebo zamedzenie
mikrobialnej proteolyze. Hlboka autolyza katalyzovana
nativnymi enzymami moze prebiehat a pokracovat
v pomerne izolovanom stave (Steinhauser, 1995).

Zlozenie misa moze byt modifikované diétou. U zvierat,
ktoré boli kimené diétami bohatymi na nenasytené tuky,
v ich midse sa meni zloZenie polynenasytenych mastnych
kyselin (PUFA) (Lin et al., 1989a; Ajuyah et al., 1993;
Ahn et al., 1995; Mooney et al., 1998; Lo'pez Ferrer et
al., 1999).

Rastlinné extrakty a silice pozitivne ovplyviuji u zvierat
prijem krmiva, prirastky zivej hmotnosti, utilizaciu zivin a
zlep$ujt mikrobidlnu fermentaciu v ¢reve (Docic a Biklei,
2003).
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Medzi rastlinami existuje 64 ¢el'adi, ktoré obsahuju jeden
alebo viac ako jeden druh silice (Mathe et al., 1996).

Antioxidacné ucinky rastlinnych vytazkov moézu byt
pouzité na spomalenie alebo zabranenie tukovej oxidacie
v potravinarskych vyrobkoch (Rababah et al., 2004).

Ciel'om predlozeného ¢lanku bolo sledovat’ a vyhodnotit’
vysledky tukovej oxidacie kuracicho mésa po skrmovani
krmiva obohateného o zmes rastlinnych silic.

MATERIAL A METODY

Na komer¢nej hydinovej farme bol vykonany skupinovy
kfmny pokus. Hydinova farma je prispdsobena pre vykrm
24000 kurcéiat. Vykrm bol uskutoéiovany na hlbokej
podstielke. Pre kfmny experiment bol pouzity finalny
hybrid kurciat, ktory je ureny na produkciu mésa - Cobb
500. Na zaciatku haly bol vyéleneny priestor pre dve
skupiny - kontrolna a pokusna. Na skupinovy kfmny pokus
bolo pouzitych 200 jednodnovych kurciat - 100 kusov
v kontrolnej skupine, ktoré boli kimenym typom kimnych
zmesi a 100 kusov v pokusnej skupine, kde bol pouzity
rovnaky typ kimnych zmesi s pridavkom kombinacie silic
0,05 % na 100 kg kompletnej kimnej zmesi. Premix silic
obsahoval silice z pamajoranu obyc¢ajného
(Origanum vulgare L.) (30 g), z tymianu oby¢ajného
(Thymus vulgaris L.) (10 g) a zo skoricovnika cejlonskeho
(Cinnamomum zeylanicum) (10 g) (pomer 3:1:1). Silice
boli najprv  zhomogenizované v oleji  anasledne
zapracované do kompletnej kimnej zmesi. Kfmne zmesi
boli skrmované v praskovej Struktare. Priprava kimnych
zmesi bola v sulade so zdkonom o kfmnych zmesiach ¢.
440/2006 Z.z. Kurcata skrmovali kfimnu zmes HYD-01
(Startérova) od 1. do 18. dna veku, HYD-02 (rastova) od
19. do 31. dita veku a HYD-03 (finalna) od 32. do 38. dna
veku ad libitum.

Jato¢na rozrabka bola realizovana na Katedre hodotenia
surovin zivo¢isneho povodu FBP SPU v Nitre. Jato¢né
tela hydiny boli zabalené do mikroténovych obalov
anasledne uskladnené pri teplote -18 °C. Chemické
analyzy boli vykonané po 9 mesiacoch a 12 mesiacoch
uskladnenia. Chemické analyzy vzoriek boli vykonané na
Katedre hygieny abezpecnosti potravin FBP SPU
v Nitre.Vzorka pre analyzu pozostavala zrovankého
podielu prsnej a stehnovej svaloviny a priblizne z 1 cm’
koze s podkoznym tukom. Analyza tuku kurcacieho mésa
bola vykonana podl'a normy STN EN ISO 660.

Vzorky mésa boli najprv vysuSené, zktorych bol
nasledne vyextrahovany tuk pomocou pristroja Det Gras N
Selecta P. V tuku bolo stanovené ¢islo kyslosti.

Cislo kyslosti tuku bolo stanovené po rozpusteni extraktu
- tuku, v zmesi etanol - dietyléter v pomere 1:1
alkalimetrickou titraciou na fenolftalein. Extrakéna banka
s vyextrahovanym tukom bola mierne zahriatd a tuk
rozpusteny v 25 ml zmesi etanol - dietyléter. Obsah
extrakénej banky bol po pridani niekolkych kvapiek

indikatora titrovany odmernym roztokom hydroxidu
draselného az do vzniku slabo ruzového sfarbenia
titrovaného roztoku. Cislo kyslosti tuku bolo vyjadrené
ako mg KOH.g™".

Matematicko-$tatistické vyhodnotenie vysledkov bolo
vykonané v programovom systéme SAS (SAS,1985).
Rozdiely boli testované pomocou parovacieho t-testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cislo kyslosti tuku vyjadruje mnozstvo latok kyslej
povahy, véc¢Sinou volnych karboxylovych kyselin v mg
KOH, ktoré st potrebné k neutralizacii jednym gramom
extraktu, ziskaného extrakciou extrakénym ¢inidlom.

Cislo kyslosti tukov v kuréacom mise sa pohybovalo po
9 mesiacoch v rozpiti 4,74 az 14, 57 mg KOH.g" tuku a
po 12 mesiacoch v rozpiti 5,75 az 9,11 mg KOH.g™ tuku.
Rozdiely medzi roéznou dobou skladovania neboli
Statisticky potvrdené.

Tabulka 2 Matematicko-$tatistické vyhodnotenie cisla
kyslosti tuku v zavislosti od doby skladovania mésa

Skupina n s Vi t-test
9 mesiacov 6 3,31 39,84
12 mesiacov | 6 1,30 16,92 0,68

n - pocetnost, s - smerodajnd odchylka, v, - variacny
koeficient, , t-test P>0,05

Podla Tkacovej a Angelovicovej (2012) sa hodnoty
Cisla kyslosti pri pouziti 2 % lucernovej mucky
v kompletnej kimnej zmesi po 12 mesiacoch uskladnenia
pohybovali v priblizne rovnakom rozpéti 5,97 az 8,39 mg
KOH.g" tuku.

Antimikrobialnymi G¢inkami réznych druhov silic sa vo
svojich pracach zaoberali Dorman a Deans (2000),
Kamel (2001), Botsoglou et al. (2002), Angelovi¢ova
(2008), Stofan et al. (2009).

Faktory, ako je teplo, kyslik, svetlo a niektoré kovové
i6ny, najmé i6ny zZeleza a medi, maju vyznamnu ulohu
pri vzniku oxidacie (Ozturk a Cakmakcib, 2006).

Pri oxidacii vznikaji reakcie uhlovodikového retazca,
preto st spolo¢né volnym mastnym kyselinam aich
esterom. Karboxyl volnych mastnych kyselin avsak
urychluje rozklad hydroperoxidov amoéze reagovat
s niektorymi oxida¢nymi produktmi (VeliSek, 2009).

Radikaly reaguju s lipidmi a sposobuju oxidac¢nu
destrukciu nenasytenych, teda polynenasytenych mastnych
kyselin, znamych ako lipoperoxidacia (Sakac a Sakac,
2000).

Zaciatok lipoperoxidacie sa odvodzuje aj od volnych
radikalov, ako oxid dusi¢ity (Kanner et al., 1987).

Rychlost oxidacie tukov v mise tiez =zavisi od

Tabulka 1 Cislo kyslosti tuku v mése hydiny kimenej kombinaciou silic v zavislosti od doby skladovania vyjadrené

v mg KOH.g™' tuku

Doba 1. vzorka 2. vzorka 3. vzorka 4. vzorka 5. vzorka 6. vzorka

skladovania

9 mesiacov 8,25 4,74 7,36 7,87 14,57 7,02

12 mesiacov 9,11 8,28 8,27 6,41 8,28 5,75
Volume 7 77 No. 1/2013
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pritomnosti prooxidantov a antioxidantov (Tichivangana
a Morrissey, 1985; Ruiz et al., 1999).

ZAVER

Priemerna hodnota ¢isla kyslosti tuku po 9 mesiacoch
skladovania kurcacieho mésa pri teplote -18 °C bola na
trovni 8,30 mg KOH.g" a po 12 mesiacoch skladovania
kuréacieho misa bola na urovni 7,68 mg KOH.g".
Podobna hodnota ¢isla kyslosti po 12 mesiacoch bola
potvrdend aj v experimente s pouzitim 2% lucernovej
macky (priemernd hodnota 7,06 mg KOH.g").
Z uvedeného vyplyva, Ze pouzitie premixu silic v kimnej
zmesi ma podobnu protektivnu funkciu na oxidaciu tukov
v mise pocas 12 mesiacov mraziarenského uskladnenia
ako pouzitie 2% lucernovej mucky v kimenj zmesi.
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THE EFFECT OF THE PROBIOTICS Bacillus subtilis (PB6)
ON THE SELECTED INDICATORS OF THE TABLE EGGS QUALITY, FAT
AND CHOLESTEROL

Maria Angelovicova, Ebrahim Alfaig, Martin Krdl, Jana Tkdcova

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of dietary probiotics Bacillus subtilis (PB6) on egg weigh, egg mass weigh,
egg fat content and cholesterol content in egg yolk in laying hens ISA Brown during two experiments. The probiotics where
supplied to the laying hens for 42 days as preparation period before eggs samples collection. The eggs samples were collected
during 6 days for the 1% and 2™ experiments after the hens reached the age of 34 and 61 weeks, respectively. A total of
36 ISA Brown laying hens were divided into 2 treatment groups. Control group laying hens were fed a basal diet with no
probiotic added. In group Bacillus subtilis, the basal diet was supplemented with the bacteria Bacillus subtilis (PB6) at
1 g/kg, min. 2.3*10° cfu/g. Dietary treatments did not significantly affect the egg weigh, internal egg content weigh,
cholesterol content expressed by g/100 g of egg yolk. Bacillus subtilis (PB6) supplementation significantly (p < 0.05)

increased the fat content in the internal egg content and cholesterol content in egg yolk expressed as g/pc.

Keywords: Bacillus subtilis; krmivo; vajce; Zitok; hmotnost’; tuk; cholesterol
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Doplnky do krmiva st cielené pre zvieratd uréené na
produkciu potravin. Jednou zmozZnosti je pouzitie
probiotickych doplnkov. V su¢asnom obdobi si zname
mnohé poznatky o ich G¢inkoch. Ich priame pouzitie do
krmiva stimuluje chutové vlastnosti krmiva (Nahashon et
al., 1992; Nahashon et al., 1993), zlepSuje ¢revnnu
mikrobidlnu  rovnovahu  (Fuller, 1989), pomaha
syntetizovat’ vitaminy (Coates a Fuller, 1977), stimuluje
imunitny systém (Toms a Powrie, 2001), produkciu
traviacich enzymov (Gilliland a Kim, 1984; Saarela et
al., 2000), vyuzivanie nestravitelnych sacharidov (Prins,
1977), podporuje produkciu kyseliny mlieénej a prchavych
mastnych kyselin (Bailey, 1987). Probiotické doplnky na
baze ucinnej latky v érevnom trakte produkuju toxické
zlGCeniny ako prchavé mastné kyseliny, znizujuo pH
auvoliiuju bakteriociny (Rolf, 2000), aby mohli
konkurovat’ inym mikroorganizmom v osidlovani miesta
(Dunham et al.,, 1993). Podobné stanovisko uvadzaju
Kacaniova et al. (2005). Podl'a nich mechanizmus G¢inku
probiotik spociva v produkcii antibakteridlnych latok, ¢im
inhibuju rast patogénov v kompetiticii o adhezivne
receptory na ¢revnom epiteli a v stimulacii imunity. Preto
pri vybere probiotik zohrava vyznamnu tlohu ich vysoka
afinita k wupevneniu na slizniénd stenu creva a
prispdsobovanie sa imunitnym reakciam (Patterson a
Burkholder, 2003). Dalej je to podpora traviacich
enzymov, stimuldcia syntézy vitaminov skupiny B
a posilnenie rastu nepatogénnych, fakultativnych,
anaerébnych a gram-pozitivnych baktérii, pretoze
produkuju inhibi¢né latky, ako st prchavé mastné kyseliny
a peroxid vodika, ktoré inhibuju rast skodlivych baktérii,
atym sa zvySuje odolnost hostitela voéi ¢Erevnym

patogénom (Fuller, 1989; Jin et al., 1996; Rolf, 2000;
Sun, 2005). Vo vztahu ku zdravotnej bezpecnosti
probioticka suplementacia moze znizit obsah cholesterolu
v krvi avajcovom itku (Mohan et al., 1995;
Abdulrahim et al., 1996; Haddadin et al., 1996; Jin et
al., 1998). Priaznivo ovplyviiuji obsah cholesterolu
v krvnom sére a celkové lipidy pocas znaskového cyklu
sliepok (Capcarova et al., 2010). Pozornost’ sa venuje
najmi baktériam mliecneho kvasenia, bifidobaktériam
a bacilom. Laktacidoprodukéné baktérie maju S$pecifickt
schopnost  prednostne  kolonizovat® urlité  oblasti
gastrointestinalneho traktu hydiny. Bola preukazana
vyrazna adherencia tychto baktérii na vystelke hrvola,
distalnej Casti tenkého Creva a na cekalnej mukoze
(Kadaniova et al, 2011). V mnohych aktudlnych
literarnych zdrojoch sa vyskytuji kontroverzné vysledky
z vyskumu pouZzivania probiotickych doplnkov
pri produkcii konzumnych vajec. Preto je vhodné uviest
v metodike ich ucinnt zloZku, charakteristiku, formu
pouzitia, davku, aktivitu a iné. Dovody nejednotnych
vysledkov variabilnych G¢inkov probiotik u hydiny mozu
byt  pripisované  zmenam  Crevnej mikroflory
a podmienkam chovného prostredia (Mahdavi et al.,
2005), schopnost alebo neschopnost’ probiotik kolonizacie
v traviacom trakte a konkuren¢ne vylacit patogénne
baktérie (Jin et al., 1997), ale aj intenzita stresu v chove
(Lyon, 1987). Ciel'om nasho ¢lanku je poskytnut’ vysledky
z experimentov, v ktorych bol pouzity kfmny probioticky
doplnok na baze Bacillus subtilis (PB6) u znaskového typu
sliepok ISA Brown, ojeho u¢inku na hmotnost’ vajec,
vniitorného obsahu vajec, Zitka, obsah tuku vo vajcovom
obsahu a obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku.
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MATERIAL A METODY
Predmet vyskumu

Pre splnenie stanoveného ciela boli uskuto¢nené dva
bilanéné pokusy snosivym typom sliepok ISA Brown
v pokusnom zariadeni Slovenskej pol'nohospodarskej
univerzity v Nitre, Fakulta biotechnologie a potravinarstva,
Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, ¢. SK P 10011.
Bilanéné pokusy v trvani 6 dni nadvézovali na pripravné
obdobie vtrvani 42 dni. Prvy bilanény pokus bol
realizovany pocas prvej fazy znasky vo veku nosnic
34 tyzdnov s celkovym poctom zvierat 36 ks a druhy
bilanény pokus bol pocas druhej fazy znasky vo veku
nosnic 61 tyzdnov s celkovym poctom zvierat 36 ks. Pocas
pripravného  obdobia  nosnice  boli  adaptované
na experimentalne podmienky. Na kfmenie bola pouzita
Standardnad kfmna zmes v praskovej forme, ktora bola
v pokusnej skupine oznaéenej ako Bacillus subtilis
obohatena probiotickym doplnkom na baze kmena baktérii
Bacillus  subtilis (PB6) vdavke 1 gkg', min.
2,3.10° KTJ.g"'. Baktérie Bacillus subtilis su dobre
adaptabilné, schopné rastu v rozlicnom prostredi vratane
pody, korenov rastlin a gastrointestinalneho traktu zvierat
(Earl et al, 2007). Na porovnanie vysledkov bola
vytvorena kontrolnd skupina, v ktorej bola pouzita
Standardnd kfmna zmes bez probiotika. Pri realizacii
pokusov boli uplatnené principy welfare.

Odber vzoriek a analyticky postup

Odber vajec na analyzu cholesterolu bol uskuto¢neny
v prvy a posledny den bilanéného pokusu.

Hmotnost' vajec - vahy typu Kern-49N s presnost'ou
d=0,1 g.

Hmotnost” vajcového Zitka - vihy typu Kern-49N
s presnostou d=0,1 g.

Susina - vysuSovanie vzorky za predpisanych podmienok
v susiarni, typ J. R. Selecta s. a., pri teplote 105 °C.

vo vajcovom obsahu - vysusena vzorka vajcového
obsahu s morskym  pieskom bola  kvantitativne
premiestnena do extrakéného pristroja, typ DET-GRAS N,
kde bola extrahovana extrakénym cinidlom petroléterom.
Po extrakcii bola vzorka odparovana na zvysky petroléteru
a susena v susiarni pri teplote 100 °C.

Cholesterol vo vajcovom Zitku - ruéne oddeleny vajcovy
zitok bol zhomogenizovany v laboratornom mixéri.
Z homogenizovanej vzorky bolo navazené 5 g. Ku vzorke
bolo  pipetou  pridané  S§tvornasobné  mnoZstvo
fyziologického roztoku 18,5 g NaCl (1 liter H,O). Zmes
bola dokladne zhomogenizovana. Obsah cholesterolu bol
stanoveny podl'a Ingra a Simeonovej (1983).

Statisticka analyza

Prvotné tudaje boli S$tatisticky spracované pomocou
analyzy rozptylu (ANOVA) v programovom systéme SAS
(SAS, 1985). Rozdiely boli testované pomocou F-testu
a nasledného Scheffeho testu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Hmotnost’ vajec

Na zéklade analyzy odvazenych vajec sme zistili,
ze probiotikum na baze Bacillus subtilis (PB6) svojimi
ucinkami tendenc¢ne zvysilo ich hmotnost v porovnani
s hmotnostou vajec kontrolnej skupiny, pricom rozdiely
neboli Statisticky vyznamné (P>0,05). Podobné vysledky
tendenéného  zvySenia hmotnosti  vajec  vplyvom
probiotického doplnku zazanamenali Galazzi et al. (2008),
Arpasova et al. (2012). Arpasova et al. (2012) do krmiva
pre nosnice pouzili probioticky doplnok v davke 0,5 g.kg™,
ktory obsahoval lyofilizované druhy baktérii Lactis LAT
182, Lactobacillus acidophilus LAT 180, Lactobacillus
bulgaricus LAT 187, Lactobacillus delbrueckii ssp.
Lactobacillus helveticus LAT 179, Enterococcus faecium
E-253, Streptococcus thermophilus LAT 205, KTJ LAB:
min. 5.10°.g”. Na rozdiel od tychto vysledkov itatisticky
vyznamné zvysSenie hmotnosti vajec vplyvom laktobacilov
v porovnani s hmotnostou vajec kontrolnej skupiny
uvadzaju vo svojej studii Ramasamy et al. (2009).
Hmotnost’ vnitorného vajcového obsahu

Vplyvom probiotického doplnku Bacillus subtilis (PB6)
sa hmotnost’ vnutorného vajcového obsahu tendencne
zvysila v porovnani s hmotnostou vnitorného vajcového
obsahu kontrolnej skupiny. Hodnota tohto ukazovatela
uzko suvisi s hmotnost'ou vajca.

Obsah tuku vo vajcovom obsahu

Vysledky Statistického spracovania analyzovanych
vzoriek obsahu tuku jednoznacne potvrdili Statisticky
vyznamne P<0,05 jeho zvySenie vo vajcovom obsahu
vplyvom probiotika na baze Bacillus subtilis (PB6).
V literarnych zdrojoch je nedostatok poznatkov o vplyve
probiotik na obsah celkového tuku vo vajci. Mikulski et
al. (2012) skumali vplyv probiotika na baze Pediococcus
acidilacticic MA 18/5M 100 mgkg' krmiva a po
12 tyzdioch pridali do krmiva daldich 50 mgkg’,
na obsah celkovych polynenasytenych mastnych kyselin
vratane kyseliny linolovej a linolénovej kyseliny. Zistili
vyznamné zvySenie (0 6,5 %) v porovnani s vysledkami
skupiny, v ktorej bolo krmivo obohatené o probiotikum
100 mg-kg™, resp. kontrolnej skupiny bez probiotika.
Hmotnost’ vajcového Zitka

Nade vysledky hmotnosti vajcového Zitka ziskané
v bilanénych pokusoch, v ktorych sme sledovali vplyv
probiotického doplnku na baze Bacillus subtilis (PB6)
potvrdili zévery vplyvu probiotik na hmotnost Zitka
autorov Asli et al. (2007), Yalcin et al. (2002), ktori tiez
nezistili Statisticky vyznamné rozdiely medzi skupinou
s probiotickym doplnkom a kontrolnou skupinou. Podobné
vysledky hmotnosti vajcového zitka bez statistického
potvrdenia rozdielov medzi skupinami dosiahli vo svojich
experimentoch aj Kurtoglu et al. (2004). Sledovali vplyv
komerénych kimnych probiotik (BioPlus 2B) v davkach
0,25,0,52a 0,75 g.kg" po dobu 90 dni.
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Tabul’ka 1 Hmotnost vajec, g

Vek nosnic, tyZdne Skupina n x S Vi
34 Kontrolna 31 59,33 4,71 7,94
Bacillus subtilis 31 59,87 4,59 7,67
61 Kontrolna 20 66,26 5,70 8,60
Bacillus subtilis 20 68,98 5,32 7,71
F-test P>0,05
Scheffeho test = P>0,05
Tabul’ka 2 Hmotnost’ vnutorného vajcového obsahu, g
Vek nosnic, tyZdne Skupina n x S Vi
34 Kontrolna 31 50,52 4,73 9,36
Bacillus subtilis 31 52,22 4,61 8,83
61 Kontrolna 20 57,33 5,72 10,00
Bacillus subtilis 20 60,66 5,34 8,80
F-test P>0,05
Scheffeho test = P>0,05
TabuPka 3 Obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku
Vek nosnic, Skupina Cholesterol Cholesterol
tyZdne 2.100 g'1 g.ks'1
n x Scheffeho test x Scheffeho test
Kontrolna 31 1,48 0,220
34 Bacillus subtilis 31 1,31 P>0,05 0,199 P<0,05
Kontrolna 20 1,53 0,289
61 Bacillus subtilis 20 1,41 P>0,05 0,269 P<0,05
F-test P>0,05 P<0,05
Tabul’ka 4 Obsah tuku vo vajcovom obsahu
Vek nosnic, Tuk Tuk
tyZdne Skupina n 2.100 g g.ks”
X s Scheffeho x s Scheffeho
test test
34 Kontrolna 31 10,30 0,60 5,20 | 0,42
Bacillus subtilis 31 10,80 0,62 | P<0,05 5,64 | 0,36 | P<0,05
61 Kontrolna 20 10,55 0,21 6,40 | 0,61
Bacillus subtilis 20 10,61 0,43 | P<0,05 6,08 | 0,49 | P<0,05
F-test P<0,05
Tabul’ka 5 Hmotnost’ vajcového Zitka, g
Vek nosnic, tyZdne Skupina n x S Vi
34 Kontrolna 31 14,85 2,07 13,94
Bacillus subtilis 31 15,20 1,31 8,62
61 Kontrolna 20 18,86 2,01 10,66
Bacillus subtilis 20 19,06 1,49 7,82
F-test P>0,05

Scheffeho test = P>0,05

Obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku

Z vysledkov analyzy obsahu cholesterolu vo vajcovom
Zltku vyplyva, Ze pri jeho vyjadreni v gramoch na 100 g sa
vplyvom probiotického doplnku na baze Bacillus subtilis
(PB6) tendencne znizil a pri jeho vyjadreni v gramoch na
kus sa Statisticky vyznamne (P<0,05) znizil v porovnani
s kontrolnou skupinou. Statisticky vyznamné zniZenie
obsahu cholesterolu vo vajcovom Zitku zaznamenali aj
Li et al. (2006) vplyvom 0,5, 1,0 a 1,5 g.kg'l probiotika

na baze Bacillus subtilis v porovnani s kontrolnou
skupinou. Podobne $tatisticky vyznamné znizenie obsahu
cholesterolu vo vajcovom Zitku zistili vo svojich
experimentoch tiezZ Kurtoglu et al. (2004), a to vplyvom
komerénych kimnych probiotik (BioPlus 2B) v davkach
0,25, 0,5 a 0,75 g.kg-1 v porovnani s kontrolnou skupinou.
Bez ohl'adu na davku probiotika Pediococcus acidilactici,
kmen MA18/5M do krmiva pre nosnice Hy-Line Brown,
ato 0,1 gkg-1, ktoré bolo skrmované prvych 12 tyzdiov
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experimentu a d’alsich 12 tyzdiiov doplnené 0,05 g.kg”,
zistili Mikulski et al. (2012) statisticky vyznamné
znizenie obsahu cholesterolu vo vajcovom zitku o viac ako
10 %. Na zniZenie obsahu cholesterolu vo vajcovom Zitku
vplyvom probiotickych kimnych doplnkov existuje
niekol’ko vysvetleni. Je mozné, ze niektoré z organizmov
pritomnych v probiotickom doplnku by mohli vyuzivat
cholesterol  pritomny v  gastrointestinalnom  trakte
pre vlastny bunkovy metabolizmus, ¢im sa znizi mnozstvo
absorbovaného cholesterolu (Nelson a Gilliland, 1984;
Gilliland et al., 1985).

Kalavathy et al. (2003) uvadzaju, Ze kmene
laktacidoprodukénych — baktérii s schopné menit’
enterohepatalny cyklus a znizit obsah cholesterolu
prostrednictvom  asimilacie  diétneho  cholesterolu
v bakterialnej bunke a ¢innosti zICovych kyselin a hydrolaz
v Creve. Podl'a Fukushima a Nakano (1995) vplyvajt
kfmne probiotikd na znizenie obsahu cholesterolu
schopnostou inhibovat enzym hydroxy-metyl-glutaryl-
koenzym A reduktazu. V désledku inhibicie hydroxy-
metyl-glutaryl-koenzym A reduktdzy sa znizi produkcia
mevalonatu, ¢im sa znizi tvorba a produkcia cholesterolu
(Gajdos et al., 2004).

ZAVER

Racionalny pristup k pouzivaniu kfmnych probiotik
v oblasti produkcie konzumnych vajec ostdva nadalej
otvoreny pre dalsi vyskum. Na zaklade literarnych
poznatkov uvedenych v ¢lanku vyplyva, ze vsetky vhodné
probiotikd sa  nevyznafuji  rovnakymi Uc€inkami
na hmotnost’ vajec, hmotnost’  Zitka a obsah tuku, resp.
cholesterolu vo vajcovom zitku. Vysledky mnohych
experimentov v tomto smere vSak naznacili tendenciu
pozitivneho vplyvu. Na zéklade vysledkov nasSich
bilan¢nych pokusov s kimnym probiotickym doplnkom na
baze Bacillus subtilis (PB6) vdavke 1 gkg', min.
2,3.10° KTJ.g" mozno konitatovat, Ze pri konzumnych
vajciach nosnic ~ ISA Brown sa tenden¢ne zvysila
hmotnost vajec, vajcového obsahu, vajcového Zitka
a Statisticky vyznamne (P<0,05) sa zvysil obsah tuku
vo vajcovom obsahu a znizil obsah cholesterolu vyjadreny
na kus vajcového zitka. Pri obsahu cholesterolu
vo vajcovom Zitku vyjadrenom na 100 g sa naznadila
tendencia jeho znizenia vplyvom probiotika Bacillus
subtilis (PB6). Nejednotnost’ v dosahovanych vysledkoch
vplyvom  komerénych probiotickych produktov, ako
vyplyva z literarnych poznatkov, moéze suvisiet’ s druhom
probiotického produktu, davkou a aktivitou. Na zaklade
literarnych poznatkov mozno konstatovat, Ze pri pouzivani
probiotickych  produktov  vo  vyskume produkcie
konzumnych vajec ma byt charakterizované kazdé
probiotikum podla jeho vplyvu na fyziologicky stav
¢revného traktu nosnice. Aj ked sa dosiahol urc¢ity pokrok
v oblasti vyskumu probiotik pri produkcii konzumnych
vajec, ich pozitivny vplyv vo vztahu ku kvalite
a bezpeCnosti vajec je chapané ako symbioticky vztah
medzi hostitel'om (nosnicou) a crevnymi
mikroorganizmami. V tejto oblasti si nedostatocné
poznatky. Nejednotnost vo vysledkoch vplyvu kimnych
probiotik pravdepodobne stvisi s uvedenym vztahom.
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