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NUTRITIONAL AND HEALTH BENEFITS OF BUCKWHEAT

Martina Danihelovd, Ernest Sturdik

ABSTRACT

Buckwheat represents a raw material interesting in term of its nutritional and health beneficial suitability. Buckwheat grain
is a source of valuable proteins, starch with low glycemic index or high amount of unsaturated fatty acids. It contains
compounds with prophylactic value, too. Buckwheat is one of the richest sources of flavonoids. The highest content of
dietary fibre is in bran fraction, where it counts for 40 %. Present phytosterols are usefull in lowering blood cholesterol.
Buckwheat is better source of magnesium, potassium, phosphorus, zinc, manganese and copper than other cereals. Among
vitamins the most abundant is pyridoxin. Buckwheat is effective in management of many diseases, mainly cardiovascular
and digestion disorders, cancer, diabetes and obesity. In the last decades buckwheat is an interesting material not only for
development of new functional foods, but for the preparation of concentrates with healing buckwheat components, too.

Keywords: buckwheat, commercialization, human health, nutrition, prophylactic compounds

Na naSom uzemi sa jej pestovanie datuje od 12. az 13.
UVOD storo¢ia. Tato plodina je nenarocnd na podmienky
zivotného prostredia. Dari sa jej 1 v horskych
a bezvapenatych podach. V 18. storoéi jej produkciu
oslabil zaciatok pestovania zemiakov. Po objaveni
viacerych jej zdraviu prospesnych zloziek a ic¢inkov je
zaujem o fiu opét’ na vzostupe (Petr et al., 2004).
Pohénka sa primarne pestuje za ucelom ziskania jej
plodov — zin pre ludska vyZivu. Zrno pohanky ma
Vv priereze trojuholnikovity tvar (Obrazok 1). Podobne ako

zrn4, nakol’ko maju podobné chemické zloZenie i vyuzitie. ostatne cereéli’e pozostava zo Supky, Skrobnatého
Pohanka je jednoroni bylina. Patri do celade endospermu a zarodku (Mazza, Oomah, 2003). Spomedzi

stavikrvovitych  (Polygonaceae), rodu  Fagopyrum viacerych odrod pohanky je 9 znich polnohospodarsky
(Obrézok 1). Za povodni oblast vyskytu pohanky sa anutrlcne? vyznamnych. Bezne sa pestuji 2 odrody:
povazuje juhovychodnd Azia (najmi oblast Himalaji), Pohanka jedla (Fagopyrum esculentum) a Pohanka tatarska

odkial sa rozsirila do d’alsich lokalit (GajdoSova, Sturdik, (Fagopyrum :[at,aricum) (I'(rkoﬁkrové, Mrézové,'2005).
2004). Svetova rocna produkcia pohanky predstavuje cca 1,5

miliéna tony. Najvacsimi producentmi su Cina a Rusko.

Obilniny predstavuju pre prevaznu Cast’ I'udstva zakladnu
potravinu, ktord je pre nich zdrojom predovsetkym
sacharidov, ale taktiez vysokohodnotnych bielkovin,
vitaminov, mineralnych latok a vlakniny. Z hl'adiska
objemu konzumu majh medzi ostatnymi
pol'nohospodarskymi produktmi vysadné postavenie.

Pohanku vo vSeobecnosti nezarad'ujeme medzi cerealie,
avsak jej semena su zvycajne klasifikované medzi cerealne

Mye' 70 Slovenska republika sa so svojim objemom pestovania
il zaraduje medzi najmensich pestovatelov (Tabulka 1)
(FAOQ, faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor).
)“'; Tabulka 1 Produkcia pohanky vo svete za rok 2010
i ;(L (FAO, faostat.fao.org/site/567/default.aspx#ancor)
J . Krajina Produkcia (t)
SR Cina 590 000
1 Ruska federacia 339 290
w¥a Ukrajina 133 700
4.1 B Spojené Staty americké 82 600
i Pol'sko 74 400
f Jvaponsko 29 700
0 l ‘ O Ceska republika 1 800
Slovinsko 1370
Chorvatsko 380
Obrazok 1 Pohanka jedla (Fagopyrum esculentum) Mad'arsko 289
(Thomé, 2003) Slovensko 70
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Hoci produkcia pohanky v celosvetovom meradle ivo
vicsine jednotlivych krajin zaznamenava klesajuci trend,
pocet odbornych publikdcii zaoberajucich sa touto
plodinou roéne vzrasta o niekol'ko stoviek.

Zamerom nasho reser$ného ¢lanku je poskytnut’ najnovsi
prehl'ad o zastiipeni nutricne a profylakticky vyznamnych
zloziek v pohanke z hl'adiska jej jednotlivych Casti. Doraz
sa kladie na ich prospesny u¢inok v prevencii ochoreni.
Clanok taktiez sumarizuje si¢asné moznosti komeréného
vyuzitia pohanky ako suroviny pre pripravu funkénych
potravin resp. vyzivovych doplnkov.

NUTRICNE CHARAKTERISTIKY

Celé zrno pohanky v priemere obsahuje 55 % Skrobu,
12 % proteinov, 4 % lipidov, 2 % rozpustnych sacharidov,
7 % celkovej potravinovej vlakniny, 2 % popola a 18 %
ostatnych zlic¢enin, ako su organické kyseliny, fenolové
latky, taniny a pod. (Obrazok 2) (Steadman et al., 2001).

m ikrob

W proteiny

= lipidy

B rozpustné sacharidy

m celkova potravinova
vldknina

popol

ostatné zliceniny

Obrazok 2 Pomerné zastpenie jednotlivych zloziek
Vv zrne Pohanky jedlej (Fagopyrum esculentum) (vytvorené
podl'a Steadman et al., 2001)

Hlavnou zlozkou zrna pohanky je Skrob, pricom jeho
mnozstvo je v jednotlivych druhoch rozdielne. Akumuluje
sa v endosperme, kde plni funkciu zasoby energie pre rast
rastliny. V celom zrne predstavuje podiel cca 55 %,
pricom muka pozostavajica prevazne z centralneho
endospermu obsahuje 75 % Skrobu, v obalovych vrstvach
je ho naopak minimalne mnozstvo, okolo 18 %
(Steadman et al., 2001).

Obsah amylézy v granulach Skrobu sa pohybuje
najcastejsie v rozmedzi 15 az 25 %, avsak niektoré odrody
dosahuji hodnoty az do 50 % (Qin et al., 2010).
Pohankovy skrob je vdaka tomu tazSie stravitelny nez
pSeni¢ny, preto vyrobky zneho maju nizky glykemicky
index, ¢o je zo zdravotného hladiska vyhodné (Kreft,
Germ, 2008). Priblizne tretina z celkového obsahu $krobu
predstavuje jeho rezistentni (teda nestiepitelnt) formu
(Christa, Soral-Smietana, 2008).

Proteiny predstavuju v zrne pohanky podiel cca 12 %.
Podobne ako Skob maju najmi zasobnu funkciu. St preto
koncentrované v zarodku, kde moézu predstavovat az
36 %. Muka zendospermu obsahuje 6 % proteinov,
obalové vrstvy eSte menej (iba 4 %) (Steadman et al.,
2001). Polovicu vsetkych bielkovin tvoria globuliny,
albuminov je asi 25 % a glutelinov st cca 4 %. Pohankova
muka je vhodna pre celiatikov pre nizky obsah
prolaminov, ktoré su pre nich toxické (GajdoSova,
Sturdik, 2004).

Pohéankové bielkoviny sa vyznacuju vyS$$im obsahom
lyzinu a argininu, vd’aka comu maji vysoku biologicku

hodnotu, avSak v porovnani s proteinmi pSenice, jaémeiia,
raze akukurice su horsie stravitelné (Christa, Soral-
Smietana, 2008). Nizky pomer aminokyselin lyzin/arginin
a metionin/glycin hovori 0 moznom uc¢inku pohankovych
proteinov pri znizovani hladiny cholesterolu (Carroll,
Kurowska, 1995).

V priemernom pohankovom zrne sa nachadzaju 4 %
lipidov. Ich najvyssia koncentracia bola zistena v embryu
(11 %), kde slazia pre vyzivu zarodku. Obalové vrstvy
naopak obsahuju lipidov menej nez 1 % (Steadman et al.,
2001; Vojtiskova et al., 2012).

Z celkovych lipidov viac ako dve tretiny tvoria
triacylglyceroly, 10 % pripadad na fosfolipidy a5 % je
glykolipidov (Gajdo$ova, Sturdik, 2004). Zo zastipenych
mastnych kyselin je 80 % nenasytenych a20 %
nasytenych. Spomedzi nasytenych mastnych kyselin tvori
dominantni cast’ kyselina palmitova. Z nenasytenych
mastnych kyselin pohankové lipidy obsahujii najma
kyselinu olejova, linolovu a linolénovu. I vd’aka vysokému
obsahu nenasytenych, ato najmd polynenasytenych
mastnych kyselin, ma pohanka popredné postavenie medzi
ostatnymi ceredliami (Christa, Soral-Smietana, 2008).

PROFYLAKTICKE ZLOZKY

Okrem vysokohodnotnych bielkovin a lipidov obsahuje
zrno pohanky i d’alsie latky, ktoré su prospesné pre 'udské
zdravie. Profylaktickym pdsobenim moézu tieto pozitivne

ovplyvitovat  vznik arozvoj viacerych  ochoreni
(Obrazok 3).
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Obrazok 3 Vybrané profylaktické zluceniny pohanky

VLAKNINA

Potravinova vldknina pozostava z oligosacharidov,
polysacharidov a inych hydrofilnych derivatov. Podla
afinity kvode ju mozno rozdelit na rozpustna
a nerozpustnu. Nerozpustna potravinova vlaknina zahiia
celulézu, ligniny a niektoré necelul6zové polysacharidy,
rozpustni vladkninu tvoria pektiny a d’alSie necelul6zové
polysacharidy (Brownlee, 2011).

Celé zrno obsahuje 7 % celkovej potravinovej vlakniny.
V bielej muke pozostavajicej najmd zo Skrobnatého
endospermu sa nachadzaju iba 3 % celkovej vlakniny.
NajbohatSou castou zrna na vlakninu su jeho obalové
vrstvy. Tieto maju az 40 % celkovej potravinovej
vlakniny, zktorej 25 % tvori jej rozpustnd zlozka
(Steadman et al., 2001). Podobny obsah vlakniny (41 %)
majl i pSeni¢né otruby (Scherz, Senser, 1994).

Otruby bez Supiek obsahuji 16 % vlakniny, z nej az tri
Stvrtiny predstavuje rozpustna vldknina. Z toho vyplyva,
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7Ze najvyssi podiel nerozpustnej vldkniny sa nachddza
v Supkdch zrna pohanky (Steadman et al., 2001).
Pohéankové otruby bez Supiek st svojim obsahom vlakniny
(17 %) porovnatel'né s ovsenymi otrubami (Lee, Prosky,
DeVries, 1992).

Rozpustnd vladknina spomaluje vyprazdnovanie zaludka
a predlzuje prestup stravy vtenkom creve. Nerozpustna
vldknina naopak zrychl'uje prestup zalidkom, tenkym
a hrubym &revom. Zvy¢ajne sa vyuziva ako napuciavacie
¢inidlo pri prevencii aliecbe zapchy. Rozpustna
a v mensej miere i nerozpustna vlaknina su fermentované
mikroflérou traviaceho traktu, pricom sa produkujii mastné
kyseliny s kratkym retazcom aplyny, ktoré mozu
uéinkovat’ pri znizovani hladiny cholesterolu v krvi
a rizika rakoviny hrubého ¢reva (Roberfroid, 1993).

FLAVONOIDY

Flavonoidy predstavuji skupinu rastlinnych pigmentov.
St to polyfenoloné latky, ktoré zaradujeme medzi
sekundarne  metabolity rastlin.  Ovplyviiuju  nielen
organoleptické vlastnosti jedal a napojov na baze rastlin
(najmd chut a farbu), ale svojimi prospeSnymi
vlastnost’ami taktiez prispievaju k ich nutri¢nej kvalite.

Celkovy obsah flavonoidov v pohanke zavisi nielen
od konkrétnej odrody, ale tiez od environmentalnych
a kultivacnych podmienok. Preto sa mozu udaje
z literattiry 1iSit’ niekedy aj o cely rad. VSeobecne je obsah
flavonoidov v odrode Fagopyrum tataricum ovela vyssi
(2038 mg/100 g) nez u Fagopyrum esculentum
(37 mg/100 g) (Jiang et al., 2007).

Hlavnym a obsahovo dominantnym flavonoidom
v pohanke je rutin. Zrno Pohanky jedlej podl'a odbornej
literatury obsahuje 10 az 47 mg rutinu/100 g S najéastejSou
hodnotou cca 20 mg/100 g, v zrne Pohanky tatarskej sa
nachadza 500 az 2000 mg rutinu/100 g S najcastejSou
hodnotou 1500 mg/100 g (Oomah, Mazza, 1996;
Holasova et al., 2002; Fabjan et al., 2003; Park et al.,
2004; Peng, Liu, Ye, 2004; Jiang et al., 2007; Guo et al.,
2011). Naproti tomu v &inskych kultivaroch sa pre obe
odrody uvadzané vysSie hodnoty (Pohanka jedla 520 mg
rutinu/100 g a Pohanka tatarska 2280 mg rutinu/100 Q)
(Zhanrong, Xiulian, 2007). V pohankovych Supach je
niekol’kondsobne viac rutinu (28 mg/100 g) neZz v jej
endosperme (4,9 mg/100 g) (Peng, Liu, Ye, 2004).

Obsah rutinu vyznamne zavisi aj od lokalizacie v rastline
(Tabulka 2). Najvyssie hodnoty sa nachadzaju v kvetoch,
kde sa jeho hladina pohybuje v zavislosti od odrody az do
vysky niekol’kych percent. O nieCo menej bohatsie na rutin
st pohdnkové listy. Dalej v poradi nasleduju pohankové
zrna. Najchudobnejsie na rutin su stonka a koreti (Park et
al., 2004).

TabuPka 2 Obsah rutinu v jednotlivych Castiach rastliny
pohanky Fagopyrum sp. (Park et al., 2004)

Obsah rutinu (mg/100 g)
Rastlinna ¢ast’ Fagopyrum Fagopyrum
esculentum tataricum

kvet 372,8 3518,6

list 115,6 2876,0

Zrno 22,6 1469,8

stonka 17,4 482,6

korenl 10,1 22,3

Okrem rutinu boli v pohanke determinované i niektoré
d’alsie flavonoidy. St nimi najmi kvercetin, kvercitrin,
izokvercitrin, katechin, epikatechin, orientin, izoorientin,
vitexin, hyperin, luteolin, kempferol a ich derivaty (Tian,
Li, Patil, 2002; Verardo et al, 2010). Vyskumy
preukdzali u mnohych spomedzi flavonoidov viaceré
zdraviu prospesné ucinky ako mnapr. antioxidacné,
protizapalové, kardioprotektivne, antiviralne ¢i
protirakovinové (Yao et al., 2004). Rutin je vhodny najmé
pre prevenciu kardiovaskularnych ochoreni, nakolko
zvySuje pruznost’ cievnych kapilar, znizuje krvny tlak
a hladinu cholesterolu v krvi (Perez-Vizcaino, Duarte,
2010).

FYTOSTEROLY A FAGOPYRINY

Fytosteroly predstavuju rastlinné steroly, ktoré su
si¢astou pohankovych lipidov. Struktarou st velmi
podobné cholesterolu a preto kompetitivne inhibuju jeho
absorpciu  (Moghadasian, Frohlich, 1999). Popri
znizovani cholesterolu v krvi boli unich popisané
i antiviralne a protinadorové u¢inky (Li, Zhang, 2001).

Fytosteroly st v pohdnke pritomné najmid v zarodku
aendosperme. Najviac zastGpenym je [-sitosterol
v mnozstve 700 mg/kg, ktory predstavuje 70 %
z celkového mnozstva pohankovych fytosterolov. Dalej sa
vV pohanke vyskytuje i kampesterol v mnozstve 95 mg/kg
a stopové mnozstva sigmasterolu (Horbowicz, Obendorf,
1992).

Fagopyriny su dusikaté derivaty hypericinu. Vo svojej
molekule obsahuju naftodiantronova  Strukturu. Ich
mnozstvo v zrnach pohanky nie je vysoké a ich izolacia je
zlozitd. Fagopyriny sa vyskytuji najmd v listoch
a kvetoch, kde dosahuju hodnotu u Pohédnky tatarskej cca
1 mg/g a v pripade Pohanky jedlej cca 0,5 mg/g (Eguchi,
Anase, Osuga, 2009). Fagopyriny zvysuji precitlivenost’
na svetlo u dobytka. U l'udi sa tato nevyskytla. Na druhej
strane boli publikované prace o moznom pozitivnom
posobeni fagopyrinov pri liecbe diabetu II. typu (Li,
Zhang, 2001).

VITAMINY SKUPINY B

Celkovy obsah tychto vitaminov je v zrne Pohanky
tatarskej vyssi nez v Pohanke jedlej. Su koncentrované
najmd v embryu a obalovych vrstvach. Spomedzi
vitaminov skupiny B st pritomné najmi vitamin Bl
(tiamin), vitamin B2 (riboflavin) a vitamin B6 (pyridoxin)
(Bonafaccia, Marocchini, Kreft, 2003).

Otruby obsahuji najviac vitaminu B6 (cca 0,6 mg/100 g).
Toto mnozstvo predstavuje 6 % celkovej odporucenej
dennej davky pyridoxinu. Vitaminy Bl a B2 st v otrubéch
pritomné v polovicnom az tretinovom mnoZzstve
V porovnani s vitaminom B6 (Bonafaccia, Marocchini,
Kreft, 2003).

Pohanka je zaujimava i pritomnostou tiamin-viazucich
proteinov. Tieto napomahajt jeho transportu a uskladneniu
Vv rastlinach. Okrem zvysenia stability tiaminu zlepSuju
i jeho biodostupnost’. Preto vitamin Bl pritomny
Vv pohanke je lepsie vyuziteny (Li, Zhang, 2001).

MINERALNE LATKY
Zrma pohanky s dobrym zdrojom mnohych esencialnych
mineralnych latok. Pohanka tatarska je bohatSia na
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mineraly nez Pohanka jedla. Z pohl'adu celého zrna je
viacSina znich lokalizovana v okrajovych a obalovych
vrstvach a tiez v embryu (Bonafaccia et al., 2003).

Pohdnkovda muka obsahuje vysoké hladiny horcika,
draslika, fosforu, zeleza, zinku, medi a manganu. Hor¢ik,
draslik a fosfor su pritomné v mnozstve cca 400 mg/100 g.
Vapnika je 12 mg/100 g, Zeleza a zinku do 3 mg/100 g,
manganu cca 1,5 mg/100 g a medi iba 0,5mg/100 g
pohankovej miky (lkeda et al., 2006).

V porovnani s ostatnymi cereadliami je pohanka
vhodnej$im zdrojom najmé horcika, draslika, fosforu,
zinku, manganu a medi. 100 g pohankovej muky poskytuje
priblizne 10 az 100 % odporucenej dennej davky pre
zinok, med’, mangan, hor¢ik, draslik, fosfor a zelezo, avSak
iba niekol’ko percent odporucenej dennej davky pre vapnik
(Obrazok 4) (Ikeda et al., 2006).

=

=
=3

-
(=1
=]

==
=]

=3
=]

5

[~
=

Nutriény prispevok 100 g cerealii pre odporufent
denntl diavim esencidlnych mineralnych latok (%)

=

Fe Zn Cu Mn Ca Mz K P
Esencialne mineralne latky

Obrazok 4 Nutri¢ny prispevok cerealnych muk ku
odporucenej dennej davke pre esencialne mineralne latky
(Ikeda et al., 2006)

VPLYV NA LUDSKE ZDRAVIE

Nakolko pohanka obsahuje viaceré zdraviu prospesné
zlozky, tieto sa mdzu po jej konzumaécii prejavovat
pozitivnymi t¢inkami na l'udsky organizmus. Preukazané
boli najmé prospes$né ucinky pohanky v prevencii obezity,
diabetu, srdcovo-cievnych a nadorovych ochoreni a porach
traviaceho systému.

POHANKA A SRDCOVO-CIEVNE OCHORENIA

Na kardioprotektivnych ucinkoch sa pohanka podiel'a
viacerymi svojimi vlastnostami (Obrazok 5). Znizuje
hladinu krvného tlaku a cholesterolu, ma antioxida¢né
a protizapalové Ucinky, vykazuje antiobezitné pdsobenie
(Ratan, Kothiyal, 2011).

Antiobezitny

ucinok
Modulacia Antioxidaény
enzymov II ucinok
POHANKA i
ZniZovanie H ZniZovanie
krvného tlaku cholesterolu
Protizapalovy
ucinok

O- = -n Ochrana srdca a ciev 1- " -O

Obrazok 5 Potencialne u¢inky pohanky pri ochrane
srdcovo-cievneho systému

Vodny extrakt Supiek Pohanky jedlej (Fagopyrum
esculentum) tucinne chrani LDL pred oxidaciou a silne
inhibuje peroxidaciu lipidov Vv podmienkach in vitro.
U mysi, ktorym pocas 14 dni bolo do stravy pridavanych
0,75 % tohto extraktu, bola pozorovana zniZend hladina
produktov lipidovej peroxidicie azvySena aktivita
antioxidatne posobiaceho enzymu superoxiddismutazy
v porovnani s kontrolnou skupinou (Mukoda, Sun,
Ishiguro, 2001).

Vyhonky Pohanky jedlej i Pohanky tatarskej zniZovali
tvorbu peroxidu atiez eliminovali superoxidové anidny
v bunkach pecene HepG2. Vyhonky Pohanky tatarskej
znizovali oxida¢ny stres v bunkdch ovel’a ucinnejSie nez
vyhonky Pohanky jedlej, ¢o modze byt spdsobené 5-
nasobne vysSim obsahom rutinu v Pohéanke tatarskej
Vv porovnani s Pohankou jedlou (Liu et al., 2008).

Vysledky dvojito zaslepenej Stidie u zien konzumujucich
pohankové suSienky po dobu 2 tyzdiiov napovedaju, Ze
pohanka vykazuje protizapalové ucinky, nakolko jej
konzumacia znizila v krvnom sére hladinu
myeloperoxidazy, ktord je povazovana za indikator zapalu
(Wieslander et al., 2011).

Wang et al. (2009) uskuto¢nili pokus s potkanmi, ktorym
do potravy zahrnuli 0,2 az 1 % extraktu otrib Pohanky
tatarskej. U tychto potkanov v porovnani s kontrolnou
skupinou pozorovali znizenie celkovych triglyceridov
acholesterolu aznizeny aterogénny index v krvnej
plazme, ¢o nasvedCuje potencidlnemu antiobezitnému
posobeniu pohanky.

Konzumacia pohanky u potkanov, ktorym bola predtym
podavana strava bohatd na lipidy, unich vyznamne
zlepSila niektoré faktory rizika kardiovaskularnych
ochoreni. Sposobila znizenie hladiny triglyceridov,
celkového a LDL cholesterolu, zvySenie hladiny HDL
cholesterolu ako aj rozSirenie lumenu aorty, o je
z hladiska rizika kardiovaskularnych ochoreni pozitivne
(Son, Kim, Lee, 2008).

Lee et al. (2010) preukazali na s$tadii s potkanmi
hypolipidemicky u¢inok kvetov a listov pohanky. Tieto
boli v praskovej forme podavané potkanom v mnozstve
5%. U experimentalnych zvierat sa znizila koncentracia
celkového cholesterolu a triglyceridov, pricom mnozstvo
triglyceridov a sterolov v stolici bolo zvySené. Autori
pripisuju tento U¢inok synergickému spolupdsobeniu
fenolovych zla¢enin a vldkniny pritomnej v kvetoch
a listoch pohanky.

Kim et al. (2009) uskutoénili §tadiu s hypertenznymi
potkanmi, ktorym do stravy pridavali vodny extrakt
z pohankového zrna. Po 5-tyzdennom prijme extraktu
v mnozstve 600 mg/kg bolo upotkanov pozorované
znizenie krvného tlaku. Vyznamné bolo tiez zniZenie
oxidacného poskodenia v endotelovych bunkach aorty
znizenim imunoreaktivity nitrotyrozinu, ktory je markerom
tvorby peroxynitritu.

Z pohankovej muky bola izolovand nova zlucenina, ktorad
inhibuje angiotenzin I-konvertujuci enzym (ACE). Ide
0 hydroxynikotinamin. Jeho 50 %-ny inhibi¢ny ucinok
voc¢i tomuto enzymu ma hodnotu iba 0,08 uM (Aoyagi,
2006). V pohankovej muke sa vyskytuje v mnozstve 16 az
28 mg/100 g (Higasa et al, 2011). Metanolové
a etanolové extrakty pohankovych zfn vykazovali silny
inhibi¢ény ucinok vo€i trombinu, ¢0 sa moéze vyuzivat
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na prevenciu alebo liecbu nadmernej tvorby zranenin
(Sohn et al., 2006).

Podl'a $tadie autorov He et al. (1995) bola uludi
V juhozapadnej Cine konzumécia pohinky spojend so
znizenou hladinou celkového cholesterolu a LDL
cholesterolu a zvySenym mnozstvom HDL cholesterolu
v krvnom sére.

POHANKA A RAKOVINA

Ziskané data z laboratornych a epidemiologickych
merani napovedaju, ze pohanka vd’aka obsahu zdraviu
prospesnych zloziek moze zohravat vyznamnt ulohu
v prevencii  rakoviny. Pohdnkové extrakty Glinne
inhibovali rast naddorovych buniek pltc, pecene, hrubého
Creva, prsnika, Zalidka ¢i kréka maternice (Chan, 2003;
Kim et al, 2007). Spomedzi mechanizmov
protinadorového poOsobenia bola identifikovand najma
indukcia apoptdzy, inhibicia proliferacie rakovinovych
buniek, antioxidaéné  a antimutagénne  pdsobenie
(Obrazok 6) (Cao et al., 2008; Brindzova et al., 2009;
Guo et al., 2010).

Karcinogén Antioxida¢né
’ ‘ _- posobenie pohanky

Pohanka indukuje
apoptoézu

N 1
\ Pre-neoplastické 7

bunka 1
h bunka N bunky

Antimutagénne
posobenie pohanky

Obrazok 6 Extrakty pohdnky blokujt a potlacaju proces
karcinogenézy

Normdlna I Tppjciovans

Neoplastické

bunky

Pohanka potlaca proliferaciu
nadorovych buniek

Hinnenburg et al. (2006) zistili, ze extrakt z rastliny
Pohanky siatej inhiboval peroxidaciu kyseliny linolovej
vyvolanu  ucinkom  UV-ziarenia. V porovnani so
samotnym rutinom ¢i komerénym UV absorbentom
preukazal pohankovy extrakt lepSie fotoprotektivne
ucinky. Etanolové extrakty semien Pohanky tatarskej uz
pri koncentracii 50 pg/ml inhibovali rast T'udskych
melanémovych buniek (Park, Park, 2004). Etanolové
extrakty Pohanky jedlej i tatarskej ucinne ochranili DNA
pred poskodenim hydroxylovymi radikalmi
v podmienkach in vitro (Cao et al., 2008).

Pohankové Supy vykazuju protinddorové ucinky voci
viacerym nadorovym bunkovym linidm in vitro.
V koncentracii 0,25 az 1 mg/ml uinne potlacali rast
nadorovych buniek prsnika (MCF-7), pecene (Hep3B),
plic (A549), zaltdka (AGS) ¢i kréka maternice (Hela) az
do 93 %, pri¢om normalne bunky zostavali neovplyvnené.
Pripraveny extrakt v davke 25 a 50 mg/kg spdsobil pokles
tvorby nadorov 020 % a42 % umysi s implantovanym
sarkomom pl'ac (Kim et al., 2007).

Extrakt Pohanky viacro¢nej (Fagopyrum cymosum) bol
testovany na viaceré nadorové bunkové linie.
V podmienkach in vitro inhiboval rast nadorovych buniek
plic, pecene, hrubého creva, krvi akosti, priCom na

nadorové bunky prostaty, krcka maternice, vajecnikov
a mozgu nebol G¢inny. V sucinnosti s daunomycinom bol
pozorovany synergicky inhibi¢ny ucinok na Tudské
nadorové bunky pl'ac (H460) (Chan, 2003).

Zheng et al. (2012) izolovali z korenia Pohanky tatarskej
fenolové glykozidy S cytotoxickym ucinkom.
Najucdinnej$im spomedzi nich bol tatarizid C s 50%-nym
inhibiénym U¢inkom voéi nadorovym bunkam plac
(A549), kolorekta (HCT116), prsnika (ZR-75-30)
a leukémie (HL-60) v rozmedzi 6,44 az 7,49 pg/ml.

Flavonoidy Pohanky tatarskej indukovali apoptdzu
Pudskych leukemickych buniek HL-60 (Ren et al., 2003).
Guo et al. (2010) izolovali z vodného extraktu Pohanky
tatarskej protinadorovo uCinny protein, ktory inhiboval
proliferaciu nddorovych buniek prsnika. Preukazali, ze
hlavnym mechanizmom jeho protinddorového pdsobenia
je indukcia apoptozy.

Extrakty Pohanky siatej pri testovani Amesovym testom
preukazali antimutagénny potencial, zatial ¢o mutagénne
ucinky sa v danom teste neprejavili (Brindzova et al.,
2009).

U obyvatelov Ciny bola na zaklade vysledkov 5-ro¢nej
Stidie konzumacia pohanky v inverznom vztahu
k incidencii rakoviny pl'uc (Shen et al., 2008).

POHANKOVA ALERGIA

Okrem  priaznivych  zdravotnych  G¢inkov  bol
publikovany aj vyskyt alergickych reakcii v suvislosti
s konzumaciou pohanky u niektorych jedincov. Ludia
modzu byt citlivi aj na prach zpohankovej muky po
dlhodobej expozicii (Kuryan et al., 2009).

Vigsinou ide o alergické reakcie spojené s produkciou
imunoglobulinu E. Hlavanymi symptémami st astma,
alergickd nadcha, zihlavka a opuch podkozného tkaniva
(angioedém), ktoré sa objavuju v kraitkom case po
konzumacii pohanky. V najhorSom pripade sa moze
objavit’ krvacanie spojené srychlym poklesom krvného
tlaku, teda anafylakticky Sok (Krkoskova, Mrazova,
2005).

Ako alergény boli identifikované nizkomolekulové
proteiny a glykoproteiny. Tieto proteiny s zastupené
S ostatnymi zasobnymi proteinmi v celom zrne, pri¢om
viac sa ich nachadza vo vonkajSich vrstvach (Morita et
al., 2006).

V uvedenych suvislostiach je snaha eliminovat alergénne
proteiny z pohankovych zfn. Vyuzivaji sa napr.
enzymatické modifikacie ¢i kontrolované fermentacie
kmenmi kvasiniek a vlaknitych hub (Handoyo et al.,
2006).

KOMERCNE VYUZITIE POHANKY

Pohénku mozno vyuzit' pre rozne ucely, predovSetkym
ako potravinu, krmovinu, lie¢ivii a medonosnu rastlinu.
Hlavnym ucelom pestovania pohanky je ziskanie jej
plodov, t. j. zin pre Pudskii vyzivu (GajdoSova, Sturdik,
2004).

Odstranenim Supiek zo zrna dostaneme krupy a ich
mletim muku. Vo svete sa vyraba mnoho funkénych
potravin na baze pohanky. V Cine, Japonsku a v Taliansku
su oblibené pohankové rezance, tzv. ,soba noodle®.
Vyrébaju sa zcesta pripraveného z pohankovej muky
avody. V Rusku a Pol'sku sa z kripov a mikky pripravuje
polievka akaSa. V Europe a Severnej Amerike sa
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pohankova muka miesa so pSeni¢nou pre pripravu réznych
pekarskych a cukrarskych vyrobkov (Obrazok 7) (Li,
Zhang, 2001; Zielinska, Szawara-Nowak, Michalska,
2007).

Vo vychodnej Eurdpe sa prazené pohankové kripy, tzv.
,kasha“, podavaju ako alternativa ryze. V Cine sa vyraba
dokonca pohankové vino, v Amerike zasa pohankové pivo.
Z pohankovych krapov sa pripravuju i ranajkové cerealie
resp. cerealne napoje. Zo zelenych casti rastliny prip.
z pohankovych $up mozno pripravit’ ¢aj (obrazok ¢&. 7)
(Park et al., 2000; Li, Zhang, 2001; Zielinska, Szawara-
Nowak, Michalska, 2007).

7 Tom— e

Pohankové rezance Pohinkové prazené p.jinlovy chlieh

"soba" krupy "kasha"
=
o i
*s F
: =3 Tradiény bretonsky
Pohank?vo-r_\'zo\’e Pohankové pivo pohankovy kolag
vino

Obrazok 7 Tradi¢né pohankové jedla a napoje

V mnohych laboratériach po celom svete sa vyvijaju
postupy izolacie a purifikacie koncentratov  latok
z pohanky s nutraceutickym uc¢inkom. V tejto suvislosti
treba upozornit’ na viacero patentov.

Kwong et al. (2006) maju patentovanu pripravu extraktu
z otrib Pohanky tatarskej, ktory mozno vyuzit' pri liecbe
cukrovky, nakolko je schopny znizovat hladinu glukozy
v krvi. Predmetom dalSiecho patentu je extrakt zrna
Pohanky jedlej, ktory obsahuje inhibitor transportéru
glukozy, preto dokaze regulovat’ prijem glukézy do krvi
(Kawa, Taylor, Zahradka, 2011).

Peptidy z hydrolyzatu pohankovej muky vykazujua
inhibi¢éné ulinky voéi  angiotenzin-konvertujucemu
enzymu (ACE). Preto ich mozno vyuzit na regulaciu
krvného tlaku (Wu, Muir, Aluko, 2009). Znizujice
ucinky na krvny tlak maju tiez pohankové extrakty,
ktorych dominantnou zloZzkou su flavonoly (Verhoeyen,
Wiseman, 2008). Vodny extrakt listov pohanky je
sticastou pripravku s antiobezitnym u¢inkom (Bok et al.,
2011).

Vodny extrakt z kvetov asemien pupenca a pohanky
inhibuje rast nadorovych buniek, angiogenézu a ma tiez
imunostimulacné ucinky. Normalne bunky zostavaju
pritom minimélne ovplyvnené (Meng, Riordan, Riordan,
2002). Extrakciou korefiov pohanky alkoholom mozno
ziskat' extrakt s potencidlnymi protinddorovymi uc¢inkami
(Hui, 2008).

Pohanka mo6ze mat’ i neuroprotektivne u¢inky. Kosuna
(2006) vo svojom patente deklaruje, ze etanolovy extrakt
semien pohanky zlepSuje mozgové funkcie, schopnost’
ucit sa ivylepSovat pamit, -eliminuje symptomy
Alzheimerovej choroby.

ZAVER

Pohénka je plodinou, ktora I'udstvo pestuje uz oddavna.
Zékladny vyskum zacal cca pred sto rokmi. Zistilo sa, ze
pohanka obsahuje nutriéne hodnotné bielkoviny, Skrob
snizkym  glykemickym indexom, vysoky podiel
nenasytenych mastnych kyselin. Tieto zistenia ju stavaju
na popredné miesto spomedzi ostatnych cerealii.

Okrem zakladnych nutricnych zloziek vynika pohanka
i obsahom dalSich zli¢enin, ktoré maju na ludsky
organizmus profylaktické ucinky. Z nich vyznamny je
obsah rutinu, priCom Pohanka tatarska obsahuje
niekol’kondsobne vyssie mnozstvo tohto flavonoidu nez
Pohanka jedlad. Najviac sa ho nachddza v kvetoch, kde
moze predstavovat’ az niekolko percent. Spomedzi
ostatnych latok je vyznamné zastupenie fytosterolov, ktoré
st u¢inné pri znizovani hladiny cholesterolu v krvi. 100 g
pohankovej muiky poskytuje priblizne 10 az 100 %
odporucenej dennej davky pre zinok, med, mangan,
hor¢ik, draslik, fosfor a zelezo. Pritomné su i vitaminy
skupiny B a potravinova vlaknina.

Vdaka obsahu prospesnych zlozieck ma pohéanka svoje
miesto v prevencii viacerych ochoreni. Znizuje hladinu
krvného  tlaku a cholesteroluy, ma  antioxidacné,
antiobezitné a protizapalové G¢inky, ¢im priaznivo posobi
na incidenciu srdcovo-cievnych ochoreni. V ramci
prevencie rakoviny potlaca jej iniciaéné i progresné etapy.

Na trhu st dnes dostupné viaceré produkty na baze
pohanky. Jednd sa o tradiéné jedla, ktoré sa pripravuju
z pohankovej muky, krapov ¢i otrib. Velky zaujem je
najmd o vyvoj novych funkénych potravin, ktoré su
z hl'adiska nepritomnosti gluténu zaujimavé ipre l'udi
trpiacich celiakiou. Narastd zaujem taktieZ o vyvoj
koncentratov latok z pohanky. Ide najméd o koncentraty
flavonoidov a proteinov, ktoré mozno vyuzit v prevencii
diabetu, obezity, kardiovaskularnych ¢i nadorovych
ochoreni.
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BAKERY ENZYMES IN CEREAL TECHNOLOGIES

Lubomir Mikus, Ladislav Dodok, Mdaria Kovacova, Ladislay Staruch, Vaclav Koman

ABSTRACT

Bread is the most common and traditional food in the world. For years, enzymes such as malt and fungal alpha-amylase
have been used in bread making. Due to the changes in the baking industry and the ever-increasing demand for more natural
products, enzymes have gained real importance in bread-making. If an enzyme is added, it is often destroyed by the heat
during the baking process. For generations, enzymes have been used for the improvement of texture and appearance,
enhancement of nutritional values and generation of appealing flavours and aromas. Enzymes used in bakery industry
constitute nearly one third of the market. The bakery products have undergone radical improvements in quality over the past
years in terms of flavour, texture and shelf-life. The the biggest contributor for these improvementsis the usage of enzymes.
Present work seeks to systematically describe bakery enzymes, their classification, benefits, usage and chemical reactions in
the bread making process.

Keywords: bakery products, enzymes, bread, volume, shelf-life

UVOD

S intenzifikdciou mechanickych postupov v cerealnych
technologiach vyplynula potreba subezne zabezpecovat’ aj
optimalizaciu zakladnych biochemickych, chemickych
a fyzikalnych procesov v tychto technologiach.

K tymto G¢elom sluzi rad zlepSujucich prostriedkov. Su
to predovSetkym enzymy, povrchovo aktivne latky
(emulgatory), oxidacné, redukéné c¢inidla, hydrokoloidy,
atd’.

Dalsim dovodom ich pouzivania je tiez menlivost
vlastnej zékladnej suroviny - muky. Atraktivne je aj
pouzitie istych zlepSovadiel za ucelom vyvoja novych
druhov ceredlnych vyrobkov. Aktudlne je aj ich vyuzitie
pri snahe o prediZenie trvanlivosti finilnych vyrobkov.
Vyvoj v celej tejto oblasti smeruje od vyuzitia jednotlivych
zlepSovadiel az ku komplexnym zmesiam za ucelom
dosiahnutia viacerych ucinkov.

VYZNAM, HISTORIA A VYUZITIE ENZYMOV

Enzymy su bielkovinové biokatalyzatory urychl'ujuce uz
pri  teplotaich okolo 37 °C chemické reakcie
niekol'’konasobne rychlejsie ako je tomu pri reakciach
nekatalyzovanych. Su Specifické pre katalyzu urcitého
typu reakcii (Hampl et al., 1985).

Pri rieSeni danej problematiky musime mat’ na zreteli, Ze
pri mtkach osobitne sa stretavame s realitou, Ze v tejto
zékladnej surovine sa uz nachadza niekol’ko druhov
enzymov, ale v roznych mnozstvach.

Preto sa snazime v urcitych pripadoch ich u€inky zosilnit’
zvySenim ich mnozstva (jednotlivo, alebo v roéznych
kombindaciach).

Z enzymov najskor bola v cerealnych technolégiach
pouzivana amylaza vo forme sladovej muky za ucelom
zvySenia amylolytickej aktivity pSenicnej muky na
pozadovanu turoven. Naslednym enzymom bola v praxi
vyuzivana lipoxygenaza, ktora sa pridavala vo forme
enzymovo aktivnej sojovej muky, alebo Cciastocne

preCisteného preparatu, hlavne za ucelom ziskania
svetlejsej striedky finalnych vyrobkov (Poutanen, 1997).

Postupom casu s rasticimi poziadavkami na zvySenie
kvality muk, nastupom novych technoldgii, vplyvom
roz§irovania sortimentu cerealnych vyrobkov sa pristipilo
k aplikacii d’alsich enzymov a enzymovych preparatov ako
st proteazy, hemicelulazy, lipazy a d'.

Rozdelenie  enzymov  pouzivanych v ceredlnych
technologiach:

e amylazy,

e hemicelulazy,

e  proteazy,

o lipazy,

e lipoxigenazy,

o glukdzaoxidaza,

e transglutaminaza.
VPLYV PODMIENOK PROSTREDIA NA
AKTIVITU ENZYMOV

Podmienky prostredia podstatnym spésobom ovplyviiuju
kinetiku enzymovych reakcii. Okrem druhu a koncentracie
substratu maju vel’ky vplyv pH prostredia, teplota, obsah
vody, i6ny, pripadne niektoré d’alSie.

Reakéna rychlost’ enzymov je funkciou koncentracie
substratu. ZvySovanim koncentracie substratu najskor
rychlost’ reakcie rastie, potom sa rast spomaluje az po
dosiahnutie maxima.

Kazdy enzym vykazuje optimalnu aktivitu pri urcitych
hodnotach pH prostredia. Pri extrémnych hodnotach pH
(nizkych i1 vysokych) st enzymy inaktivované.

Vyrazny vplyv na aktivitu enzymov ma teplota. Jej
zvySovanim rastie rychlost’ enzymovej reakcie, ale sucasne
modze vzrastat' irychlost rozkladu komplexu enzymov
asubstratu, moéze sa menit afinita k aktivatorom
a inhibitorom. Po dosiahuti optimalnej teploty reakéna
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rychlost” enzymov klesa, postupne dochadza k denaturacii
bielkovinovej casti enzymu atym kjeho inaktivacii
(Davidek et al., 1983).

Jednotlivé enzymy maju optimalnu a inaktivacnu teplotu
i hodnotu pH znaéne rozdielnu. Pri niz$ej aktivite vody je
enzymovej reakcii spristupnena iba mald Cast’ substratu.
Pri nizkom obsahu vody su enzymy termostabilnejSie.
Aktivita enzymov (okrem ich mnozstva) moéze byt
ovplyviiovana aj pdsobenim réznych latok a to pozitivne
(aktivatory - s napr. niektoré iony Ca, Mg, Zn, atd’.,
aniony, organické latky). Kovové idny zrejme
sprostredkovavaju vznik komplexov medzi enzymom
a substratom, alebo ho speviiuji. Mnohé tiez aktivuju
enzym tym, ze vizbou na iné miesta molekuly enzymu
vyvolavaju priaznivii zmenu Struktury aktivneho centra.
Negativne pdsobia inhibitory, ktoré brzdia enzymové
reakcie. Inhibitorov je velké mnozstvo a su najroznejsej
povahy s roznymi u¢inkami (napr. blokuji rozne funkéné
skupiny, ktoré su sti¢astou aktivnych centier) (Sicho et al.,
1981).

AMYLAZY

Amylazy, ktoré boli prvymi enzymami priddvanymi do
cesta su najCastejSie predmetom vyskumu v oblasti
vyuzitia enzymov v ceredlnych technoldgiach aj v sticasnej
dobe (Dodok, 1988).

Zatial'  ¢o boli pdvodné amylazy pouzivané
predovsetkym na generovanie skvasiteInych cukrov,
v sucasnej dobe sa sustreduje pozornost’ skor na ich
schopnost’ spomal’ovat’ proces ,,starnutia“ striedky chleba
a peciva.

Najznamejsie enzymy S$tiepiace Skrob muky (amylozu,
amylopektin) a jeho derivaty (dextriny, oligosacharidy) st
alfa a beta amylaza.

Alfa-amylaza katalyzuje hydrolyzu vnutornych alfa
1,4-glykozidovych vizieb a je oznaovana star§im nazvom
ako dextrinogénna endoamylaza, pretoze Stiepi Skrob vo
vnutri molekuly na degradac¢né produkty, predovsetkym na
dextriny (Maarel et al., 2002).

Beta-amylaza je Specificka pre obdobné substraty ako
alfa-amylaza ale stym rozdielom, Zze ako exoamylaza
posobi iba na vonkajie retazce a odstiepuje z nich
maltézu od neredukujiceho konca. Hydrolyza pokracuje
az do bodu vetvenia retazca, ktory je pre tento enzym
bariérou dalSej cCinnosti. Z amylopektinu tak vznikaja
vedl'a maltézy tzv. limitné (hranicné) dextriny a malé
mnozstvo vysokomolekulovych dextrinov. V muike beta-
amylaza Stiepenim dextrinov za vzniku maltozy prispieva
klepSej plynotvornosti muky. Beta-amylaza ovela
ucinnejsie posobi na dextriny ako na skrob. ESte vécSie
mnozstvo maltdzy sa tvori jej posobenim na Skrobovy maz
(Goesaert et al., 2009).

Amylazy maji rozny povod. NajCastejSie sa alfa-amylaza
pridava vo forme sladovej mucky zja¢mefia. Daldim
zdrojom amylaz su vlaknité huby alebo baktérie.

Alfa-amylaza pridivana vo forme sladovej mucky ma
vSak rad nedostatkov a preto sa v zmesiach déva prednost’
pouzitiu preparatov napr. amyldz vldknitych hub, ktoré su
tepelne menej rezistentné ateda pri peceni sa rychlejsie
inaktivuju (Pfihoda et al., 2003).

Alfa-amylazy vlaknitych hub sa pridavaju vSade tam, kde
je potrebné zvysit koncentraciu skvasitelnych cukrov.

Vyhodou tychto preparatov je tiez nizka, alebo ziadna
proteolyticka aktivita (najma

vV porovnani so sladovou muckou, ktora po prekroceni
urCitej teploty nepriaznivo ovplyviluje Struktirno-
mechanické vlastnosti ciest). Aplikacia alfa-amylazy
vlaknitych hib je vhodna pri pouziti muky s nizkou
amylolytickou aktivitou. Na rozdiel od cerealnej amylazy
je inaktivovana pri pociato¢nych teplotach pecenia, ¢im sa
zaru¢i, ze sa nebudd tvorit dextriny spdsobujiice
neziadicu lepivost. Priaznivym efektom alfa-amylazy
vlaknitych hub je aj zvidcsenie objemu vyrobku (VeliSek et
al., 2009).

Bakterialna alfa-amylaza produkovana kmeniom Bacillus
subtilis je vyrazne termostabilnej$ia ako alfa-amylaza
vlaknitych hub. Svoju aktivitu si udrziava pomerne vel'mi
dlho (91°C i viac).

Termostabilna bakteridlna alfa-amyldza ma znacny vplyv
na kvalitu finalneho vyrobku. Je schopna spomalit
starnutie vplyvom hydrolyzy glykozidovych vézieb
v amorfnej oblasti zmazovateného Skrobu v teplotnom
rozmedzi, kde amylazy vlaknitych hib uz boli
deaktivované. Ma vsSak aj nevyhodu, ze je nachylna
k predavkovaniu. Vplyvom svojej termostability Stiepi
Skrob vo vnutri vyrobku pocas celej doby jeho pecenia,
sposobuje jeho nadmernu degradaciu. Zvyseny obsah
rozpustnych dextrinov spdsobuje gumovitd a lepivi
striedku (Prihoda et al., 1996).

VyhodnejSie postavenie ma maltogénna amylaza, ktora
ma termostabilitu medzi amyldzou vlaknitych hub
a bakterialnou amylazou. Je schopna Stiepit’ glykozidové
vazby pocas mazovatenia Skrobu pri peceni, avSak Stiepi
iba Cast’ Skrobovych molekul. Je inaktivovana v neskorsich
Stadiach pecenia. Takto upravend amylaza posobi iba proti
starnutiu, nema vplyv na objem ani textiru striedky,
nehrozi jej predavkovanie. Pouziva sa v kombinacii
S ostatnymi enzymami (Takacsova et al., 1996).

Optimum pH alfa-amylazy pritomnej v mike je asi 5,5.
Alfa-amylaza sa na rozdiel od beta-amylazy inaktivuje pod
pH 3,3. Jej aktivita sa znizuje nizkym aj vyssim pH. Alfa-
amylaza ma vyssiu tepelnu stabilitu ako beta amylaza. Jej
teplotné optimum je v rozsahu 60 az 70 °C, inaktivuje sa
pri teplote asi 85°C. Silnymi inhibitormi alfa-amylazy st
soli striebra a medi. V pSeni¢nom zrne sa vyskytuju tiez jej
inhibitory ato v albuminovej frakcii (Bartlova et al.,
1976).

Teplotné optimum pdsobenia beta-amylazy je 55 az 60
°C, inaktivuje sa pri teplote 70 az 75 °C. Optimum pH
beta-amylazy je asi 5,2. Beta-amylaza v porovnani s alfa-
amylazou intenzivnejSie pdsobi v kyslejSom prostredi.
Inhibitorom beta-amylazy je napr. kyselina askorbova.
Utinok beta-amyldz brzdia iony vapnika, najmi pri
vysokej teplote a vysokom pH (Duxbury, 1990).

VYZNAM VYUZITIA AMYLOLYTICKYCH
ENZYMOV V CEREALNYCH TECHNOLOGIACH

e zvySuji mnoZzstvo redukujucich cukrov v ceste s ¢im
suvisi zvySovanie plynotvornej schopnosti cesta
anasledného zvySovania objemu vyrobku. Stiepenie
Skrobu a tvorba kvasnych plynov pdsobenim amylaz si
vyzaduje urCity c¢as, podmienky, preto sa pridavok
amylolytickych ~ enzymov  prejavi na  cestach
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s dostato¢nou dobou zrenia a Kysnutia, ale aj s malym
pridavkom cukru (pri cestach s pridavkom nad 4 % cukru
sa UCinok amylaz vicSinou uz neprejavi zvySenym
objemom vyrobku) (Gupta et al., 2003).

o prifarbovanie korky: K zlepSeniu sfarbenia korky
dochadza vplyvom tvoriacich sa dextrinov pdsobenim
amylaz, ale i vplyvom vysSich teplot pri peceni, kedy
dochadza okrem tvorby dextrinov (tepelna dextrinacia
Skrobu) aj k tvorbe Maillardovych reakcii. K tomuto este
pristupuje d’alsi faktor - karamelizacia sacharézy (zvlast
ma vyznam pri trvanlivom pecive) (Hegenbart, 1994).

o zlepSenie  textiry, pruZnosti, porovitosti striedky:
K zlepSeniu textury striedky vplyvom sladovych a
mikromicétnych amylaz ~ dochddza  pravdepodobne
z dovodu znizenia konzistencie cesta a tym k zlepSeniu
jeho spracovatelnosti (Hegenbart, 1994).

e zlepSenie  organoleptickych  vlastnosti ~ vyrobku
(zintenzivnenie vone, sfarbenia, zlepSenia chuti) a to uz
tvorbou tychto latok pocas kvasného procesu a nasledne
aj Vv priebehu pecenia vplyvom Maillardovych reakcii,
dalsie vplyvy pocéas peCenia si tepelna dextrinacia
Skrobu a karamelizacia sachar6zy (Hegenbart, 1994).

e spomalenie starnutia vyrobku: Co sa tyka trvanlivosti
pekarskych vyrobkov, ktoré sa prejavuju pozitivne
udrziavanim jemnosti, vla¢nosti a elasticitou striedky (na
opacnej strane negativne starnutim striedky- zvySenim
jej tuhosti, drobivostou ale aj celkovym tvrdnutim
vyrobku) vyskum prinasa stale nové objasnenia okrem
vplyvu amylaz, ¢o je téma vel'mi obsiahla a vyzaduje si
samostatné vicsie pojednanie (Hegenbart, 1994).

HEMICELULAZY (PENTOZANAZY, XYLANAZY)

Termin hemicelulézy je spolotnym nazvom pre
Struktirne necelul6zové polysacharidy bunecnych stien
rastlin, ktoré vyplhaji priestory medzi celulézovymi
vlaknami. Zaraduji sa knim dve hlavné skupiny
polysacharidov: heteroglukany (hlavne xyloglukany
a beta-glukany) a heteroxylany, v mensom mnoZstve sa
vyskytuji heteromannany atd’. (Labell, 1991).

Heteroxylany su hlavnymi polysacharidmi primarnych
buneénych stien jednokli¢nolistovych rastlin
a lignifikovanych buniek jedno a dvojkli¢nolistovych
rastlin, ktoré maju ako zlozky potravy znaény vyznam.
Vzhl'adom na primarnu §truktiru sa niektoré heteroxylany
nazyvaju arabinoxylany a casto dosial’ tiez star§Sim nazvom
pentoézany. Maji vysoku schopnost’ viazat vodu. Su
rozpustné (asi 35 % z celkového mnozstva) a nerozpustné
(Leggio et al., 1999).

Vodou nerozpustny arabinoxylan je schopny naviazat
priblizne desatndobok jeho hmotnosti. Tato je dolezitym
¢initel'om v ceste. Pri optimalnom pridavku endoxylanazy
sa odburavaju vodou nerozpustné arabinoxylany do takej
miery, ze prebieha mierne uvolnenie vody. Téato voda je
prerozdelend medzi dalSie zlozky cesta aje napriklad
viazand aj do Struktury lepku. To mé za nasledok zlepSenie
vyvinu ataznosti lepku, zlepSenie retencie plynov
(zvdcsenie objemu vyrobku) a mensi odpor voéi kysnutiu.
Vodou rozpustné frakcie vytvaraji viskozne vodné
roztoky. Viskozita roztoku je zavisla na molekulovej
hmotnosti a forme polyméru pritomného v roztoku.
Endoxylanazova aktivita bakteridlnej hemicelulazy je
schopnd odburavat vodou rozpustné frakcie, o ma za

nasledok zmenu viskozity (BeneSova et al., 1997; Damen
et al., 2012).

Pri  vysSich obsahoch vodou rozpustnych frakeii
arabinoxylanov, ktorych sa dosiahne pdsobenim vyssich
davok hemiceluldz, nie je uzZ mozné predpokladat’ vyssie
objemy vyrobkov. Najpravdepodobnej$§im vysvetlenim
tohto javu je, ze ked’ je odburané pomerne vela vodou
rozpustnych frakcii arabinoxylanov, znizi sa viskozita
a pravdepodobne bude cesto nestabilné, ¢o povedie
k zniZeniu objemu vyrobku. Ak je pOsobenie enzymu
riadené smerom k ziskaniu vodou nerozpustnych frakeii,
vysledkom moéze byt dobra kvalita cesta a vyrobku, a to
hlavne jeho objem. Rozne typy hemiceluldz spdsobuju
suchSie alebo menej suché cestd srdéznymi objemami
vyrobkov (Licny, 1984).

Endoxylandza vlaknitych hub, ak hydrolyzuje prednostne
vodou nerozpustné frakcie arabinoxylanov a ma
pravdepodobne mensiu afinitu k rozpustnym frakciam, ¢o
ma za nasledok suchsie cesta (optimalne viazanie vody
Vv ceste) a ziskavanie vacsich objemov vyrobku (Kas et al.,
1983; Wang et al., 2004).

Avsak prerozdelenie zadrzanej vody moze tiez ovplyvnit
interakcie medzi réznymi polymérmi v ceste. Pri
odburavani arabinoxylanu endoxylandzou maji kovalentné
viazby medzi arabinoxylanmi a lepkom mens$i vplyv na
pevnost cesta. Maju vplyv aj na znizenu rychlost
retrogradacie Skrobu ateda na starnutie pekarskych
vyrobkov (Hampl et al., 1981; Jiang et al., 2005).

Zhrnutie u¢inkov endoxylanazy vlaknitych hib:

e zlepSenie vyvinu cesta,
e optimalizacia t'aznosti lepku a retencie plynu,
e  zlepSenie odolnosti cesta a stability kysnutia,
e  zlepSenie rastu objemu v peci a objemu vyrobku,
e zlepsenie Struktiry striedky (jemna, pravidelna)
a jej elasticity.
PROTEAZY

Enzymovi hydrolyzu bielkovin katalyzuju proteazy.
Rozdel'uju sa na proteinazy (endopeptidazy), ktoré Stiepia
peptidové  vdzby vnutri  polypeptidového retazca
a peptidazy (exopeptidazy), ktoré Stiepia polypeptidovy
retazec len na jeho koncoch (odstepuju koncové
aminokyseliny, pripadne dipeptidy, tripeptidy).

Enzymy tejto skupiny moézu byt
mikromicétneho alebo bakterialneho poévodu.

Posobenie proteaz, ktorym dochadza k oslabeniu lepku,
je do istej miery obdobny ucinkom redukénych Cinidiel
a tym dolezitym rozdielom, Ze Stiepenie ¢innost'ou proteaz
je uréované nielen velkostou pridavku ale i dizkou
posobenia. Tato casova zavislost je hlavnym faktorom pri
urcovani optimalneho sposobu aplikacie protedz.

Prvotnym a zakladnym vysledkom proteolyzy v ceste je
deagregujtici ucinok proteinazy na bielkoviny, avSak bez
rozstiepenia peptidovych vizieb (Stiepia sa iné vézby).

NaruSenie = medzimolekulovych  spojeni,  zmeny
a oslabenie terciarnej Struktury v molekulach bielkoviny,
ul'ah¢ujt a zrychl'uji napuciavanie a v dosledku peptizacie
zvacsuju cast’ bielkoviny, prechadzajucej do kvapalnej
fazy cesta. Zodpovedaju tomu aj zmeny fyzikalnych
vlastnosti lepkovej S$truktiry cesta, prejavujuce sa jej
oslabenim.
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Proteindzy maju optimum uc¢innosti pH v oblasti 3,8 az
4,6 a teplotu priblizne 45 °C.

Medzi aktivatory preteindzy patri napr. cystein, glutation
a inhibitormi st oxida¢né ¢inidla.

Peptiddzy nemaju v pekarstve velky vyznam, hlavna
pozornost sa sustreduje na proteindzy. V muke sa
nachadzaji vo vdcsom mnozstve, ale v inaktivnej forme.
Ich aktivitu vyvolavaju aktivatory, ktoré sa mézu dostat’ do
cesta napriklad drozdim.

Oxidaciou stracaju aktivatory ucinnost a proteazy
zostavaju v inaktivnej forme. Oxidacia aktivatorov sa
dosiahne pridavkom vhodnych zlucenin (kyselina
L-askorbova, z dalSich ale unas zakdzanych su to
bromi¢nany, jodi¢nany). Aktivatory byvaji oxidované aj
bez pridavku cudzorodych oxida¢nych latok ato za
pristupu vzduchu, ¢o sa deje pri manipulacii s mukou
vsilach, ale aj pocas skladovania muk. V mukach
z prerastené¢ho obilia sa zvySuje aj obsah preteolytickych
enzymov. Najviac aktivne v obilke s proteolytické
enzymy nachadzajice sa v klicku (Arendt et al., 2007).

Proteazy sa pouzivaji pri silnych muikach, na zoslabenie
lepku. Ich pdsobenim je cesto taznejSie a volnejsie. Pri
optimalnom pridavku moéze dojst aj k znizeniu doby
miesenia vplyvom hydrolyzy peptidovych vizieb. Pri ich
aplikacii musi byt’ vSak zvysena opatrnost’, aby nedoslo az
k prilisnej hydrolyze, ktora by mala za nasledok podstatné
zoslabenie lepkovej bielkoviny a tym aj zniZenie objemu
vyrobku. Ich vhodné pouzitie v pekarskej technologii je
najmi pri cestach na $isky, hamburgery, pizzy a muffiny.
Najvécsie pouzitie nachadzaju pri vyrobe niektorych
druhov trvanlivého peciva - predovSetkym oblatok,
vV kombinacii s inymi enzymami pri cestach krekrovych,
kde sa prejavuje ich u¢inok hlavne pri tvarovani cesta ale
aj vSeobecne zlepSenim krehkosti vyrobku (Goesaert et
al., 2005).

Zakladné funkéné ucinky proteaz (Moodie, 2001):

e redukovanie doby miesenia (pri vhodnej teplote,
pH a sile maky az o 25 %),

e zlepSenie spracovatelnosti cesta,

e zvySena retencia plynu (lepok opracovany
optimalnym mnozstvom protedz je taznej$i a
zadrzuje viac plynu),

e rychlejSie a rovnomernejSie vypliovanie foriem
cestom v dosledku zlepSenia tokovych vlastnosti
cesta,

e zlepsenie kvality finalnych vyrobkov,
predovsetkym tvaru, textary a porovitosti striedky
(dochadza aj k predlzovaniu doby Cerstvosti),

e zintenzivnenie farby korky (vznik volnych
aminokyselin  prispieva  k zlepSeniu  farby
v dosledku Maillardovej reakcie),

e ovplyvnenie chuti a arobmy vyrobkov produktami
Maillardového  typu  vysledkami interakcii
karbonylovych zlugenin s aminokyselinami
uvol'nenymi proteolytickym $tiepenim proteinov.

LIPAZY

V ceredlnej technologii sa vyuzivaju lipazy vlaknitych
hub, ktoré katalyzuju hydrolyzu triacylglycerolov na
di amono acylglyceroly. Monoacylglyceroly sa mozu

d’alej hydrolyzovat’ na voI'né mastné kyseliny a glycerol.
Uvoltiované monoacylglyceroly a mastné kyseliny moézu
tvorit’ komplex s helixom amylozy skrobu. Vplyvom tohto
komplexu je potlacena retrogradacia Skrobu, o spdsobuje
zmiknutie striedky a prediZenie jej erstvosti. Okrem toho
lipazy posobia pozitivne na zlepSenie reologickych
vlastnosti ciest, zlepSenie Struktury a pruznosti striedky
(ktora je tiez svetlejSia) a k narastu objemu finalneho
vyrobku (Hasan et al., 2006; Moayedallaie et al., 2010).

Pouzitie lipolytického enzymu podstatne redukuje
potrebu emulgatorov, pripadne ich mozno v niektorych
pripadoch aj vylucit' (Kapoor et al., 2012).

Z obilnin ma najmenej aktivnu lipdzu psSeni¢né zrno
aovos najviac aktivnu. Pri prerastani zrna sa taktiez
zvySuje aktivita lipazy. V obilke sa vyskytuje najviac
v klicku, potom v periférnych vrstvach zrna a najmenej
v endosperme. Maximalnu aktivitu dosahuje pri pH asi 7,5
a teplote 38°C. Pri teplote 50 °C sa inaktivuje. V mukach
posobia lipa zy hlavne v procese ich uskladiiovania, najméa
pri vyssej vlhkosti a teplote Stiepenim tukov, s ¢im suvisi
zvySovanie kyslosti muky (Sharma et al., 2001).

LIPOXYGENAZY

Lipoxygenaza  (lipoxidaza)  katalyzuje  oxidaciu
nenasytenych mastnych kyselin, na hydroperoxidy, ktoré
reaguju s lepkovymi bielkovinami, ale aj s farebnymi
pigmetami, ¢oho dosledkom st Ziaduce vlastnosti cesta.
Tento proces doteraz nie je eSte komplexne uspokojivo
vysvetleny. Je predpoklad, Ze je spdsobeny reakciami
lipidov, lipidovych volnych radikalov, hydroperoxidov
a mozno este niektorych Stiepnych produktov vznikajucich
pri tychto reakciach (Junqueira et al., 2007).

V pekarskej technolégii sa pouziva lipixygendza
predovsetkym vo forme aktivnej sdjovej muky, séjovych
extraktov, preparatov zo zeleného hrasku, alebo ako Cisty
enzym. Uginky lipoxygenazy sa prejavuju v zlepseni farby
striedky (destrukcia karotenoidov), ovplyvnenim arémy
achuti hotovych vyrobkov, v zlepseni reologickych
vlastnosti ciest ale aj zvySenim objemu finalneho vyrobku.
Jej vplyv na cesto sa prejavuje zvySenim tolerancie ciest
k mieseniu aich spracovaniu. Je obdobny ako pri
pripravkoch urcenych na spevnenie cesta.

Pri jej aplikacii moéze vSak dojst aj k nepriaznivému
efektu  prejavujicemu sa  zhorSenim  senzorickych
vlastnosti vplyvom oxidacného tuchnutia.

Lipoxygenaza posobi v Sirokom teplotnom rozmedzi od
40 °C az do -20 °C, jej najvicsia aktivita sa pozorovala pri
teplote 30 az 40 °C, inaktivacia nastava pri teplote 60 °C.
Ma negativny vplyv na akost’ uskladnenej muky. V zrne
pSenice arazi sa vyskytuje v pomerne malom mnozstve
(Baysal et al., 2007).

GLUKOZAOXIDAZA

Tento enzym reaguje s glukézou za postupnej tvorby
kyseliny glukurénovej a peroxidu vodika, ktory je silnym
oxidacnym prostriedkom zosiliiujlicim lepkova siet
prostrednictvom oxidacie tiolovych skupin na dusulfidové.
Oxidacné prostriedky v ceredlnej technologii (napr.
bromic¢nan) mézu byt nahradené enzymami, alebo zmesou
enzymov, ktoré st zalozené na uvedenom principe. K
tomuto enzymu je eSte mozné pouzit’ aj d’alSie enzymy so
synergickym u¢inkom (Caballero et al., 2007).
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TRANSGLUTAMINAZA

Transglutaminaza (protein-glutamin-glutamyl-
transferdza) modifikuje funkciu bielkovin. Mikrobidlna
transglutaminaza (TGM) tvori nedisulfidové kovalentné
prieéne vizby v proteinoch. Ma obdobny pozitivny vplyv
ako tradiné oxida¢né potravinarske aditiva, ktoré
vytvaraju disulfidove vizby. TGM katalyzuje acyl-
transferazové reakcie, pri ktorych sa vytvaraju prieéne
vézby v proteinoch zo zvyskov lyzinu a glutaminu, bez
redukcie nutritivnej hodnoty zvyskov lyzinu. Uvedené
reakcie vedu teda kochrannému efektu na lyzin
Vv potravinovych bielkovinach a v kone¢nom désledku ku

zvySeniu  nutritivnej  hodnoty  potravin.  Zmeny
Vv proteinovej Struktire sposobené TGM vyznamne
vplyvaji nielen na vlastnosti cesta, ale aj findlnych

vyrobkov. TGM  zniZuje lepivost’ cesta a zlepSuje
zadrziavanie plynu v ceste, Co ma za nasledok zvécsenie
objemu pekarskych vyrobkov. Okrem toho pomaha
vylepsit’ kvalitu slabej muky, zvysuje jej vdznost, zlepSuje
kvalitu pekarskych produktov, predlzuje ich Cerstvost
ama uplatnenie aj pri vyrobe mrazenych ciest
a polotovarov. Upecené vyrobky maju okrem vysSicho
objemu aj menej popraskani korku, mensiu drobivost
alepsiu Struktaru striedky. Posobi pomerne v Sirokom
rozsahu pH, kjej inaktivacii dochadza pocas pecenia
(Gallagher et al., 2009).

ZAVER

Enzymy, ktoré sa nachadzaji v mutkach, pripadne
Vv niektorych surovinach ako itie, ktoré sa aplikuji do
cesta za roznym ucelom, su jednymi z najddlezitejSich
substancii v cerealnych technolégiach. Zastavaju trvale
dolezité miesto ato bud’ jednotlivo, alebo v komplexe
enzymov ato nielen pocas uprav ciest, ich tvorby
aspracovania ale aj sprejavmi vo findlnom vyrobku
(vplyv na objem, tvar, Struktaru striedky, organoleptické
vlastnosti, trvanlivost).

Ich pozitivne G¢inky mozno eSte zvyraznit' pridavkom
dalsich zlepSujtcich prostriedkov ako su emulgatory,
kyselina askorbova a d’alsie.
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COMPARISON AND ASSESSMENT OF LEPTIN RECEPTOR EXPRESSION BY
THE FOLLOWING ORIGAMI AETHEROLEUM STUDY AT BROILER CHICKENS
COBB 500

Lubica Mrdzovd, Radoslay Zidek, Maria Angelovicovd, Martin Kral

ABSTRACT

The recently discovered protein, leptin, is a 16 kD protein consisting of 146 amino acids which is synthesized primarily by
adipose tissue and is secreted into the bloodstream after cleavage of the 21 amino acids signal peptide. Leptin impacts feed
intake, the neuroendocrine-axis, metabolism and immunological processes. Leptin was first identified as the gene product
found deficient in the obese ob/ob mouse. The hypothalamus appears to be the primary site of action, since leptin receptors
are located within hypothalamic areas associated with control of appetite, reproduction and growth. Using herbs and
essential oils depends on their antimicrobial activity. Most plants have favorable multifunctional properties, which are the
specific content of bioactive components. Some authors characterize phytogenic substance such as natural substances plant
origin, which leave no residues in animal products and is not necessary to keep the trade period before slaughter animals.
Analyzes suggest that the structural function of the receptor exists as a dimer constructively in the plasma membrane. Each
receptor dimer pair is reversibly bound to one molecule of leptin. When bound, signaling pathways are responsible for
beginning the activation receptor associated Janus kinase 2 (JAK2) and tyrosine phosphorylation of two key residues in the
intracellular part of receptor. The aim of our experiment was to optimize the methodology for monitoring the expression of
the leptin receptor extracellular avian model. We used samples of internal organs and abdominal fat chickens that were fed
spirit and also fat and organ samples from broiler chickens from the control group. In heard tissue, spleen, liver at a
relatively high concentration of total cDNA in the sample length leptin receptor extracellular fragment located in the

expected guantities.

Keywords: leptin receptor, gene expression, broiler chickens, origami aetheroleum

INTRODUCTION

Since its discovery in mammals (Zhang et al., 1994)
leptin has been established as a regulator of multiple
physiological functions ranging from its effects as a
hormone in the coordination of energy balance,
metabolism and neuroendocrine pathways (Ahima et al.,
2000), to its role as a cytokine in the regulation of immune
responses (Matarese et al., 2005). Expresion of the ob
gene and circulating leptin concentracions are highly
correlated with percentage of body fat in rodents (Soukas
et al., 2000) and the degree of obesity in humans (Auwerx
and Staels, 1998). The leptin receptor (LEPR) was
identified soon after leptin itself by expression cloning
from mouse choroid plexus (Tartaglia et al., 1995).

It belongs to the class I. cytokine receptor superfamily
that includes the receptors for interleukin 6, leukemia
inhibitory factor, granulocyte-colony stimulating factor
and glycoprotein 130. The LEPR is expressed in multiple
isoforms derived from one gene that contains 17 common
coding exons and several alternatively spliced exons
(Wang et al., 1996).

Weight loss and weight gain, which result in changes in
the amount of adipose tissue, alter LEP mRNA in
adipocytes and serum leptin levels. Increase in adipose

tissue mass with weight gain results in a significant
increase in circulating leptin while a decrease in fat mass
with weight loss reduces serum leptin (Rosenblum et al.,
1996).

These observations thus support the concept that leptin
provides a signal to the central nervous system of the size
of energy stores in the body. However, extreme changes in
energy intake such as fasting reduce serum leptin,
suggesting a role for the hormone in coordinating the
neuroendocrine response to caloric deprivation (Vaisee
et al., 1996).

Such a response would include initiation of food seeking
behavior to increase energy intake, and activation of
processes to reduce energy expenditure, both to insure
survival should the fast be prolonged. Serum leptin levels
are rapidly decreased with short-term fasting (24-72 h) in
both animals and humans (O’Rourke et al., 2002).

Leptin is also involved in reproductive function. Indeed,
it has been shown in mice that leptin directly enhances
insulin - and gonadotropin - stimulated ovarian steroid
genesis (Kunova, 2011).

The rapid fall in leptin with fasting is disproportionately
greater than the small reduction in adipose tissue mass that
occurs over the same time period. Thus it is reasonable to
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suggest that serum leptin during fasting serves as a
peripheral signal to the central nervous system that caloric
restriction is occurring, rather than as a signal of current
energy stores in the body. A chicken gene has been cloned
that shows 60 % overall nucleotide sequence identity with
mammalian LEPRs and contains the predicted exon
boundaries and conserved motifs found in the long
isoform, Rb, of the mammalian receptor (Horev et al.,
2000).

A turkey LEPR has also recently been characterized that
shares 94 % nucleotide sequence identity with the chicken
sequence (Horev et al., 2000).

The structural conservation of the avian LEPR gene,
together with its mapping to a chromosomal region
synthetic with its mammalian counterpart (Dunn et al.,
2000) suggests that the physiological role of leptin and its
receptor in birds and mammals may be similar. However,
there is uncertainty about the identity of the ligand for the
avian LEPR because reports that a cDNA encoding
chicken leptin had been cloned (Liu et al., 2006) have not
been confirmed (Lee et al., 1996).

In turn, polymorphismus in the corresponding gene have
been proposed as predictors of relative differences among
individuals for those traits (Schenkel et al., 2005).

The focus of this study was to detect extracellular
expression of leptin receptor on the analysis of cDNA for
the type of final fattening broiler chickens Cobb 500.
Another aim of study was to focus on the tissue
distribution of leptin receptor expression in selected organs
broiler chickens.

MATERIAL AND METHODOLOGY

Analysis was performed on samples which were obtained
from the group experiment with broiler chickens. This
experiment was located on poultry a farm with a hall
designed for holding pieces 24000 broiler chickens for
meat production. To detect the leptin receptor, we used
tissue samples of internal organs and abdominal fat broiler
chickens Cobb 500. Chickens were kept in the hall on deep
litter with the recommended conditions and needs of
farming. The experiment has been using his technology,
feeding and watering. The experimental group was
composed of 100 pieces of final fattening by the Cobb

500, from which we chose 10 pieces of equal body weight
1800 g on end fattening 40 days.

These broiler chickens were used as representative
samples from which we used the internal organs and
abdominal fat for analysis. The RNA we isolated crushed
in mortar tissue sections of heart, spleen, liver and
abdominal fat using the SV Total RNA Isolation System
Trial Size kit (Promega, Madison USA).

The RNA was transcribed using reverse transcriptase —
IMPROM-II™  Reverse Transcription System kit
(Promega, Madison USA) with random hexamers as
primers. The reaction mixture contained RNA, InPromil
5x buffer, MgCI2, dNTP mix, RNAsin MIX 40pmol.ul-1
and InPromll RT. Reaction mixture was complete by
redestinated water to required volume. Reaction carried
out in thermal cycler (PTC-150™ MiniCycler, Research,
Watertown USA). Reaction was following by heating the
RNA and Random Hex at 70 °C for 5 minutes. Cycle of
reverse transcription started at 25 °C for 5 minutes. Cycles
comprised at 42 °C for 50 minutes. This was followed
70 °C for 15 minutes and then the temperature was
lowered to 20 °C for 1 second.

This reaction mixture for PCR contained cDNA, 1.80
mM MgCI2, 0.25 mM dNTPs mix. Primers were used,
which we analyzed the identification of the extracellular
receptor 0.20 pmol.ul-1 Cassy-F 5-marker GTC CAC
GAG ATT CAT CCC AG-3'and 0.20 pmol.ul-1 Cassy-R
marker 5'-CCT GAG ATG CAG AGA TGC TC-3'(Cassy
et al., 2004). Further primers were used for positive control
and quality of isolated RNA during reverse transcription of
glyceraldehyde-3-phosphate  dehydrogenase (GAPDH)
GAPDH-F-marker 5-GTGTTATCATCTCAGCTCC-
CTCAG marker and GAPDH-R-marker 5-AAAGGTGG-
AAGAATGGCTGTCACC (Liu et al, 2006). Other
components were 0.80 U HotStart Polymerase GoTaq,
redestinated water up to volume of 30 ml. Mixture
contained buffer GoTaq green 5x buffer (Promega,
Madison USA) and amplification was carried out in
thermal cycler (PTC-150™ MiniCycler, Research,
Watertown USA). PCR reaction procedure was following:
PCR cycle started with pre-denaturation at 95 °C for
3 minutes. Subsequently, repeated 40 cycles comprising
denaturation at 95 °C for 30 seconds and extension at
72 °C for 1 minute. The final extension fragments were at
72 °C for 5 minutes.
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Fig 1: heart, spleen, liver and abdominal fat

RESULTS AND DISCUSSION

The aim of our experiment was to optimize the
methodology for study the expression of the leptin receptor
extracellular avian model. We used samples of internal
organs and abdominal fat of the broiler chickens that were
fed spirit and also fat and organ samples from chickens
from the control group. During the experiment, we
succeeded isolate RNA from the heart, spleen, liver and
inside of abdominal fat. The obtained total RNA after
reverse transcription to cDNA was the template that we
used to identify selected leptin receptor. In our experiment,
we used weight marker 100 bp in size.

As shown in figure 2, in all organs analyzed we were able
to isolated total RNA, which in the subsequent reverse
transcription and PCR reaction using primer pairs Cassy-F
and Cassy-R gave rise to fragments 1, 2, 3,4,5,6,7 and 8
As indicated by the track number 4, the lowest content of
isolated RNA was achieved abdominal fat, which we
obtained from broiler chickens fed with origami
aetheroleum, and track number 8, which we obtained from
broiler chickens which we took from the control group. M
is marker for the identification of extracellular leptin
receptor. Interesting results offer track number 4, which
should indicate the presence of leptin receptor in the
national abdominal fat. This track was located fragment,
which did not correspond to its length expectancy
fragment bounded designed primers (Cassy-F and Cassy-R

- 273bp), but was less than control GAPDH fragment
length of 533bp (Liu et al., 2006).

Unlike Kunova et al. (2011) that followed leptin in other
species of animals for meat production, we have research
on leptin receptor in chickens for meat production. The
material tracking leptin receptor, we selected internal
orfans such as heart, liver, spleen and abdominal fat.

It follows that, using primers and procedures described in
the methodology of work can be studied extracellular
expression of leptin receptor at broiler chickens Cobb 500.
In heard tissue, spleen and liver is studied in leptin
receptor expressed in the expected quantities. The tissue
abdominal fat appears to be truncated RNA, which could
cause alternative splicing molecules (splicing). As the final
fattening type Cobb 500 has long focused on reducing the
fat abdominal fat and increasing the volume of the breast
muscle, we will give this issue more.
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M - Weight marker, pathways 1, 5 - heart tissue, 2, 6 spleen tissue, 3, 7 liver tissue,
4, 8 fat tissue, pathways 1, 2, 3, 4 tissues, organs and fat of chickens fed
Origami aetheroleum, pathways 5, 6, 7, 8 organs and fat tissue control, fragment
1,2,3,4,5,6,7, 8 fragment CASSY

Fig 2: Expression of leptin receptor in internal organs and abdominal fat broiler chickens

CONCLUSION

In our experiment, we succeeded isolated total RNA from
tissues of internal organs such as heart, spleen, liver, and
abdominal fat. In heard tissue, spleen, liver at a relatively high
concentration of total cDNA in the sample length leptin
receptor fragment located in the expected quantities.
Abdominal fat for the presence of leptin receptor fragment
showed that its length did not correspond to the expected
length of the fragment bounded by the proposed ceasefire.
Furthermore, we found that using a primer and the procedures
described can be observed extracellular expression of leptin
receptor in broiler chickens Cobb 500. In body fat tissue is
RNA found in abbreviated form. The resulting was
determined by UV-spectrophotometric quantification of
DNA. This issue we will continue to pay.
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ACTIVE PACKAGING SYSTEM FOR MEAT AND MEAT PRODUCTS
Adriana Pavelkovd, Erika Flimelova

ABSTRACT

In the recent past, food packaging was used to enable marketing of products and to provide passive protection against
environmental contaminations or influences that affect the shelf life of the products. However, unlike traditional packaging,
which must be totally inert, active packaging is designed to interact with the contents and/or the surrounding environment.
Interest in the use of active packaging systems for meat and meat products has increased in recent years. Active packaging
systems are developed with the goal of extending shelf life for foods and increasing the period of time that the food is high
quality. Developments in active packaging have led to advances in many areas, including delayed oxidation and controlled
respiration rate, microbial growth, and moisture migration. Active packaging technologies include some physical, chemical,
or biological action which changes interactions between a package, product, and/or headspace of the package in order to get
a desired outcome. Active packaging systems discussed include oxygen scavengers, carbon dioxide scavengers and
emitters, moisture control agents, flavour/odour absorbers and releasers and antimicrobial packaging technologies. Active
packaging is typically found in two types of systems; sachets and pads which are placed inside of packages, and active
ingredients that are incorporated directly into packaging materials. Recognition of the benefits of active packaging
technologies by the food industry, development of economically viable packaging systems and increased consumer
acceptance is necessary for commercial realisation of these packaging technologies.

Keywords: active packaging, meat, meat products, shelf life

UvoD

V poslednych rokoch narastd zaujem o aplikaciu
a pouzitie novych technologii balenia potravin z dévodu
zvySenych  poziadaviek  kladenych na  hygienu
a bezpe€nost’ potravin, ktoré spolu s poziadavkami zo
strany predajcov a spotrebitel'ov prediZit’ trvanlivost, nutia
sektor zaoberajuci sa balenim potravin hladat’ nové,
modernejSie systémy ich balenia. Existuje niekolko
baliacich systémov uréenych pre kratkodobé ako
i dlhodobé skladovanie potravin s cielom zachovat’ vSetky
atribtty kvality na pozadovanej urovni. Medzi systémy,
ktoré nachadzaji coraz vacsie uplatnenie aj pri baleni mésa
a masovych produktov patri tiez aktivne balenie.

Aktivne balenie je v literature klasifikované réznymi
definiciami (Robertson, 2006). Podl'a niektorych bolo
aktivne balenie opisované ako podskupina inteligentného
balenia, ako =zaclenenie urcitych aditivnych latok do
obalového filmu alebo samotného obalu s cielom udrzat
apredizit trvanlivost (Day, 2003; Day, 2001). Obal
mozeme nazyvat aktivnym, ked vykonava niektora
pozadovani tulohu v konzervovani potravin int ako
poskytujic vnutornu bariéru pre vonkajSie podmienky
(Hutton, 2003; Rooney, 1995). Robertson (2006)
spravne identifikuje ,,pozadovanu®“ a ,vnutorni“ ako
kl'acové slova v definicii, pretoze vsetky obalové
prostriedky, okrem skla, nie su uplne inertné a mozu
uvolfiovat’ neZiaduce zlozky do potraviny alebo
absorbovat’ neziaduce zlozky z potraviny. Aktivne balenie
je inovativny koncept, ktory by mohol byt definovany ako
systém balenia, kde obal, produkt a prostredie sa
ovplyviiuji a menia stav balenej potraviny, predlzuju

trvanlivost’ a zlepSuju bezpecnost alebo senzorické
vlastnosti produktu, teda zachovavaji jeho kvalitu (Kerry
et al., 2006; European Commission, 2004; Ahvenainen,
2003; Suppakul et al., 2003; Vermeiren et al., 2002).
V aktivnom baleni, si ucinné technoldgie zamerané
predovSetkym na zvySenie ochrany alebo trvanlivosti
vyrobku ako odpovede na interakciu medzi vyrobkom,
obalom a prostredim, hoci mézu vykonavat' aj dalSie
funkcie. Systém moze tiez zahffiat aj zamerné
pozmenovanie prostredia balenia pri  Specifickych
podmienkach a ¢ase prostrednictvom aktivnych alebo
pasivnych prostriedkov, ale bez potrebnych vstupov
a nasledného monitorovania s kontrolovanou atmosférou
balenia (Zhao et al., 1994).

Trvanlivost balenej potraviny je zavislda na mnohych
faktoroch, vnutornych ako pH, aktivita vody, obsah Zivin,
vyskyt antimikrobidlnych latok, redox potencidl, vlastnosti
biologickych  S§truktir, a vonkajSich ako teplota
skladovania, relativna vlhkost’, zloZenie atmosféry. Tieto
faktory maju priamy vplyv na chemické, biochemické,
fyzikdlne a  mikrobiologické mechanizmy kazenia
jednotlivych  potravin aich trvanlivost. Zvazenim
a vyhodnotenim vsetkych tychto faktorov je mozné zvolit
spravne aktivne obalové technologie pre zachovanie
kvality a predizenie trvanlivosti (Day, 2001). Funkcie
a technologie aktivneho balenia zahfnaji systémy na
kontrolu vlhkosti, kyslikové absorbéry alebo zachytivace
(scavenger), O, generatory, regulatory CO,, regulatory
vone, zachytavaCe etylénu, antimikrobidlne obalové
technoldgie, mikrovinné susceptory (Brody et al., 2008;
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Vermeiren et al., 1999; Rooney, 1998; Rooney, 1995;
Hurme et al., 2002; Smith et al., 1990).

Niektoré priklady aplikacii aktivneho balenia pre méso st
uvedené v tabul'ke 1.

Tabul’ka 1 Priklady aplikacii aktivneho balenia pre méso
(Coma, 2006)

Koncept Potravina

O, scavenger
CO, scavenger

Salama, tdené méso
Hovidzie platky suSeného masa,

hydinové produkty
CO, emitory Cerstvé miso
Regulatory vlhkosti Maiso

Biocidne systémy Vseobecne méso a potraviny

TYPY ABSORBEROV
Absorbéry kyslika

Kyslikové absorbéry st najviac komeréne vyznamnou
podskupinou aktivneho balenia, pretoze kyslik méze mat
vyrazny negativny vplyv na potraviny. Mo6zu prispiet
k udrzaniu kvality a nutriénej hodnoty potravinarskych
vyrobkov spomalenim metabolizmu, redukciou
oxidaéného Zltnutia (rancidity), potlaenim neziaducej
oxidacii labilnych pigmentov a vitaminovy, kontrolovanim
enzymového odfarbovania a inhibovanim rastu aerébnych
mikroorganizmov  a vlaknitych mikroskopickych hub
(Brody et al., 2008; Day, 2001; Rooney, 2005; Rooney,
1995).

Problémy ohladom absorbcie kyslika pocas balenia
mozno rozdelit na zéklade pdvodu kyslika, ktory je
potrebné odstranit’, do 2 skupin. Po prvé, kyslik v priestore
balenia, ktory je pritomny v Case uzatvarania VAacSiny
obalov potravin anapojov. Odstranenie casti alebo
vsetkého takého kyslika je nutné z dovodu potlacenia
roznych degradacnych procesov, ktoré sa vyskytuja
v potravinach. Po druhé, ide o kyslik, ktory vstupuje do
balenia permeéciou a po uzavreti je nutné ho odstranit’
pokial moZno e$te pred kontaktom s potravinou. V tomto
pripade je kyslikovy absorbér odporticany ako chemicka
bariéra (Day, 2008).

Pre misové vyrobky, najmi pre Cerstvé a varené miso
amidsové produkty, su v stcasnosti dostupné rozne
obalové systémy a technoldgie. Balenie Cerstvého mésa sa
vykonava, aby sa =zabranilo nevhodnej enzymatickej
aktivite, strate hmotnosti, pripadne aby sa zabezpecil
myoglobin alebo vhodna (Ceresiovo-Cervena) farba mésa,
udrzal prijatelny vzhlad, vona achut a oddialil nastup
mikrobidlneho kazenia (Brody, 1997; Brody, 1996). Ked’
posudzujeme spracované méisové vyrobky, musia byt
brané do tuvahy faktory, ako dehydraticia, oxidécia
lipidov, zmena farby a vone (Mondry, 1996).

Napriklad, Cerstvé Cervené miso mdze byt jednoducho
polozené na podnos abalené pre kyslik priepustnym
filmom (obalom) alebo umiestnené v plynnom prostredi
obsahujucom vysoké koncentracie kyslika (O,) a oxidu
uhli¢itého (CO;), oznatované ako balenie v modifikovanej
atmosfére (MAP) (Brody, 1996). Atmosféra v baleni MAP
sa mdze zmenit pocas skladovania, ¢oho pric¢inou st
reakcie medzi zlozkami atmosféry a produktom ako aj
v désledku prenosu plynov dnu alebo von cez obalovy
material (Stiles, 1991). Hlavné plyny, ktoré sa pouZzivaju

vVMAP su CO, s funkciou inhibovat® rast kaziacich
mikroorganizmov (Seideman a Durland, 1984), dusik
(N,) pouzivany ako inertny plyn pre zniZenie proporcie
inych plynov alebo pre udrzanie tvaru balenia (Bell
a Bourke, 1996) a O,, ktorého hlavnou funkciou je ziskat’
oxidovanu formu svalového pigmentu, oxymyoglobin.
Vzhl'ad, najmaé farba, je dolezity kvalitativny atribut, ktory
ovplyviluje spotrebitela pri nakupe. V Cerstvom Cervenom
mise sa myoglobin vyskytuje vtroch chemickych
formach. Deoxymyoglobin, ktory je ruzovy a po vystaveni
ovzdusiu je rychlo oxidovany na oxymyoglobin ¢ervenej
farby. Postupne sa oxymyoglobin oxiduje na hnedy
metmyoglobin, ktory je spojeny so stratou c&erstvosti,
avSak aj nizke koncentracie O, podporuju oxidaciu
oxymyoglobinu na metmyoglobin. Preto, aby sa
minimalizovala  tvorba metmyoglobinu v Cerstvom
¢ervenom maése, musi byt kyslik v obale minimalizovany
pod 0,05 % (Faustman a Cassens, 1990). Vysoké hladiny
kyslika v ramci balenia v modifikovanej atmosfére tiez
podporuji  oxidaciu svalovych lipidov s postupnym
vplyvom na farbu Cerstvého mésa (O’Grady et al., 1998).
Vysledkom oxidacie lipidov je tvorba roznych neZiaducich
produktov rozkladu so stcasnou tvorbou neziaducich chuti
apachov. U varenych udenych balenych méisovych
vyrobkoch (napr. varena Sunka) faktory ako percento
zvySkového kyslika, prenos O, obalovym materidlom,
skladovacia teplota, intenzita svetla a zlozenie vyrobku st
kritickymi faktormi ovplyvilujicimi farebnu stabilitu
a konecntl akceptovatel'nost’ spotrebitelmi (Meller et al.,
2003). Nitrosylmyoglobin tvoreny reakciou medzi
myoglobulinom a dusitanom je denaturovany pri vareni na
nitrosylmyochrom, ktory dava charakteristicki ruzova
farbu varenej Sunke (Juncher et al., 2003). Posobenie
svetla v kombinacii s kyslikom ma zasadny vyznam pre
farebnu stalost’ varenej udenej Sunky, a to aj pri nizkych
hladinach O,, méze sposobit’ oxidaciu nitrosylmyochrému
na denaturovany metmyoglobin, ktory vytvara neziadicu
farbu na povrchu mésa (Meller et al., 2000). Oxidacia
lipidov je vSeobecne nizka u varenych udenych mésovych
produktov (Morrissey a Tichivangana, 1985). Komercéné
odfarbenie u balenej varenej tdenej Sunky je spojené
snizkou hladinou zvyskového kyslika aje odstranené
pouzitim kyslikovych absorbérov (oxygen scavenger)
alebo kyslikovych vyplachovacich filmov. Pokial ide
oudené Ccerstvé Cervené miso, kyslikovy zachytavac
pouzity v kombinacii so zmesou CO, / N, predlzuje
farebnu stabilitu ¢erstvého hovddzieho méisa (Allen et al.,
1996).

Hlavnou vyhodou pouzitia kyslikovych absorbérov je
schopnost’ znizenia hladiny kyslika na menej ako 0,01 %,
¢o je ovela menej ako typickd koncentracia zvyskového
kyslika 0,3 - 3 % dosiahnutd pomocou MAP. Kyslikové
absorbéry moézu byt pouzité samostatne alebo
Vv kombinacii s balenim v modifikovanej  atmosfére
(Day, 2008).

Vysoké hladiny kyslika pritomné v obaloch potravin
modzu ulahcit’ rast mikroorganizmov, vyvoj neziaducich
chuti apachov, zmeny farby anutriéné straty atym
sposobit  vyznamné znizenie trvanlivosti potravin
(Vermeiren et al., 1999; Hurme et al., 1995; Randell et
al., 1995; Andersen, Rasmussen, 1992; Smith et al.,
1990). Navyse, ak ma absorbér dostato¢nu kapacitu, moze
tiez absorbovat’ kyslik pritomny v dosledku netesnosti cez
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dierky apredizit tak trvanlivost balenej potraviny
(Hurme, 2002; Hurme et al., 1995).

Preto, kontrola hladiny O, vobale je doélezitd pre
obmedzenie  tychto neziaducich zmien a reakcii
v potravinach. Kyslik absorbujice systémy poskytuji
alternativu kvakuu a  plynovym vyplachovacim
technologiam ako prostriedok pre zlepSenie kvality
a trvanlivosti (Ozdemir a Floros, 2004). Hoci potraviny
senzitivne na kyslik mozu byt balené pomocou MAP
alebo vakua, tieto techniky nie vzdy umoznia kompletné
odstranenie kyslika, ktory prestupuje cez obal alebo sa
nachadza vo svalovych vlaknach alebo medzi platkami
misa (Kerry et al, 2006). Pouzitie kyslikového
zachytavaca, ktory absorbuje zvyskovy kyslik po baleni
mdéze minimalizovat’ kvalitativne zmeny u potravin
citlivych na O, (Vermeiren et al., 1999). Existujtce
kyslikové zachytavacie technoldgie vyuzivajuce jeden
alebo viac z nasledujtcich konceptov: oxidacia praskového
zeleza, oxidacia  kyseliny  askorbovej,  oxidacia
fotosenzitivnych farbiv, enzymatické oxidacie (napr.
glukozooxidaza alebo alkoholoxidaza), nenasytenych
mastnych kyselin (napr. olejova alebo linolénova), ryZovy
extrakt alebo imobilizované kvasinky na pevny substrat
(Floros et al., 1997).

Kyslikové zachytdvate médzu byt pouzité vo forme
vrecka, Stitku, filmu (inkorporované do filmu), karty,
uzatvaracej folie, alebo koncentratu (Kerry et al., 2006;
Suppakul et al.,, 2003). Okrem toho modze obalova
technologia manipulovat s permselektivitou, co je
selektivne  prenikanie  réznych plynov  obalovym
materialom. Prostrednictvom povlaku, mikroperforacie,
laminacie, koextruzie apod. modze permselektivita
upravovat’ atmosferickii koncentraciu plynov vo vnutri
balenia, vo vztahu ku oxidacii alebo respiracii potravin
(Brody et al., 2008).

Vicsina v sicasnosti pouzivanych absorbérov kyslika
je na baze zeleza, vo forme prasku, pricom 1 g zeleza
reaguje s 300 ml kyslika. AvSak jednou z nevyhod je, Ze
nemdzu prejst detektormi kovu, ktoré si zvycajne
umiestnené na konci baliacej linky. Tento problém
(kovové skvrny, detektory kovov) sa da vyriesit,, napriklad
pouzitim nekovovych kyslikovych absorbérov
vyuzivajicich organické reduk¢éné ¢inidld ako kyselina
askorbova, askorbaty alebo katechol alebo enzymové
systémy vyuzivajuce glukézooxidazy alebo etanoloxidazy
zaClenené do vrecuSka, Stitkov alebo imobilizované na
povrch obalového filmu (Day, 2003).

Fe — Fe?* + 2¢
15 0, + H,0 + 26" — 20H
Fe?* + 20H — Fe(OH),
Fe(OH), + 1/40, + % H,0 — Fe(OH);

Kyslikové absorbéry boli po prvykrat uvedené na trh
v Japonsku v roku 1976 firmou Mitsubishi Gas Chemical
Co. Ltd pod obchodnym ndzvom Ageless™™.

Medzi najpouzivanejSie patria absorbéry Ageless®
pracujuce na baze zZeleza, vo forme vrecka, ktoré su ur¢ené
k zniZeniu hladiny kyslika na menej ako 1 %. Dalsimi su
ATCO® (Emco Packaging systems UK, Standa Industrie,

Fr), FreshPax® (Multisorb Technologies Inc., USA),
Oxysorb® (Pillsbury CO., USA).

Absorbér sa voli zodpovedajucej velkosti v zavislosti
na hladine kyslika v priestore balenia. Dolezita je aj vol'ba
obalového materidlu, ktory musi mat relativne dobré
bariérové ucinky voci kysliku, inak sa absorbér pomerne
rychlo nasyti a strati svoju schopnost’ viazat’ kyslik (Smith
et al., 1990).

Vedecka literatira obsahuje mnoho stadii, ktoré
skamaju vplyv kyslikovych zachytdvadov (vrecka) na
zmenu farby c&erstvého mésa (Tewari et al., 2001;
Vermeiren et al., 1999; Gill a McGinnis, 1995). Gill
a McGinnis  (1995) vykonali $tidiu absorpciec O,
S komerénym kyslikovym scavengerom (FreshPax 200R)
auvadzaju, ze povrchovym zmendm farby moéze byt
zabranené aplikdciou velkého mnozstva zachytdvacov
pouzitych v kazdom baleni pre dosiahnutie zvyskového O,
menej ako 10 ppm do 2 hodin pri skladovacej teplote
1,5 °C. Zahrnutie kyslikovych zachytavacov (Ageless®
SS200) do baleni preplachnutych 50 % CO, a50 % N,
preukazne zlepsilo farebnu stabilitu svalov M. longissimus
dorsi a M. psoas major v porovnani s kontrolami (Allen et
al.,, 1996). Tewari et al. (2001) sledovali vplyv dvoch
komer¢nych kyslikovych zachytavacov (Ageless® Fe-100
a FreshPax® R-2000) v spojeni s kontrolovanou
atmosférou na zmenu farby M. psoas major v baleni
plnenych dusikom a skladovanych pri 1£0,5 °C. U steakov
balenych bez zachytavacov sa prejavila vyraznejsia zmena
farby apreukazatelne vys$§i podiel metmyoglobinu
Vv porovnani so steakmi balenymi so zachytavacmi.
Prevencia tvorby metmyoglobinu bola ovplyvnena
poctom, nie typom pouzitych zachytavacov. Payne et al.
(1998) sktimali uéinok vakua, kontrolovanej atmosféry
sCO,, balenia vyplachnut¢tho s CO,, balenia
vyplachnutétho s  CO, aobsahujiceho  kyslikovy
zachytava¢ Ageless (Z50) a balenia obsahujuceho samotny
kyslikovy zachytiva¢ na stratu kvapkanim, zmenu
mikrobidlnych a  senzorickych  vlastnosti  svalu
M. longissimus lumborum skladovaného 20 tyzdnov pri -
1,5 °C. Hovddzie miso v obale vyplachnutom s CO,
a obsahujucom kyslikovy zachytiva¢ malo nizSiu stratu
odkvapkavanim ako Standardny systém kontrolovanej
atmosféry. Obaly preplachnuté CO, a tie ktoré obsahovali
samostatny kyslikovy zachytava¢ dosiahli lepsie vysledky
v zavislosti na pozadovanej dobe skladovania. Okrem
cerstvého hovédzieho mésa bola technolégia kyslikového
zachytavania tiez aplikovana na méso bravéové (Doherty
a Allen, 1998) a bravéové vyrobky, kde Martinez et al.
(2006) uvadzaju, ze u Cerstvych bravéovych klobas
skladovanych v 20 % CO,, 80 % N, spolu s kyslikovym
zachytavacom (Agelles FX-40) po dobu 20 dni pri teplote
2+1 °C sa znizili pocty psychrotrofnych aerobov
apredizila sa trvanlivost, pokial’ ide o farbu a stabilitu
lipidov.

Alternativu  k vreckdm  predstavuje  inkorporacia
kyslikovych zachytavaCov do samotnej Struktiry balenia
¢o eliminuje riziko ndhodného pretrhnutia vrecka
a neumyselnej spotreby jeho obsahu (Suppakul et al.,
2003). Prikladom je Cryovac® OS 2000™ (Cryovac
Division, Sealed Air Corporation, USA) polymérovy UV
svetlom aktivovany kyslikovy zachytava¢ vo forme filmu,
ktory je Strukturadlne zlozeny z vrstvy kyslikového
zachytavaca extrudovaného do viacvrstvového filmu,
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s moznostou zniZenie hladiny kyslika v priestore balenia
z 1 % na ppm uroven za 4-10 dni v porovnani s kyslikovo
vyplachovacimi vreckami. OS 2000™ vyplachovaci film
ma Siroké pouzitie na rézne druhy vyrobkov vratane
susenych  alebo  udenych  mésovych  vyrobkov
a spracovan¢ho mésa. Podobny UV svetlom aktivovany
kyslikovy zachytiavaé ZERO2™ sa pouziva napr. aj na
znizenie odfarbenia krajaného méisa (Kerry et al., 2006).

Kontrola vihkosti

Hlavnou pric¢inou kazenia potravin je prebytok vlhkosti.
Potlacenie vlhkosti pomocou rdznych absorbérov alebo
desikantov je vel'mi efektivne pri zachovani kvality
potravin a prediZenia trvanlivosti inhibiciou mikrobialneho
rastu a vlhkosti stivisiacou s degradaciou textury a chuti.

Potraviny, ktoré su citlivé na poSkodenie vlhkost'ou
musia byt balené v materidloch s vysokou bariérovou
schopnostou voci vlhkosti. Ur¢it¢é mnozstvo vlhkosti sa
mdze dostat’ do obalu pocas balenia alebo distribucie.
K neziaducemu hromadeniu vody mozZe dojst’ v obaloch
zdovodu transpiracie  polnohospodarskych  plodin,
odkvapkavania tkanivovej tekutiny z mésa alebo kolisania
teploty ubaleni s vysokou vlhkostou. Hlavnym ucelom
kontroly kvapalnej vody je znizit vodni aktivitu
produktov, ¢im sa potlaca mikrobialny rast (Vermeiren et
al., 1999). Dalsimi negativnymi dosledkami je napriklad
zahmlievanie obalovych filmov. Cielom je absorbovat
vodu z obalu, ale tiez zachytit’ vlhkost’ v plynnej faze za
ucelom zniZenia aktivity vody na povrchu potravin.
Vysoka aktivita vody potravin viedla k pouzitiu plastov
s pridavkom antikondenzaénych latok, ktoré znizuju
povrchové napétie medzi kondenzatom a filmom.
To  prispieva K prichladnosti  filmu  a umoZiuje
zakaznikovi jasne vidiet’ balena potravinu (Rooney, 1995)
hoci to nema vplyv na mnozstvo kvapalnej vody vo vnutri
balenia. Niekol’ko spoloCnosti vyraba  kvapkové
absorbenty v podobe listov alebo vankuaSikov, ako
Cryovac® Dri-Loc® (Sealed Air Corporation, USA),
Thermarite® alebo Peaksorb® (Australia), Toppan™™
(Japonsko)  aFresh-R-Pax™  (Maxwell Chase
Technologies, LLC, USA) pre kontrolu tekutiny
Vv potravinach s vysokou aktivitou vody ako maiso
a hydina. Tieto systémy, ktoré tvoria podlozky skladajuce
sa z 2 vrstiev mikroporézneho netkaného plastového filmu
(folie) ako PE alebo PP, medzi ktorymi je umiestneny
superabsorpény  polymér schopny absorbovat az
500-nasobok vlastnej hmotnosti. Medzi typické polymérne
superabsorbenty patria polyakrylatové soli,
karboxylmetylceluléza a kopolyméry Skrobu, ktoré maju
vel'mi silnt afinitu k vode (Day, 2003; Reynolds, 2007).
Tieto vrstvy (listy) sa pouzivaju ako kvapky absorbujuce
podlozky pod celé kura alebo kuracie kiisky (Suppakul et
al., 2003).

Misové vyrobky moézu byt citlivé na dehydratacné
procesy. Nadmerné odparovanie vody cez obalovy
material moze viest’ k vysychaniu balenej potraviny alebo
k podpore oxidacie lipidov. Aby sa tomu zabranilo
a udrZala sa pozadovana vlhkost’ v priestore balenia, musia
byt pouzité filmy s vhodnou priepustnostou pre vodné
pary alebo vreckd na kontrolu vlhkosti (Standa,
Francuzsko). Na druhej strane, desikanty (absorpcné
vrstvy, vrecka so silikagélom atd’.) si uspesne pouzivané
pri niektorych misovych vyrobkoch, ktoré maju nizsiu

vodnu aktivitu, ¢o prispieva k redukcii rastu vlaknitych
mikroskopickych hub, kvasiniek a baktérii na potravinach
s vysokym obsahom vody, ako napriklad hotové jedla.
Prikladom pouzitia je odstrafiovanie topiaceho sa ladu
z mrazené¢ho misa alebo mrazenej krvi alebo mrazenej
tkanivovej tekutiny z mésa, aby bolo balenie atraktivnejsie
pre spotrebitel'a (Vermeiren et al., 1999).

Iny pristup kontroly vlhkosti je zachytit vlhkost
Vv plynnej faze s cielom znizit' vodnu aktivitu na povrchu
potravin redukciou vnutornej relativnej vlhkosti. To moze
byt’ vykonané umiestnenim jednej alebo viac zvlhcujicich
latok medzi dve vrstvy pre vodu priepustné plastové folie.
Napriklad japonskd spolo¢nost Showa Denko Co. Ltd
vyvinula film Pitchit™, ktory sa skladd z vrstvy
zvlh¢ujucej latky z karbohydratu a  propylénglykolu
vlozenéj medzi 2  wvrstvy  plastového  filmu
z polyvinylalkoholu (PVA). Je urceny pre Cerstvé méso,
ryby a hydinu. Po zabaleni potraviny do tohto filmu, je
povrch potraviny dehydrovany osmotickym tlakom, ¢o
vedie k mikrobiologickej inhibicii a prediZeniu trvanlivosti
0 3-4 dni pocas chladiarenského skladovania (Rooney,
1995; Labuza a Breene, 1989).

Absorpcia chut’ovych zlozZiek

Absorpcia chutovych zloziek potraviny obalovym
materidlom moéze mat’ za nasledok stratu chuti, jej
intenzity a zmenu organoleptického profilu potraviny
(Vermeiren et al., 1999). Chutové zlozky inkorporované
do obalového materidlu mozu byt pouzité na
minimalizaciu skalpovania chuti. Uvolnenad chut moéze
tiez poskytnut’ prostriedky maskovania cudzich pachov
pochadzajucich  z potraviny alebo obalu. Chutou
obohatené¢ obalové materidly moézu zlepsit chutové
vlastnosti vyrobku tym, ze uvolfuji ziaduce chute do
potraviny a opuzdruju ziaduce arémy. AvSak tento systém
nie je velmi vyuzivany v pripade balenia mésovych
vyrobkov (Coma, 2006).

Absorbéry/emitory CO,

Pokial’ ide o zachytavace CO,, tento typ aktivneho
balenia je Casto spajany s balenim v modifikovanej
atmosfére. Na ochranu mésa sa CO, generatory vyuzivaju
hlavne v dosledku ich inhibi¢nej aktivity proti celému radu
aerobnych baktérii a vlaknitych mikroskopickych hub.
CO;, je plyn s priamym antimikrobialnym a¢inkom majtci
za nasledok oneskorenie lag fazy a generacnej doby
logaritmickej fazy rastu (Suppakul et al., 2003).

Vzhl'adom k tomu, Ze priepustnost CO, cez vacsinu
plastovych folii je 3-5-krat vyssia ako u kyslika, musi byt
pre udrzanie pozadovanej koncentracie v ramci obalu CO,
nepretrzite produkovany (Ozdemir a Floros, 2004).
Odstranenie kyslika z obalu vytvara ¢iastoéné vakuum,
ktoré moze mat’ za nasledok kolaps flexibilného obalu.
Tiez ked je balenie preplachnuté zmesou plynov vratane
CO,, oxid uhli¢ity sa rozpusta v produkte vytvarajiac
Ciastocné vakuum. V takychto pripadoch je ziaduce
suasné uvolfiovanie CO, z vlozenych vreciek, ktoré
spotrebtivaju kyslik. Tieto systémy st zalozené¢ bud na
baze Zeleza alebo zmesi kyseliny askorbovej
a hydrogenuhli¢itanu sodného (Rooney, 1995). Priklady
komeréne dostupnych systémov, ktoré kombinuju CO,
generator a kyslikovy zachytavac su  Agelles® G
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a FreshPax® M. Oxid uhli¢ity moéze byt pridavany do
balenia pre jeho rozne inhibi¢né vplyvy na niektoré druhy
mikroorganizmov Vv potravinach ako st Cerstvé maéso,
hydina, syry, pe¢ivo (Lopez-Rubio et al., 2004). Pouzitie
emitorov CO, modze byt kontroverzné pre pouzitie
v aktivnom baleni pre Cerstvé misové vyrobky. Podla
Coma (2008) mierne hladiny CO, (10-20 %) inhibujt
aerobne baktérie ako Pseudomonas, zatial’ ¢o rast baktérii
mliecneho kysnutia je stimulovany. Okrem toho,
patogénny ako Clostridium perfringens, Clostridium
botulinum a Listeria monocytogenes si minimalne
ovplyvnené koncentraciou CO, nizSou ako 50 %.
Problémom je, ze moézu byt vytvorené podmienky,
v ktorych moézu prospievat patogénne baktérie, kde
normalne kaziace baktérie nemozu rast’, co bolo potvrdené
v praci Lovenklev et al. (2004), ktory uvadzaju vysoku
produkciu toxinu Clostridium botulinum v prostredi
s vysokou hladinou CO,. Avsak, Vermeiren et al. (1999)
navrhuju pre vaésinu aplikacii misa a hydiny vysokua
hladinu CO, (10-80 %), ako prevenciu povrchového rastu
mikroorganizmov a  predizenia trvanlivosti tychto
vyrobkov.

CO, emitujuce vrecka alebo etikety mozu byt pouzité
samostatne alebo v kombinacii s kyslikovym absorbérom.
Prikladom je obal Verifraise, ktory bol pouzity
k predizeniu trvanlivosti &erstvého misa aryb (Rooney,

ZAVER

Zmeny V preferenciach a vnimania spotrebitel'ov viedli
k inovaciam a vyvoju novych obalovych technoldgii,
medzi ktoré modzeme zaradit’ aj aktivne balenie. Aktivne
balenie je vhodné na prediZenie trvanlivosti réznych
potravin, teda aj mésa aroznych méisovych vyrobkov.
Formy aktivneho balenia délezité pre miso a misové

vyrobky zahfnaji  kyslikové absorbéry, absorbéry
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NUTIRTION LABELLING OF FOOD AND ALLERGEN IN FOOD

Ondrej Revak, Jozef Golian

ABSTRACT

The new regulation introduced mandatory nutrition labelling and ordering food manufacturers provide information on
energy and six nutrients: fat, saturated fatty acids, carbohydrates, sugars, protein and salt - in that order, and per 100 g or
100 ml. This information should be included in the nutritional table in one visual field (usually on the back cover),
moreover, can also be expressed on per serving. It is important to realize that this regulation requires manufacturers indicate
the nutritional value in one field of vision, usually on the "back cover" designation in the principal field (e.g. "on the front
cover") remains voluntary. Food allergy is a significant public health issue worldwide. Regulatory risk management
strategies for allergic consumers have focused on providing information about the presence of food allergens through label
declarations. A number of countries and regulatory bodies have recognized the importance of providing this information by
enacting laws, regulations or standards for food allergen labelling of “‘priority allergens. Increasing volume of the
international food trade suggests that there would be value in supporting sensitive consumers by harmonizing (to the extent
possible) these regulatory frameworks. As a first step toward this goal, an inventory of allergen labelling regulations was

assembled and analyzed to identify commonalities, differences, and future needs.

Keywords: labelling of food, nutrition value, allergens of food, EU laws

UVOD

Po 8 rokoch rokovani nahradza smernicu 90/496/EHS z
roku 1990 a smernicu 2000/13/ES nové nariadenie o
oznaCovani potravin (Smernica Rady (90/496/EHS),
Smernica 2000/13/ES, Nariadenie Eurépskeho parlamentu
a Rady (EU) & 1169/2011). Nové nariadenie zavadza
povinné nutricné oznacovanie a nariaduje vyrobcom
potravin uvadzat informacie o energetickej hodnote a
6 zivinach: tukoch, nasytenych mastnych kyselinach,
sacharidoch, cukroch, bielkovinach a soli — v uvedenom
poradi a v prepo¢te na 100 g alebo 100 ml vyrobku
(Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
¢. 1169/2011). Tieto informacie by mali byt uvedené v
nutri¢nej tabulke v jednom zornom poli (oby¢ajne na
zadnej strane obalu), navySe mozu byt vyjadrené aj v
prepodte na jednu porciu. Daldie ziviny  (t;].
mononenasytené a polynenasytené mastné kyseliny,
polyoly, skrob, vldknina, vitaminy a mineralne latky)
modzu byt uvedené dobrovolne. Je dolezité uvedomit’ si, ze
toto nariadenie zavédzuje vyrobcov oznaCit' nutricné
hodnoty v jednom zornom poli, oby¢ajne na ,,zadnej strane
obalu“ vyrobku, oznaCovanie v hlavnom zornom poli
(napr. Lna  prednej strane  obalu®“)  ostava
dobrovolné. Osobitné pravidla platia, ak sa informacia
opakuje aj na prednej strane obalu, ako napriklad obsah
energie — samostatne alebo spolu s obsahom tuku,
nasytenych mastnych kyselin, cukru a soli. V takychto
pripadoch musi byt energetickd hodnota uvedena v
absolutnych mnozstvach na 100 g (ml) a navySe moze byt
vyjadrena aj na jednu porciu. Nové nariadenie zachovava
poziadavku na oznacenie energie aj v kilojouloch (kJ) aj
kilokaloriach (kcal) na 100 g (ml) (4,2 kJ v kazdej kcal).
Ak je tento udaj uvedeny v prepocte na jednu porciu alebo
jednotku (napr. mnozstvo v suSienke), musi sa uviest’ aj
vel'kost’ porcie alebo jednotky, spolu s poctom porcii alebo

jednotiek v baleni. Pre véacsinu etikiet na obaloch potravin
sa pri vSetkych povinnych informaciach o potravinach
vyzaduje minimalna velkost’ pisma 1,2 mm. Pri mensom
baleni (s najvicSou plochou menej ako 80 cm?) je
poziadavka na minimalnu velkost’ pisma mensia (0,9 mm).
NavySe, dobrovolné informacie (napr. slogany alebo
tvrdenia) sa nesmu uvadzat spdsobom, ktory by zasahoval
do prezentacie povinnych informacii.

Oznacovanie alergénov

Potravinova  alergia je  imUnne-sprostredkovana
precitlivenost’ na potravinové bielkoviny (Boyce et al.,
2011). Potravinova alergia je vyznamny problém
verejného zdravia, ktora postihuje az 3-5 % dospelych
(Gupta et al., 2011; Sicherer, 2011). IgE-sprostredkovana
precitlivenost na potraviny, tiez oznacovand ako
potravinova alergia, sa podl'a odhadov tyka az 4 % deti
(Sancho a Mills, 2010). Geneticka predispozicia hra
dolezita ulohu v rozvoji alergii, ale vel'mi malo je zname o
genetike potravinovej alergie. Genetické aspekty s
S$pecificky skimané vo vztahu k detom s potravinovymi
alergiami, a ich rodiCov, aby sa dali identifikovat
potencialne zdedené faktory (Mills et al., 2007). Alergicky
ludia cCasto rdézne reaguji na jednotlivé proteiny
obsiahnut¢ v potravinach, ale  charakterizacia
provokacnych materidlov s ohl'adom na ich obsah a profil
alergénnych bielkovin je doteraz venovana mala pozornost’
(Crevel et al., 2008). Na rozdiel od inych alimentarnych
rizik, manazment rizika a dostupné moznosti pre
alergickych konzumentov st obmedzené, pretoze rizikom
je jedlo, alebo zlozka potraviny ktorda moéze obsahovat’
alergénne kontaminanty. To znamena, Ze stratégie
manazmentu rizika v alergénnych potravindch sa
zameriava na komunikaciu o riziku v podobe etikiet, ktoré,
nesi oznaCenia o alergénnych latok pritomnych
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v potravine. O viacerych potravinach sa preukazalo, ze su
zodpovedné za vicsinu alergickych reakcii na potraviny.
Ak st pritomné v potrave, musia byt zreteI'ne uvedené a
zdoraznené v zozname zloziek. Poziadavky na uvadzanie
informacii tykajicich sa alergénov sa vztahuju aj na iné
nez balené potraviny, vratane jedal predavanych v
reStauraciach a kaviarnach. V tabulke 1 su uvedené
alergénne potraviny, ako ich oznacuji jednotlivé Staty.
Definicie ako oznaCovanie, prebalovanie potravin, aditiv
a technologickych pridavnych latok definuje nariadenie
2000/13/EC (Cheftel, 2005).

Spojené §taty (USA), konkrétne tirad Food and Drug

Tab.1 Alergénne potraviny

Podl'a prieskumu (Cornelisse-Vermaat, Voordouw,
Yiakoumaki, Theodoridis et al., 2008), ktori zistili Ze,
potraviny s obsahom alergénov a potraviny, ktoré
sposobuju  intoleranciu u  spotrebitelov, samotny
spotrebitelia uvadzaji, ze travia viac ¢asu na nakupovanie
s cielom najst bezpecné vyrobky. V Australii zaviedli
databazu s potravinovymi alergénmi. Databaza obsahuje
len tie Ziviny, ktoré musia byt’ deklarované v oznaceni, aby
sa zabranilo zamene. Ak si potravinarska spolo¢nost’
vyzaduje dalsie vyzivové udaje, ktoré moézu byt podla
vnutrostatnych referencnych tabuliek zloZenia potravin,
najdu ich vtejto databaze (Cunningham a Sobolewski,

Potravina Kodex ° EU°® Australia/ Kanada Cina Hong Japonsko Kérea | Mexiko | USA
Novy Zéland Kong

PSenica/ X X X X X X X X X X

Cerealie

Vajcia X X X X X X X X X X

Mlieko X X X X X X X X X

ArasSidy X X X X X X X X X X

Ryby X X X X X X X X X

Korovce X X X X X X x X X X

Soja X X X X X X X X X

Vlasské X X X X X X X X

orechy

Sezam X X X

Morské X X

plody/

Mikkyse

Hor¢ica X X

Zeler X

Lupina X

Iné X Xt

Zdroj: Gendel, 2012

b — Nasledujiice krajiny pouzivajii Kédex Alimentarius zneni v ich regulaénych ramcov: Barbados, Cile, Papua Nova Guinea, Filipiny, Svity

Vincent a Grenadiny. Papua Nova Guinea pouziva formulaciu terminu ,,mékky$e* namiesto kérovcov. Nie je jasné ¢i formulacia zahffia aj makkyse.

Mongolsko cituje Kodex Alimnetatrius Standardnym odkazom.

¢ — Tieto krajiny pouzivaju prilohu III a, nariadenia 2003/89/EC.: Argentina, Svaj¢iarsko a Ukrajina.

d — Krevety a kraby st uvedené len ako kérovce. K obiliu prirad’uju pSenicu a pohanku. ,,Iné“ obsahuje aj d’alie potraviny, pri ktorych sa oznacenie
odportca, ale nevyzaduje: ustrice, chobotnice, lososie ikry, kaviar, pomarance, kivi, hovddzie méso, vlaské orechy, losos, makrela, s6jové boby,
kuracie miso, banany, bravcové stehno, huby matsutake, broskyne, sladké zemiaky, jablka a Zelatina.

e — Makrelu zarad’'uji medzi ryby a medzi kérovee st uvedené iba krevety a kraby. Obilniny zahfiiaji pSenicu a pohanku. ,,Iné* zahffia bravéové,

broskyne a raj¢iny.

Administration (FDA) je zodpovedny za oznaCovanie
potravin. FDA vytvorilo samostatné centrum, ktoré
dohliada na oznacovanie potravin: Center for Food Safety
and Applied Nutrition, Specidlne Office of Nutritional
Products, Labeling, and Dietary Supplements je
zodpovedny za nutri¢né oznaCovanie a alergény (Brandt
alLeGault, 2003). USA tiez implementovali novl
legislativu, ktord sa snazi chrénit alergickych
konzumentov, snizvom Food Allergen Labeling and
Consumer Protection Act (FALCPA). Tato legislativa je
uéinnéd od 1. januara 2006 (Crevel et al., 2008). Vsetky
zoznamy alergénov zahfiiaju obilniny, aj ked’ pocet
a druhové zastupenie sa 1isi (Tab. 2 ). V USA je zaradena
iba pSenica, kym v Japonsku a Korei je zahrnuta pSenica
a pohanka. Eurdpska unia, Kdédex Alimentarius, Australia,
Novy Zéland aHong Kong Specifikuju ,,0bilniny
obsahujuce lepok® s uvedenym zoznamom identifikujuce
jednotlivé druhy. Pritom nie je jasné ¢i uvedenie udaju
0 obsahu lepku ma chranit Tudi trpiacich ochorenim
celiakia, alebo vseobecne pred obsahom lepku ako
potravinového alergénu.

2011).

Detekcia alergénnych latok

Eurépska komisia poziadala Vedecky vybor pre
potraviny, potom trad EFSA, aby dali vedecky zaklad pre
identifikaciu alergénnych =zloziek potravin pre ucely
potravin oznaCovanie a moznost stanovenia prahovych
davok a identifikacia faktorov, vratane spracovania
potravin, ktoré by mohli odstranit alebo znizit na
alergénnost’ zlozky potravin (Humiéres a Wal, 2004).
V stcasnej dobe, metody pouzivané na detekciu
alergénnych proteinov v potravinach st predovsetkym
ELISA, polymerazova ret'azova reakcia (PCR) a real-time-
PCR, posledné dve metddy st zalozené na detekcii DNA
markerov a nie proteinu (van Hengel, 2007). Zahrievanie
a technologické spracovanie potravin moéze viest k
zmendm v cielovej casti proteinov, ktoré ovplyviuju
kone¢nu  detekciu, predovsetkym  pri pouziti
imunologickych metéd Za ucelom odstranenia tychto
nedostatkov, metdody  zaloZené na  hmotnostnej
spektrometrii (MS), tieto metdody modzu byt uZitoéné pre
kone¢né potvrdenie pritomnosti alergénov v réznych
komoditach (Monaci a Visconti, 2009). Dalsou metodou
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detekcie a kvantifikacie alergénov napriklad parvalbuminu
je mozné pomocou c-ELISA. Rozsah citlivosti metody je

faktor pri rozhodovani sa spotrebitelov o kupe, alebo
ktorych obal je prili§ maly na uvedenie povinnych

Tab. 2 Potravinové skupiny oznaéovanych potravin vo svete

Potravina | Kédex EU Australia/ Kanada Cina Hong Japonsko Koérea Mexiko USA
Alimentarius Novy Zéland Kong
Obilniny | Obilniny Obilniny Ako Kédex PSenica Cerealne Ako PSenica, PSenica, Obilniny | pSenica
obsahujuce obsahujuc | Alimentarius | atritikdle | produkty Kodex | pohanka pohanka obsahuju-
lepok, t.j. e lepok, +,lepok“ | obsahujlce ce lepok
pSenica, ryza, | t.j. ako lepok, ako
jacmen, ovos, | pSenica, protein proteiny
pSenica ryza, zjaémen | zja¢mena,
$paldova aich | ja¢men, a, 0vsa, ovsa, ryze,
hybridy 0V0s, raze, tritikale
pSenica tritikale, pSenica
Spaldova, pSenica aich
kamut aich hybridy.
aich hybridy
hybridy
Ryby Makrela Napr.
ostriez,
platesa,
treska
Korovece Napr. Krevety, Krevety, Napr.
Krevety, kraby krab krevety,
homare, kraby,
kraby homare.
Orechy Mandle, Mandle, Napr.
brazilske brazilske mandle,
orechy, orechy, pekanové
kesu keSu orechy, orechy.
orechy, makadamové
makadam | orechy,
0-vé pekanové
orechy, orechy,
pekanové | piniové
orechy, orechy,
pistacie pistacie
a vlasské a vlasské
orechy. orechy.

Zdroj: Gendel, 2012

vrozmedzi 0,04 az 0,3 mgkg™ potraviny (Cai et al.,
2013).
PoZiadavky na jazyk ozna¢ovania v EU

Bude sa pozadovat, aby povinné informacie o
potravinach boli uvedené v jazyku l'ahko zrozumite'nom
pre spotrebitelov. Clenské §taty, v ktorych sa potravina
predava, moézu okrem toho stanovit, Ze informacie budu
uvedené v jednom alebo viacerych tradnych jazykov EU.
Poziadavky pri predaji na dial’ku

Ak je potravina predavana "na dial’ku" (napr. cez internet,
alebo katalogy) povinné informacie na etikete musia byt k
dispozicii pred ukoncenim nakupu. Tieto informacie musia
byt zobrazené aj na kazdom materidli podporujuicom
predaj na dialku, alebo uverejnené prostrednictvom inych
vhodnych prostriedkov (napr. webové stranky alebo
katalog).
Vstup do platnosti nariadenia 1169/2011

Na vsetkych balenych potravinach predavanych v ramci
EU musia byt uvedené nutri¢né informacie v sulade s
novymi pravidlami do troch rokov od ich formalneho
prijatia, ak uz udaje boli uvadzané, t.j. do decembra 2014.
Ak vsak nutri¢né udaje neboli uvadzané, povinnost’ splnit’
nové zakonné poziadavky bude povinnd do piatich rokov
po ich formalnom prijati, t.j. v decembri 2016.
Vynimky

Nové nariadenie zbavuje urcité kategdrie potravin
povinnosti zavizne uvadzat’ nutri¢né informéacie. Vynimky
zahimaji nespracované potraviny alebo polozky, pri
ktorych sa nutri¢né informacie nepovazuji za rozhodujici

poziadavieck na oznaCovanie. Alkoholické napoje st
docasne oslobodené od poziadavky uvadzat zoznam
zloziek a nutriéné informacie. Do troch rokov po
nadobudnuti uc€innosti tohto nariadenia vSak bude
Eurdpska komisia skiimat’ tuto otazku a pripadne navrhne
zmeny.

Zamerom nového nariadenia o oznaCovani je umoznit
spotrebitelom robit’ lepSie informované rozhodnutia o
vyzive. Nadalej vSak ostava vyzvou vytvarat a
podporovat’ zaujem a motivaciu spotrebitelov zdravo sa
stravovat.  Poskytovanie ucelenych informacii o
potravinarskych vyrobkoch azda poméze dosiahnut’ vacsiu
pozornost’ a vyuzivanie nutriénych informécii. Siroka
verejnost’ ale aj vyrobcovia potravin sa snazia najst
kompromis, ako ¢o najlepSie vyrobit’ a oznacit’ alergénne
vyrobky. Nové metody kvantifikacie a detekcie dovoluju
detegovat’ aj malé mnozstva alergénnej potraviny, ktord
moze mat’ negativny vplyv na zdravotny stav konzumenta.
Databazy akvalitné informacné systémy, napomahaju
I'udom alergickym na rézne druhy potravin. Ked’ze kvalita
zivotného prostredia sa vacSou industralizaciou zhorsuje,
ale aj konzumacia exotickych druhov potravin sa stava
dostupnejSou, moézeme povedat’ Ze prevalencia alergickych
ochoreni bude neustidle na vzostupe. Preto dosledné
oznaCovanie  alergénnych  potravin a skiimanie
potencidlnych alergénov bude prioritou c¢islo jedna
V ochrane spotrebitel'a, pred alergickymi ochoreniami
Z potravin.
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POLYPHENOLIC CONTENT AND ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF WINES
FROM THE SOBRANCE WINE REGION

Eva S’pakovskd, Slavomir Marcincéak, Martin Baca, Peter Turek

ABSTRACT

The purpose of this study was to compare the content of total polyphenols and antioxidant properties of wines from the
Sobrance wine region. White wines generally showed lower content of polyphenols and also posses lower scavenging
capacity against DPPH radical than red wines. However, when we compared antioxidant properties of wines to protect
polyunsaturated fatty acids against oxidation using to TBA method, no differences were detected. The antioxidative
capacity of white wines was comparable to red wines and was higher than antioxidant capacity of ascorbic acid solution
(0.2 %). The best antioxidant properties were recorded in Cabernet sauvignon (2010) and Frankovka modra (2009) wines.

Key words: antioxidant activity, polyphenol, red wine, white wine

Keywords: antioxidant activity, polyphenol, red wine, white wine

UVOD

Dnesna doba prinasa vela stresu, zlej Zivotospravy a
narast srdcovo-cievnych ochoreni. Preto sa konzumenti
stale viac obracaju k potravinam s antioxidaénymi
vlastnost'ami. O priaznivych zdravotnych u¢inkoch vina sa
vedelo uz v najstarS§ich dobach, kedy uz v staroveku a
stredoveku lekari odporacali svojim pacientom umiernent
konzumaciu vina (GaZarova et al, 2010). Zdravotné
ucinky vina s spajané s antioxida¢nou aktivitou t.].
schopnostou pritomnych zloziek eliminovat volné
radikaly v organizme a tak zabranit' oxida¢nému stresu
(Soleas et al., 2006; Slezak, 2003). Konzumacia vin v
primeranej miere priaznivo pdsobi aj na srdcovo-cievny
systém. Biele, ale hlavne ¢ervené vino je povazované za
bohaty zdroj antioxidacnych fenolovych  zloziek
(resveratrol, flavonoidy, fenolové kyseliny, taniny)
(Yochum et al.,, 1999). Podla najnovsich vedeckych
vyskumov vino obsahuje viac ako 500 r6znych
komponentov, z toho az 200 druhov fenolovych zlucenin a
antioxidantov (Chlebo, 2009). Na obsah fenolovych latok
vo vine okrem odrody hrozna a klimatickych podmienok
vplyva aj samotny postup pri vyrobe vina (Villano et al.,
2006). Preto sa vyssi obsah fenolovych latok predpoklada
v Cervenom vine, najmé kvoli dlhsiemu kontaktu mustu a
Supiek, naopak niz§i obsah je pritomny v bielych vinach,
ktoré nie si macerované so Supkami a zrnkami (Minussi
et al., 2003). Kol'ko fenolovych latok z hrozna ziskame,
to vyrazne zavisi od stupinia zrelosti hrozna a od metdd
spracovania mustov a vina (Gambacorta et al., 2011;
Slezak, 2003). Povod hrozna, t.j. ,.terroir moze byt tiez
dolezitym faktorom obsahu fenolovych latok.

Vychodoslovenskd vinohradnicka oblast’ sa rozprestiera
hlavne na juznych svahoch Vihorlatskych vrchov.
Podnebie sa vyznaCuje vyrazne vySS§im stupfiom
kontinentality ako na zapade Slovenska. Na druhej strane
ma vSak pocasie stabilnejsi raz. Juzny Zemplin disponuje
teplym, mierne suchym podnebim, kym juzné svahy

Vihorlatskych vrchov mierne teplym, avsak vlhkejSim
podnebim. Mnozstvo slne¢nych dni spolu s trodnou
vulkanickou pddou dodavaji vinam nenapodobitelnt
chut’, vonu i farbu, ich uslachtili a atraktivhu podobu.
Vsetky tieto faktory dotvaraji pdvod vina a urcuju
charakter vina z danej oblasti.

V praci sme porovnali obsah polyfenolov a antioxida¢nu
aktivitu vin zo Sobraneckého vinohradnickeho rajonu.
Hodnotili sme vplyv odrody a ro¢nika na antioxidacnt
aktivitu vina.

MATERIAL A METODY

V praci boli analyzované vina z vinarstva PD
Chonkovce. Vinohrady sa nachddzaji v Sobraneckom
vinohradnickom rajone zahffiajuce obce Chonkovce,
Horfia, Kofius a Hlivitia. Vina boli Ustrednym
kontrolnym a skGSobnym ustavom pol'nohospodarskym
certifikované ako akostné vina s privlastkom a akostné
odrodové vina s Chranenym oznacenim pdvodu (CHOP),
ro¢nikov 2007, 2008, 2009 a 2010. Analyzované vina su
uvedené v tabul’ke 1.

Tabul’ka 1 Zoznam analyzovanych vin

Volume 6

Vino biele Ro¢énik + privlastok skratka
Rulandské biele 2010,akostné, CHOP RB10
Miiller Thurgau 2010,akostné, CHOP MT10
Tramin Cerveny 2010,akostné, CHOP TC10
Ryzling rynsky 2008, neskory zber RRO8
Vino cervené
Frankovka modra 2008, akostné FMO08
Frankovka modra 2009, akostné FMO09
Frankovka modra  2010,akostné, CHOP FM10
Cabernet 2007, vyber z hrozna CSo07
Sauvignon
Cabernet 2010,akostné, CHOP CS10
Sauvignon
Rulandské modré  2010,akostné, CHOP RM10
No. 3/2012
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Koncentracia celkovych polyfenolov bola merana
pomocou Folin-Ciocalteu testu (Singleton et al., 1999).

Obsah celkovych polyfenolov bol Standardizovany
kyselinou galovou a vyjadreny ako ekvivalentné mnozstvo
kyseliny galovej (GAE, g) v 1 litri vina.

Antioxidacna aktivita vin bola hodnotend dvoma
metddami a porovnand s antioxidacnou silou 0,2 %
roztoku kyseliny askorbovej (AA 0,2 %). Na stanovenie
schopnosti vin zachytavat' volné radikaly bola pouzita
metéda DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalu
(Heilerova et al., 2003).

Eliminacia DPPH radikdlu sa prejavuje znizenim
absorbancie pri 515 nm. Pokles absorbancie sme
zaznamenavali v asovom intervale 5 minut. U&innost’ vin
zachytavat’ voI'né radikaly bola vypocitana podla vzorca:
% inhibicie = [(A0 — AA) / A0] x 100,
kde : AQO — absorbancia DPPH radikalu (t = 0 min.)

AA — absorbancia testovanej vzorky (t = 5 min.)

Antioxidaéna  schopnost vin bola merand aj
modifikovanou TBA metédou (Miguel et al., 2004).
Pri danej metéde antioxidaéna schopnost vin je

analyzovana schopnostou vin chranit médium bohaté na
polynenasytené mastné kyseliny (vajeény zitok) pred
oxidaciou. Vysledky st vyjadrené ako antioxidacny index
(Al, %), pricom kontrola je Uplne zoxidovana a testované
vzorky vyjadruji percento antioxidacnej ochrany pred
oxidaciou (AL, %).
Vysledky boli vypocitané podl'a vzorca:
Al = (1 -t/c) x 100 (%),

kde:
¢ — absorbancia kontroly
t — absorbancia testovanej vzorky.
Statistické ~ spracovanie vysledkov bolo vykonané

Statistickym programom Graph Pad Prism 4.0 (2003).
Vysledky st vyjadrené ako aritmeticky priemer (x) a
Standardnd odchylka (sd). Jednotlivé vysledky medzi
skupinami  boli  navzijom  Statisticky = porovnané
jednocestnym  ANOVA  testom. Pre  porovnanie
Statistickych rozdielov medzi hodnotami pokusnych
skupin bol pouzity Tukeyov porovnavaci test a P < 0,05
bolo povazované ako Statisticky vyznamny rozdiel.

VYSLEDKY

Obsah polyfenolov v jednotlivych vzorkach vin,
vyjadreny ako ekvivalentné mnozstvo kyseliny galovej, je
uvedeny v grafe 1. Obsah polyfenolov v bielych vinach sa
pohyboval v rozmedzi od 0,299 — 0,407 g.I"". Z bielych vin
bol najvyssi obsah polyfenolov vo vine Muller Thurgau
(2010, CHOP). U cervenych vin bol obsah polyfenolov v
rozmedzi od 2,13 — 2,65 g.I"". Najvyssi obsah polyfenolov
sme zaznamenali vo vine Rulandké modré (2010, CHOP).
Vysoky obsah polyfenolov bol zaznamenany aj vo vine
Cabernet Sauvignon (2010, CHOP; 2,50 g.I'") a vo vine
Frankovka modra (2009, CHOP; 2,48 g.l'l).

Na obsah polyfenolov vo vine mal vplyv aj ro¢nik vina.
Pri porovnani vin Frankovka modra z ro¢nikov 2008, 2009
a 2010 (akostné, CHOP) bol vyssi obsah polyfenolov vo
vinach ro¢nika 2009 (2,43 g.1™) a 2010 (2,48 g.I") oproti
vinam ro¢nika 2008 (2,13 gl?; P < 0,05). Taktiez aj
ostatné vina ro¢nika 2010 mali vy$§i obsah polyfenolov
ako vina z inych ro¢nikov.

2,5

1,5

0,5

NERR

RR 08 RB 09 T¢10 MT10 FMO08 CSO7 FM09 CS10 RM10 FM10

Obr. 1 Obsah celkovych polyfenolov — (gl') v

jednotlivych vinach

Vysledky stanovenia antioxidacnej aktivity pomocou
DPPH radikalu a metédou stanovenia tiobarbiturového
¢isla su uvedené v tabulke 2. Pri stanoveni antioxidacnej
sily zachytavat' DPPH radikal vykazovali ¢ervené vina
vys$iu uéinnost’ ako vina biele. NajlepSiu antioxida¢nt
aktivitu inhibicie DPPH radikalu preukazali vina odrody
Cabernet Sauvignon, ro¢nik 2007 (90,89 %) Pri porovnani
antioxidaénej aktivity metédou eliminacie DPPH radikalu,
vina odrody Cabernet Sauvignon, ro¢nik 2007 vykazovali
podobnu aktivitu ako kontrolnd vzorka (0,2 % roztok
kyseliny askorbovej). Ostatné Cervené vina v porovnani s
roztokom kyseliny askorbovej vykazovali vyrazne nizsiu
antioxida¢nu aktivitu (80 — 84 %; P < 0,05). Pri porovnani
vin odrody Frankovka modra, ro¢nik 2008, 2009 a 2010
sme medzi vinami nezaznamenali vyrazne rozdiely a ich
antioxida¢na aktivita bola porovnatelna (FM08 — 84,22;
FMO09 - 80,63; FM10 — 80,70 %). Pri porovnani vztahu
obsahu celkovych polyfenolov vo vine a antioxidacnej
aktivity ¢ervenych vin sledovanej metdédou DPPH radikalu
modzeme konstatovat, ze antioxidac¢na aktivita nie uplne
korelovala s obsahom celkovych polyfenolov. Najvyssi
obsah vin odrody Frankovaka modra bol stanoveny u vin
ro¢nika 2009 avsak najvyssia aktivita vychytavania DPPH
radikalu bola stanovena u vin ro¢nika 2010.

Antioxidacna aktivita sledovana metédou DPPH radikalu
u bielych vin bola vyrazne nizSia a pohybovala sa v
rozmedzi 42,78 — 62,75 %. Najlepsiu antioxida¢nu aktivitu
sme zaznamenali u vin odrody Miiller Thurgau, ro¢nik
2010 (62,75 %). Naopak najnizSia aktivita bola
zaznamenand u vin odrody Rizling rynsky, ro¢nik 2008
(42,78 %). Pri porovnani vztahu obsahu celkovych
polyfenolov vo vine a antioxidacnej aktivity bielych vin
sledovanej metodou DPPH radikalu m6zeme konstatovat,
Ze antioxida¢na aktivita jednotlivych vin rastla s obsahom
celkovych polyfenolov.

Vysledky stanovenia antioxidacného indexu (AI) TBA
metodou st uvedené v tabulke 2. Pri tejto metdde pridané
vzorky vina pdsobia ako ochranny antioxidaény faktor
proti oxidéacii polynenasytenych mastnych kyselin
(PNMK) vaje¢ného Zitka a tvorbe rozkladnych produktov
oxidacie. Vysledky antioxidacnej sily bielych vin boli
porovnatel'né s vysledkami vin cervenych (P > 0,05).
Antioxidaény index ochrany PNMK vajeéného zitka
bielych vin odrody Miiller Thurgau, ro¢nik 2010 bol
74,82 % a u odrody Tramin Cerveny, ro¢nik 2010 bol
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73,15 %, Co bolo porovnatel'né s Al cervenych vin odrody
Frankovka modra, ro¢nik 2008 (73,0 %) a dokonca vysSia
ako Al vin Frankovka modra ro¢nik 2010 (62,82 %).
Statisticky vyrazné nizsie hodnoty boli zaznamenané iba u
vzoriek vin Rulandské biele (2010, CHOP, Al — 50,60 %).
Naopak najlepsie vysledky Al stanovené TBA metdédou
dosiahli vina Cabernet sauvignon (2007, VzH a 2010,
CHOP) a Frankovka modra (2009, CHOP).

DISKUSIA

V sucasnosti je uz zname aaj vedecky potvrdené, Ze
umiernend konzumécia vina, ma priaznivy vplyv na
zdravie C¢loveka (Gazarova et al., 2010). Obsah
polyfenolov je dolezitym faktorom kvality hrozna a vina
(Gomez et al. 2011). Polyfenoly patria medzi zlozky,
ktoré maju priaznivy vplyv na zdravie. Zo ziskanych
vysledkov vyplyva, Ze obsah polyfenolov v ¢ervenych
vinach zo Sobraneckého vinohradnickeho rajéonu je
priemerne 6,8 nasobne vyssi ako u vin bielych. Obsah
polyfenolov u bielych vin sa pohyboval v rozmedzi od
0,299 - 0,407 g.I'". Podobne aj Stasko et al. (2008)
konstatuji  vyrazne vysS$i obsah fenolovych zloziek
v ¢ervenych vinach ako vo vinach bielych. Odroda hrozna
ma vplyv na obsah polyfenolov vo vine (Ruzi€¢ et al.,
2011). Na obsah polyfenolov ma vsak najvyraznejsi vplyv
technologia vyroby vina (Villano et al., 2006). Dovodom,
preco v Cervenom vine je viac antioxidantov, je fakt, ze pri
vyrobe Cerveného vina sa ponechava Supka hrozna po
ur¢itd  dobu fermentovat, ¢im dochadza k uvolneniu
antioxida¢nych zloziek (flavonoidov, antokyanov) do vina.
(Minussi et al., 2003; Netzel et al., 2003).

Tabul’ka 2 Antioxida¢na aktivita vin

Vino DPPH Al (%) TBA Al (%)
RB10 4736+ 1,78° 50,60 = 4,22°
MT10 62,75+ 0,80° 74,82 + 3,56°
TC10 56,45 + 1,86° 73,15 + 3,95°
RRO8 42,78 +1,22¢ 70,03 + 3,87°
FMO8 84,22 +2 56" 73,00 + 2,82°
FMO09 80,63 + 0,86° 87,54 + 4,03°
FM10 80,70 + 0,76° 62,82 +431°
CS07 90,89 + 1,06% 78,85 +2,36%
CS10 81,90 +0,51° 86,08 +2,77%
RM10 81,91 + 0,54° 68,23 + 3,56°
AA0,2 % 96,9 + 0,43 71,2 +1,47°

a,b,c,d

— hodnoty s rozdielnym ozna¢enim v stipci si
Statisticky rozdielne (P < 0,05), AA - kyselina
askorbova

Pri porovnani  vysledkov vin zo  Sobraneckého
vinohradnickeho rajonu s vinami inych krajin sa
stretavame s rozdielnymi hodnotami celkového obsahu
polyfenolov v gervenych vinach. Podla Lucena et al.
(2010), hodnoty celkového obsahu polyfenolov v
Brazilskych cervenych vinach sa v testovanych vzorkach
pohybovali vrozmedzi 3,2 — 59 g%, ¢o je priblizne
dvojnasobok hodnét nameranych vo vzorkdch vina zo
Sobraneckého vinohradnickeho rajonu. Pomer
jednotlivych latok vo vine spdsobuju okrem iného aj podne
a klimatické podmienky (Slezak, 2003). V tomto pripade
mozeme tymto faktorom pripisat’ rozhodujucu ulohu.
Fernandez-Pachon et al. (2004) konstatuju, ze
v gervenych vinach zjuzného Spanielska zakapenych

Vv obchodnej sieti je sedemnasobne viac celkovych
polyfenlov ako vo vinach bielych. Priemerny obsah
polyfenolov v bielych vinach bol 256 mgl™ auvin
ervenych 1877 mg.kg™. Tieto vysledky vyrazne kopiruji
nase zistenia uvin zo Sobraneckého vinohradnickeho
rajonu. Podobné vysledky obsahu celkovych polyfenolov
ako v naSom experimente dosiahol aj Stasko et al. (2008)
pri porovnani Slovenskych &ervenych vin z Pezinskej
oblasti a ¢ervenych vin produkovanych v Rakasku. U vin
z Pezinskej oblasti stanovili obsah celkovych polyfenolov
Vv rozmedzi 2,240 — 2,299 g.l'1 au vin produkovanych
v Rakiisku v rozmedzi od 1,4 do 3,38 g.I™. U bielych vin
bol obsah celkovych polyfenolov u vin zo Slovenska ako
aj zRakuska prakticky rovnaky a pohyboval sa od
0,25 - 0,39 g.l'l. Pri porovnani naSich vysledkov
s vysledkami Staska et al. (2008), mbézeme konstatovat,
ze vina s Vychodoslovenskej vinohradnickej oblasti
obsahuji porovnatelné, alebo aj vySSie mnoZzZstvo
celkovych polyfenolov ako vina z Malokarpatskej
vinohradnickej oblasti a vina z Rakuska.

Pri stanoveni antioxidaéne;j sily zachytavat’' DPPH radikal
vykazovali Cervené vina 70 Sobraneckého
vinohradnickeho rajonu vyssiu ucinnost’ ako vina biele.
To ciastoéne suvisi s obsahom polyfenolov, ako hlavnych
aktivnych zloziek vo vine, ktoré su schopné zhasat’ vol'né
radikaly (Stasko et al. 2008). Podobne aj Xanthopoulou
et al. (2010), konstatuju dvojnasobne vyssiu antioxidacnti
aktivitu inhibicie 50 % DPPH radikalu u vin cervenych
ako uvin bielych. Taktiez konStatuji vysoku korelaciu
medzi obsahom polyfenolov vo vinach a ich antioxidac¢nou
aktivitou metédou inhibicie DPPH radikalu. Ziskané
vysledky cCervenych vin zo Sobraneckého rajonu
nepotvrdili vysoku korelaciu medzi obsahom polyfenolov
a antioxida¢nej aktivity inhibicie DPPH radikalu. Vina
s vysokym obsahom celkovych polyfenolov (RMI10,
CS10) dosahovali nizs§iu antioxida¢nu aktivitu ako ostatné
vina s niz§im obsahom polyfenolov (CS07, FMO08).

Pri stanoveni antioxidacného indexu TBA metodou, pri
ktorej vzorky vina pdsobia ako ochranny antioxidaény
faktor proti oxidacii polynenasytenych mastnych kyselin
(PNMK) vaje¢ného Zitka a tvorbe rozkladnych produktov
oxidacie ziskané vysledky nevykazovali tak vyrazné
rozdiely medzi ¢ervenymi a bielymi vinami ako to bolo
zaznamenané pri stanoveni obsahu polyfenolov a inhibicii
DPPH radikalu. Mdzeme konStatovat, Ze antioxida¢na
aktivita ochrany PNMK je u ¢ervenych vin vyssia, ale nie
tak vyrazna ako je vyrazny rozdiel v obsahu celkovych
polyfenolov medzi Cervenymi a bielymi vinami. Vina
Ryzling rynsky (2008), Miiller Thurgau, (2010) a Tramin
cerveny, (2010) mali antioxida¢nu schopnost ochrany
mastnych  kyselin  porovnatel'nu s antioxidacnou
schopnostou viacerych cervenych vin. Podobne aj
Xanthpoulou et al. (2010) stanovili porovnatelnu
antioxida¢nu aktivitu extraktov z bielych a ¢ervenych vin
pri ochrane kyseliny linolovej pred oxidéciou.

ZAVER

Na zaklade vysledkov nasho experimentu mozeme
konstatovat’, ze vina zo Sobraneckého vinohradnickeho
rajonu maja velmi dobré antioxidatné vlastnosti. Cervené
vina maju vyrazne vysSi obsah polyfenolov a lepSi
schopnost’ vychytdvat DPPH radikal ako vina biele.
Taktiez antioxidacna aktivita Cervenych vin chranit’
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polynensytené mastné kyseliny pred oxidaciou bola na
vel'mi dobrej urovni. Avsak aj biele vina vel'mi dobre
chranili tuky pred oxidaciou a ich antioxidacnd sila bola
porovnatel'na s Cervenymi vinami. Najlepsie antioxidacné
vlastnosti boli zaznamenané pri vinach Frankovka modra
(2009, CHOP) a Cabernet sauvignon (2010, CHOP).
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A INPUT OF CADMIUM FROM SOIL INTO LENTIL AND FABABEAN SEEDS
IN RELATION TO THE CONTENT OF POLYPHENOLIC COMPOUNDS

Maria Timoracka, Alena Vollmannova, Bedata Volnova, Dalaram S. Ismael

ABSTRACT

In the plant, the polyphenols create in the defense mechanism against stress conditions, such as heavy metals. In view of the
above aspects, therefore we will work focused on monitoring the influence of accumulation of cadmium on the formation of
polyphenols in lentil and faba bean in a model vegetation conditions, in which have been deliberately added dose of Cd with
5,10,15 multiple as the limit value claimed by the limits of the Law no. 220/2004 Z.z. to assess the state of soil
contamination. In all scenarios exceed the maximum permitted levels for Food Codex SR for cadmium in grains of both
crops. Influence of soil contamination on the content of polyphenols was significantly confirmed, although the content of
polyphenols in some variants show some tendency with increasing dose of heavy metal, but results both indicate that the

formation of polyphenols (as response to stress) is probably genetically determined.

Keywords: faba bean, lentil, Cd contamination, polyphenol

UVOD

Kontaminacia pod a nasledne aj potravin tazkymi kovmi
je jednym z hlavnych Ccinitelov, ktoré sa podielaji na
zdravotnom stave obyvatel'stva, preto monitoring a
bezpecnost’ potravin z hl'adiska obsahu rizikovych kovov
by mali byt jednou z priorit vyrobcov potravin i
konzumentov. Z tohto dovodu je nevyhnutné hladat
rieSenia zniZzovania negativnych vplyvov zvySenych
obsahov rizikovych prvkov v pdde na jednotlivé zlozky
potravového retazca. Jedno z rieSeni ponuka aj samotny
obranny systém rastlin. Stres, ktory je vyvolany G¢inkom
tazkych kovov, mdze vyvolavat’ v rastlinnych pletivach aj
pozitivny ucinok, napr. aktivovat antioxidacny systém
bunky. Predpokladd sa, Ze na antioxidatnom uCinku,
okrem inych mechanizmov a substratov, sa podiel'aji aj
rastlinné polyfenoly svojou schopnostou zhasat’ reaktivne
kyslikové radikaly a obmedzovat’ tvorbu d’alsich radikalov
chelataciou niektorych iénov prechodnych prvkov, ktoré
s schopné generovat vysoko reaktivne hydroxylové
radikaly. To znamena, Ze nadlimitnd koncentracia
toxickych prvkov moze posobit na rastlinu ako
environmentalny stresovy faktor a vyvolat’ zvySenu tvorbu
polyfenolickych latok s antioxidaénym t¢inkom.

Cielom naSej prace bolo v modelovych podmienkach
vegetatného nadobového pokusu sledovat mieru
kumulécie vybranych tazkych kovov a tvorby polyfenolov
v semene strukovin (SoSovica, bob) v zavislosti od miery
kontaminacie kadmiom — prvkom, ktory je pritomny v
poéde v nadlimitnej koncentracii na véicSine Uzemia
Slovenskej republiky.

MATERIAL A METODY

Pre nédS experiment bola pouzita forma nadobového
pokusu. Péda v nadobach sa zmieSala s pieskom (5 kg
pody + 1 kg kremicitého piesku), do ktorej boli postupne

zasadené skumané vzorky SoSovice (odroda Nelka) a bobu
(odroda Merlin). Vzhladom k stanovenému obsahu Zivin
v pode sa formou zakladného hnojenia upravil ich obsah
superfosfatom (22 g), KCl (60 %, 4,9 g) a mo¢ovinou
(4,2 g) tak, aby ich obsahy boli dobré v pokusnej pdde.
Poda bola postupne zatazovana stupnovanymi davkami
kadmia vo forme vo vodorozpustnej soli CdCl,.2 4 H,0
(davka sa prepocitala cez stanoveni hodnotu Cd v pode
vzhl'adom k limitnej hodnote). Do pddy boli zdmerne
pridavané davky Cd s 5, 10, 15-ndsobnym prekroc¢enim ich
limitnej hodnoty v pdde udavanej limitmi podl'a Zakona v
¢. 220/2004 Z.z. pre zhodnotenie stavu kontaminacie pod.
Kazdy variant mal 4 opakovania (Tabulka 1).

Pouzité analytické metody

V kazdej pddnej vzorke sa stanovovali nasledovné
charakteristiky: pddna reakcia, obsah celkového dusika
vpode podla Kjeldahla, obsah rastlinam pristupného
fosforu, draslika a hor¢ika a ,,mobilnej formy*“ véapnika
v pdde vo vyluhu podl'a Melicha Il, obsah humusu v pode
Turinovou metédou v modifikacii podla Nikitina. Pre
hodnotenie podnej hygieny sa stanovovali obsahy tazkych
kovov vo vyluhu NH,NO; (c=1 mol.dm™) a HNO; (c=2
mol.dm?®). Pseudototilne obsahy rizikovych tazkych
kovov boli stanovené po mineralizacii vzoriek pody
lucavkou kralovskou. V semendch bdbu sa stanovovali
obsahy tazkych kovov a celkovych polyfenolov.
Analytickou metédou stanovenia obsahov prvkov v pdde
i rastlinich  bola  plamefiovd atomova  absorpéna
spektrometria (pristroj AA240FS Varian, CA). Obsah

rastlinam pripustného fosforu sa stanovil
spektrofotometricky na  pristroji  Shimadzu 1024
(Japonsko).

Obsah celkovych polyfenolov sa stanovil pouzitim Folin-
-Ciocalteauovho skumadla spektrofotometricky na pristroji
Shimadzu 1024 (Japonsko).
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Tabulka 1 Varianty kontaminacie p6dy kadmiom

variant hnojenie + Cd

LH* 0,7 mg Cd.kg*
A NPK stanovena hodnota 0,9 mg Cd.kg™
B NPK + 4,6 mg Cd.kg™ 5 nésobok limitnej hodnoty
C NPK + 9,1 mg Cd.kg™ 10 nasobok limitnej hodnoty
D NPK + 13,5 mg Cd.kg™ 15 nasobok limitnej hodnoty

* limitna hodnota - Zakon ¢. 220/2004 Z.z.

Vysledky boli vyhodnotené podrla:

e zdkona ¢. 220/2004 Z.z. pre zhodnotenie stavu
kontaminacie péd — vyluh v NH4NO; (c=1
mol.dm™) a lu¢avke kralovskej

e Rozhodnutia Ministerstva pddohospodarstva SR
¢. 531/1994-540 o najvyssSich pripustnych
hodnotach rizikovych latok v pdde — vyluh v
HNO; (c=2 mol.dm™)

e Potravinového kodexu Slovenskej republiky

Pri hodnoteni biologického materidlu bola pouzita
Statisticka metoda analyzy variancii t-test pre zavislé
vzorky na hladine vyznamnosti a = 0,05. Vzt'ahy medzi
obsahmi tazkych kovov navzdjom a obsahmi celkovych
polyfenolov sa vyjadrili korelatnymi vztahmi. Na
Statistické spracovanie udajov sa pouzil program EXCEL
2010 a Statistica Vs. 6.0. Cz software.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie pédy z lokality odberu

V modelovych podmienkach vegetaénych nadobovych
pokusov bola pouzita pdda z lokality Vycapy — Opatovce.
Vysledky stanovenia podnej reakcie, obsahov pristupnych
zivin, celkovych obsahov tazkych kovov a obsahov
rizikovych latok vo vyluhu 2 mol.dm® HNO; a
1 mol.dm™® NH4NO; v pddnych vzorkach z jednotlivych
lokalit odberu st uvedené v tabul’kach 2-3.

Obsah pritomnych makroprvkov sa stanovili metédou
podla Melicha II (UKSUP Bratislava — Zvolen, 1995).
Pdda z lokality Vycapy — Opatovce sa vyznacovala vel'mi
nizkym obsahom fosforu, dobrym obsahom draslika a
vysokym obsahom hor¢ika, pricom optimalna zasoba zivin
sa ma pohybovat priblizne na hladine 100 — 125 mg
P.kg-1 pody; 140 — 220 mg K.kg™ pody a 110 — 180 mg
Mg.kg™ pody. Pretoze obsah fosforu bol nizky, pddu sme
upravili podla zakladného hnojenia na obsah fosforu
dobry. Obsah pristupného dusika sa vyhodnotil ako dobry.
Obsah humusu sa hodnotil podla Koédexu spravnej
pol'nohospodarskej praxe SR 1994 MP SR. Jeho hodnota
je stredne humézna a pddna reakcia pHkc bola extrémne
kysla.

Obsah tazkych kovov stanoveny v lucavke kralovskej,
tzv. pseudototalny obsah z lokality Vycapy — Opatovce sa
porovnaval s limitnou hodnotou. Hodnoty obsahov
vsetkych sledovanych prvkov boli pod limitnou hodnotou
s vynimkou Co, ktorého totalny obsah dosiahol a Cd,
ktorého obsah prekrocil (o 22,3 %) hodnotu stanovenu
zakonom ¢. 220/2004 Z. z. Vyssi obsah kadmia v poddnom
extrakte lacavky kralovskej nemusi byt pri¢inou jeho
zvySeného obsahu v semene plodiny, preto pre posudenie
hygienického stavu pdd je ddlezitejsie, ak st k dispozicii
stanovené mobilné formy rizikovych prvkov, ktoré su
rozhodujuce v procese transferu pdda - rastlina.

Tabulka 2 Agrochemicka charakteristika a obsah Zivin (mg.kg™) v pode z lokality Vy&apy — Opatovce

3]%: ;T(ttlzg}sltcillzg pH pH Cox humus
(H:0) (KCI) (%) (%)
5,98 4,36 1,52 2,63
Makroprvky N K Ca Mg P
2975 2125 1459,5 256 19,8
Tabulka 3 Obsah tazkych kovov (mg.kg™) v rdznych extraktoch pddy z lokality Vy&apy — Opatovce
Tazké kovy | Zn Cu Mn Fe Cr Cd Pb Co Ni
la¢avka 52,4 45,8 621,2 25500 31,8 0,9 22,2 15 31,6
kralovska

limitnd 150 60 - - 70 0,7 70 15 50

hodnota*

HNO; 53 91 141 894 1,9 0,2 8,9 18 6,4
referencna 40 20 - - 10 0,3 30 - 10
hodnota **

NH,NO, 0,24 0,06 12,08 0,15 0,07 0,03 0,22 0,17 0,46
kriticka 2 1 - - - 0,1 0,1 - 15
hodnota*

* Zakon ¢&. 220/2004 Z. z., ** Rozhodnutie MP SR 531/1994-540
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Stanovili sa obsahy tazkych kovov vo vyluhu HNO;
(c = 2 mol.dm™®), tzn. ich potencialne uvolnitelné formy.
Porovnavanim hodndét v tabulke 3 oproti referencnej
hodnote mézeme konstatovat’, Ze obsahy tazkych kovov
boli pod referencnou hodnotou uréenou podla
Rozhodnutia MP SR ¢. 531/1994-540. Nakoniec sa
hodnotili obsahy tazkych kovov vo vyluhu NHy4NO;
(c = 1mol.dm™®), tzn. mobilné formy rizikovych prvkov v
pode. Vsetky stanovené hodnoty boli nizSie ako kriticka
hodnota, maximalna pripustna hodnota bola prekrocena
len v pripade obsahu mobilnych foriem Pb.

Hodnotenie obsahu tazkych kovov v semendch strukovin
Cielom tohto preSetrovania bolo zistit' vplyv turovne
kontaminacie pddy kadmiom na jeho obsah v
dopestovanych semenach bdbu a Sosovice. Vysledky boli
hodnotené podla Potravinového kédexu SR (PK SR).
Slovenska republika ma stanovené limity pre maximalne
hodnoty vybranych rizikovych prvkov, ktoré sa
nachadzaji v strukovinach, t.j. pre kadmium, olovo,
chrom, med’, nikel a zinok st maximalne hodnoty 0,1; 1,0;
4,0, 15,0; 6,0; 50 mg.kg'l. Limity pre kontaminanty v
slovenskych potravinarskych komoditach su v sulade s
limitmi EU (Cimbolikova, Novakova, 2009).
Porovnavanim  tdajov  ztabuliek 4-5 moézeme
konstatovat’, ze vo vSetkych variantoch boli prekrocené
maximalne pripustné mnozstvd uréené PK SR pre
obsah kadmia a niklu.

Zamerné pridavanie stupniovanych davok kadmia do
pody sa Statisticky vyznamne (P>0,05) prejavilo v jeho
obsahu v semene bébu (R=0,92), a aj SoSovice (R=0,82).
Z hodno6t obsahov Cd uvedenych v tabulkéch 4-5 mézeme
tiez usudzovat, ze miera kumulacie kadmia v jednotlivych
variantoch bola porovnatel'na pre obe plodiny. V kazdom
variante oboch plodin bolo prekro¢ené maximalne
pripustné mnozstvo ur¢ené PK SR pre kadmium (0,1
mg.kg™), o mdZe byt spdsobené vysokou mobilitou tohto
prvku v pode. V pripade bdbu aj SoSovice bol najvyssi
obsah Cd zaznamenany vo variante D s najvy$Sou zatazou
pddy. V bdbe bola namerand priemernd hodnotu 5,02
mg.kg™, o predstavuje 16,2-nasobne zvysenie oproti
kontrolnej hodnote (0,31 mg.kg™). V sosovici bolo
zaznamenané  13,6-nasobné  zvySenie obsahu Cd
V porovnani s kontrolnym variantom.

Pre nazornost' je v grafickom prevedeni znazornené
prekrocenie limitnej hodnoty obsahu Cd v jednotlivych
variantoch v semene bobu (graf 1) a SoSovice (graf 2).

Na zaklade udajov v tabul’kach 4-5 sme dalej zistili, ze
maximalne pripustné mnozstvd uréené Potravinovym
kodexom SR boli prekroéené iv pripade obsahu niklu
(0,6 mg.kg™).

Tabulka 4 Obsah tazkych kovov (mg.kg™) v semene bdbu po aplikacii stupiiovanych davok kadmia do pody (Vycapy-

Opatovce) (n=4)

Variant Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
A 40,95 7,00 1,27 9,28 0,65 0,65 0,31
B 42,13 7,87 1,287 10,15 0,76 0,55 0,88
C 43,78 8,97 1,48 9,66 0,56 0,65 4,46
D 47,21 9,25 1,28 9,56 0,62 0,70 5,02

TabuPka 5 Obsah tazkych kovov (mg.kg™) vsemene Soovice po aplikacii stuphiovanych davok kadmia do pody
(Vycapy-Opatovce) (n=4)

Variant Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
A 50,98 5,55 0,88 7,76 0,57 1,00 0,41
B 45,46 5,30 0,65 7,71 0,5 0,67 0,78
C 49,12 10,20 0,86 8,77 0,52 0,82 4,47
D 45,8 7,91 0,73 7,70 0,62 0,88 5,58
Graf 1 Obsah Cd v semene bobu Graf 2 Obsah Cd v semene SoSovice
6 6
 Cd s Cd
> —m—Timit cd 5 —@—Timit cd
a 4
£ 3 % 3
B £
2 2
1 1
variant A variant B variant ¢ variant D variant A variant B variant C variant D
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Kabata-Pendias, Pendias (1995) opisali vztah medzi
kadmiom a niklom ako antagonisticky, ale aj synergicky.
Podla Kalavrouziotis et al. (2009) zvySujlice sa
koncentracie Cd Statisticky vyznamne znizuju obsah Ni
Vv pletivach rastlin (antagonisticky vzt'ah). Medzi obsahom
kadmia a niklu v semenach ovsa zistila Bystricka (2011)
stredne silni pozitivnu Statisticka zavislost’ (synergicky
vzt'ah). V naSom experimente nebola potvrdena zavislost’
(P>0,05) medzi obsahom kadmia a niklu v semenach
strukovin. V pripade zinku sme zaznamenali mierne
zvySenie oproti limitu PK SR len v kontrolnom variante
SoSovice (variant A). Strukoviny su zname ako
akumulatory zinku (Gencgelep et al., 2009) a koncentracia
zinku v testovanych plodinach sa pohybovala od 40, 95 do
50,98 mg.kg™®. Testovanim hodndét obsahov kadmia
azinku sme nezaznamenali Statisticky vyznamny vztah
v semene SoSovice, ale v pripade bobu bola zistena
Statisticka vyznamnost’ hladin Zn a Cd (P>0.05).
Dobrikova (2004) zistila, Ze kombinaciou kationov
v sustave Cd + Zn, resp. Cd + Ni sa sucasne preukazala
vysSia akumulacia Cd v semene bobu ako pri variante, kde
sa kadmium aplikovalo izolovane. Napriek tomu
zaznamenala i pripady, kedy vytvoreny systém kadmia
a kationov akumulaciu Cd v suSine znizil. Dobrikova
(2004) wvysvetluje uvedené skutoCnosti na zaklade
kompetitivnej interakcie medzi Cd**a Zn* (prijem Cd*" je
inhibovany Zn®** a prijem Zn?* inhibovany Cd*) i na
zéklade skutoCnosti, Ze obidva kationy maji spolocny
transportny  systém cez  plazmaticki = membranu
koretiovych buniek. Bystricka (2011) pri rovnakej
stupnovanej zatazi pody kadmiom (rovnaké podmienky
variantov ako v naSom pokuse) nezaznamenala $tatisticky
vyznamny vztah medzi obsahom kadmia a zinku v semene
pseudocerealii. Noel et al. (2006) vsak dospeli k zaveru, Ze
rastici obsah Cd vyvolal vyrazni akumulaciu zinku.

Stanovenie obsahu celkovych polyfenolov v strukovindch

Problematika vyskytu aobsahu fenolickych latok
Vv rastlinnom materiali je v sicasnom obdobi rieSend
V pracach mnohych odbornikov aVv tejto suvislosti s
vyskumu podrobené aj strukoviny. Typ odrody, lokalizacia
rastu a kontaminacia pody (Musilova, 2009; Lachman et
al., 2006) moézu mat’ vplyv na obsah polyfenolov.
V modelovych podmienkach vegetacného pokusu sme
preto overovali aj schopnost konzumnych casti
sledovanych strukovin kumulovat' olovo a kadmium vo
vztahu k tvorbe polyfenolickych latok. V semene bdbu a
Sosovice bol obsah celkovych polyfenolov vyjadreny ako
ekvivalent taninu v mg.kg™ suchého materialu (Tab. 6 a 7).
Stanovenie obsahu celkovych polyfenolov sme vyhodnotili
Statisticky t-testom a korelacnymi vztahmi. Porovnavanim
hodnét  obsahov  celkovych  polyfenolov — medzi
jednotlivymi variantmi bdbu so stupiiovanymi davkami Cd
sme zaznamenali pokles obsahu polyfenolov, okrem
variantu B (s pridavkom 4,6 mg Cd), kde bol obsah
polyfenolickych latok Statisticky nevyznamne zvyseny
otakmer 5 % v porovnani s kontrolnym variantom A.
V semene bobu sme maximalnu priemerni hodnotu
dosiahli vo variante B, ktord mala hodnotu 2820,06 mg
taninu.kg? aminimalna priemernd hodnota bola vo
variante D (najvySSia zataz pddy), kde hodnota bola
2491,02 mg taninukg®. Testovanim hodndét medzi
obsahom kumulovaného kadmia aobsahom celkovych
polyfenolov v semene bobu sme zistili $tatisticky stredne
vyznamni negativnu zavislost (R= -0,54, P>0,05).
Bystricka (2011) udava Statisticky preukazn(i pozitivnu
korelaciu medzi kumulaciou kadmia a obsahom celkovych
polyfenolov pseudocerealiach. Musilova (2009) nezistila
vyznamny  vztah  medzi uvedenymi  sledovanymi
parametrami v zemiakovych hl'uzach.

TabuPka 6 Obsah kadmia a celkovych polyfenolov (mg.kg™) v semene bobu po aplikacii stupiiovanych davok kadmia

do pddy (Vycapy-Opatovce) (n=4)

Variant Cd obsah celkovych polyfenolov*
A: NPK 0,31+ 0,03 2695,65 + 6,86 a

B: NPK + 4,6 mg Cd.kg-* 0,88+ 0,11 2820,06 + 9,07 a

C: NPK +9,1 mg Cd.kg™ 4,46 = 0,47 2620,06 + 11,46 a

D: NPK + 13,5 mg Cd.kg™ 5,02+0,79 2491,02+2,92 a,b

Tabulka 7 Obsah kadmia a celkovych polyfenolov (mg.kg™) v semene SoSovice po aplikacii stupiiovanych davok

kadmia do pddy (Vycapy-Opatovce) (n=4)

Variant Cd obsah celkovych polyfenolov*
A: NPK 0,41 + 0,03 1160,54 + 11,06a
B: NPK + 4,6 mg Cd.kg™ 0,78 0,21 1082,50 + 10,57a
C: NPK +9,1 mg Cd.kg™ 4,47+ 0,27 1809,63 + 9,03a,b
D: NPK + 13,5 mg Cd.kg” 5,58+ 0,30 127498 + 6,14 a

* rozdielne pismend - Statisticka preukaznost’ pri hladine vyznamnosti a = 0,05
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V pripade testovania vzt'ahu pridavku kadmia do pody,
obsahu kumulovaného kadmia vo vztahu k obsahu
polyfenolov v SoSovici nie je mozné ur¢it’ jednoznaént
tendenciu  alebo  zdvislost medzi  sledovanymi
parametrami. Korelacny koeficient je velmi nizky
(R=0,13, P>0,05). Zatial ¢o v kontrolnom variante
hodnota celkovych polyfenolov predstavovala 1160,54
mg.kg™, najvyssiu hodnotu sme zaznamenali vo variante C
(priemerna hodnota 1809,63 mg.kg™), a to o takmer 20 %
vysSiu oproti kontrolnému variantu. Pri najvyssej zatazi
pddy kadmiom - variant D - nastal signifikantny pokles
obsahu polyfenolickych latok na hodnotu 1274,98 mg
taninu.kg ™.

ZAVER

V naSej praci sme sa zaoberali vplyvom cielengj
kontaminacie pody toxickym prvkom - kadmiom, jeho
kumuléaciou v semene bobu a SoSovice a nasledne sme
posudzovali indukovant tvorbu polyfenolov v konzumnej
Casti strukovin. Na zdklade vysledkov modzeme
konstatovat, Ze u kadmia sme zistili jeho nadlimitny obsah
v semene oboch strukovin vo vsetkych sledovanych
variantoch pokusu. Je to dané jeho vysokou mobilitou v
pddach, z ¢oho vyplyva jeho vysoky prijem rastlinami.
Obsahy polyfenolov v jednotlivych variantoch oboch
strukovin vykazovali nejednozna¢nu tendenciu. MozZeme
konstatovat’, ze obsah polyfenolov strukovinach sa moéze
zvysit po pridani kadmia alebo olova do pody (ako
odpoved’ na stresovi situaciu), ale sucasne vysledky
naznaéuju, Ze tvorba polyfenolov je podmienena
pravdepodobne geneticky a tiez zavisi od druhu plodiny.
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ANALYSIS OF SELECTED DETERMINANTS OF ALIMENTATION
HYGIENE OF SCHOOL CHILDREN

Lucia Zeleriakova, Dagmar Kozelova, Miriam Pietrikova

ABSTRACT

The aim of the work was an analysis of nutriotion and hygienic habits of students while staying at school as well as analysis
of catering hygiene in the school catering establishment. Method for obtaining information, a questionnaire was developed
for this purpose (355 respondents, aged 7 — 15 years). We have focused on the awareness of the issues of healthy nutrition,
the observance of the principles of personal hygiene, prioritising certain dishes and drinks, the food, the overall level of
quality of the knowledge of the risk and the overall level of hygiene of catering in the school meals catering establishment.
The results have shown that it is necessary to increase the awareness and education in the areas of healthy eating and

hygiene principles and achieve the mutual cooperation of students, families, and schools.

Keywords: food, dinner, alimentation hygiene, personal hygiene, school dining room

UVOD

Stravovanie deti v zariadeniach Skolského stravovania
plni viacero funkcii: poskytnutie optimalnej vyzivy,
podpora fyzickej i dusevnej schopnosti a vykonnosti,
plnenie socidlnej a vychovnej tlohy. Okrem zabezpecenia
kvality pokrmov v Skolskych stravovacich prevadzkach je
nevyhnutné upriamit’ pozornost na vzdelavanie deti
Skolského veku v oblasti hygieny vyzivy a stravovania
(Zelenakova et al., 2011).

Hygiena patri v stravovani k zdkladnym pojmom.
Nedostatky v osobnej a prevadzkovej hygiene su vel'mi
nebezpecné. Napriek tomu alebo prave preto, Ze
hygienické navyky ziskavame uz v detstve, povazujeme
ich Casto za tak samozrejmé, Zze si ani neuvedomujeme,
ako v nich mézeme chybovat. Ak navySe pracujeme v
gastronomickych prevadzkach, mézu mat’ naSe chyby
zavazné dosledky nielen pre nas, ale i pre zakaznikov. O
zvySenej nutnosti dbat’ na osobni hygienu sa zacina
hovorit vzdy viac vo chvili, ked ddojde k vacsim
zdravotnym problémom (Nejezova, 2009).

Podla Slaisovej (2010), rodi¢ia povazujii osobnu
hygienu za jeden z najdolezitejsSich aspektov vychovy deti,
minimalne rovnako vyznamny ako slusné spravanie,
pohyb, zdravé stravovanie a dobré vysledky v $kole. Dobra
hygiena je vo vychove povazovani za délezitejSiu ako
napriklad viera a tradicie. Rodi¢ia chcli, aby si deti
umyvali ruky najmai v tychto situdciach:

* po navsteve toalety (97 %),

+ pred jedlom (93 %),

* po prichode domov zo $koly (87 %),
* po hre so zvieratami (84 %),

* po jedle (34 %).

Kazdorocne sa vyskytuju alimentarne ochorenia z jedal,
ktoré boli pripravené a konzumované v zariadeniach
Skolského stravovania a z tohto dovodu musia byt
vytvorené mikrobiadlne bariéry pri priprave a podavani

pokrmov, aby bola minimalizovana nakaza (Mizak a
Mizakova, 2003).

Pre obmedzenie prenosu nakaz v $kolskych jedaliach je
najdolezitejSie dodrziavanie prevadzkovej a osobnej
hygieny. Pracovnicky jedalni by si mali dokladne umyvat
ruky, najmé po pouziti WC a po manipulacii s rizikovymi
potravinami. Odportia sa mat jednorazové rukavice,
najmé vtedy, ked’ sa jedla pripravuji rukami. V tejto dobe
je obzvlast’ dolezité pripomenut’, aby kucharky nenosili na
rukach prstene a nemali dlhé nechty, pod ktorymi sa
mikroorganizmy mozu hromadit’. Dalej je nutné potraviny,
ktoré sa uz tepelne neupravuji, napriklad zeleninové
Salaty, ovocie, riadne odcistit a umyt pitnou vodou
(Ludvik, 2011).

Epidemiologia vyskytu alimentarnych ochoreni je
ukazovatelom miery nedodrzania hygienickych zasad pri
vyrobe potravin, nedodrziavania poziadaviek
vyplyvajucich z platnych pravnych noriem, ale i
nepostacujuceho monitoringu prislusnych kontrolnych
systémov, ¢&i aplikidcie menej prisnych sankcii. Ak
hovorime o rizikdch ochoreni z potravin, musime zvazovat’
moznost vzniku klasickych alimentarnych nékaz a otrav
(Golian a Zelenakova, 2010).

Z hladiska zabezpecenia kvality a bezpecnosti
vyrabanych pokrmov je nevyhnutné najméd budovanie
materialneho, technického, marketingového, ako aj
personalneho  zazemia v  zariadeniach spolo¢ného
stravovania. Nasledne je dolezitd optimalizacia Struktiry
kontrolnych organov, spdsobov vykondvania kontroly a
ucinnosti represivnych opatreni (Zelenakova et al., 2011).

Ciel'om prace bolo zhodnotit’ kvalitu stravovania deti vo
veku 7 — 15 rokov pocas pobytu v $kole, jednak z hladiska
uplatiiovania hygienickych navykov, ako aj z hladiska
hygieny stravovania v $kolskej jedalni.
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MATERIAL A METODIKA

Pre splnenie vyty¢eného ciela prace sme oslovili 355
ziakov 2. az 9. ro¢nika dvoch zakladnych $kdl, z ktorych
jedna sa nachadza vo vychodoslovenskom a druha v
zépadoslovenskom regione. Socialna Struktira
respondentov je uvedena v tab. 1. Pre ziskanie podkladov
pre vyskum sme pouzili metédu anonymného dotaznika,
ktory sme ziakom dali v Skolskom roku 2010/2011.
Bezprostredne pred vypliianim dotaznika boli Ziaci kratkou
insStruktdzou oboznameni s cielom vyskumu a s postupom
vypliania. Navratnost’ dotaznika bola 100 %. Dotaznik bol
rozdeleny do dvoch casti. Respondenti sa vyjadrili k 3
kvalifikacnym otazkam (charakteristika suboru
respondentov) a k 22 otazkam tykajucich sa uplatiiovania
hygienickych navykov, ako aj posudenia Grovne hygieny
vyZivy a stravovania v Skolskej jedalni.

Pri organizovani vyskumu sme v stlade so stanovenym
cielom vychadzali z nasledovnych hypotéz:

1. Predpokladame, ze Ziaci vysSich ro¢nikov (6. az 9.
ro¢nik) dbaji viac na dodrziavanie zasad osobnej
hygieny nez ziaci niz8ich ro¢nikov (2. az. 5. ro¢nik).

2. Predpokladame, Ze dievcata dbaju viac na dodrziavanie
zésad osobnej hygieny nez chlapci.

3. Predpokladame, Ze wmedzi regionmi Slovenska
neexistuje rozdiel v dodrziavani zasad osobnej
hygieny.

Predpokladame, ze Ziaci vyS$Sich roénikov (6. az 9.

ro¢nik) sa stravuju CastejSie doma nez v Skole v

porovnani so ziakmi niz8ich ro¢nikov (2. aZ. 5. ro¢nik).

5. Predpokladame, ze diev€atd sa stravuju CastejSie v
Skole v porovnani s chlapcami.

6. Predpokladame, ze ziaci na vychodnom Slovensku sa
stravujii  CastejSie v Skole porovnani so ziakmi
zépadného Slovenska.

7. Predpokladame, Ze ziaci vysSich ro¢nikov (6. az 9.

ro¢nik) povazuju hygienu stravovania v Skolskej

jedalni skor za uspokojivi az neuspokojivi v

porovnani so ziakmi niz8ich ro¢nikov (2. az. 5. ro¢nik).

Tabul’ka 1 Socialna Struktura respondentov

» ., Pocet
rei:)l;)unlg:r:taov Al_)soll'ltn_e _RelatiYne
vyjadrenie vyjadrenie (%)
2. 19 5,3
3. 72 20,2
4. 52 14,6
rodnik 5. 54 15,2
6. 47 13,2
7. 33 9,3
8. 40 11,2
9. 38 10,7
pohlavie chlapci 162 45,6
dievcata 193 54,4
regién zs 182 51,3
VS 173 48,7
spolu 355 100
Legenda: zs — zapadoslovensky region, vs -

vychodoslovensky region

Z metodologického hl'adiska sme v ramci Statistického
hodnotenia dosiahnutych vysledkov pouzili okrem
zakladnych metdd deskriptivnej Statistiky aj metddu
merania asociacii. Existencia Statisticky vyznamnych
vzt'ahov bola overovana y2 testu $tvorcovej kontingencie.
Statisticki preukaznost’ vztahov sme posudzovali na
zaklade vyznamnosti testovacej charakteristiky
(p-hodnoty). Za Statisticky vyznamnu preukaznost
povazujeme vztah, pri ktorom je p-hodnota mensia ako
hladina vyznamnosti o = 0,05. Tesnost' zavislosti bola
overovana pomocou koeficientu  kontingencie a
Cramerovho koeficientu. Vypoclty sme realizovali v
Statistickom softvéri Statgraphics. Ostatné vysledky sme
prezentovali tabul’kovou a grafickou formou.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V zmysle stanoveného ciela sme analyzovali nazory
ziakov vo veku 7 — 15 rokov zijucich v dvoch regionoch
Slovenska na uroven hygieny vyZzivy a stravovania v
Skolskom stravovacom zariadeni, ako aj pocas pobytu v
Skole. Zamerali sme sa na nasledovné oblasti:
informovanost’ deti o problematike hygieny stravovania;
moznosti stravovania deti pocas pobytu v $kole; posudenie
druhu a mnozstva stravy, dodrZiavanie zasad osobnej
hygieny, hodnotenie celkovej tirovne hygieny stravovania
a kvality jedla v Skolskej jedalni.

Z prieskumu vyplynulo, ze deti maji dostatok informacii
o zdravej vyzive, stravovani a dodrziavani zasad osobnej
hygieny (obr. 1). Z celkového poétu oslovenych ziakov az
49 % uviedlo, Ze predmetné informacie ziskavaju od
rodi¢ov, 17 % od lekarov, 14 % v Skole, 8 % z radia a
televizie a len 6 % z knih, Casopisov a z internetu. To
znamena, ze primarnym zdrojom informovanosti v danej
oblasti je pre deti rodina.

Uloha rodi¢ov v oblasti stravovania deti podla
Orolinovej (2006) pozostava z nasledovnych bodov: a)
podporovat’ zdravé stravovacie navyky a pravidelna
fyzicku aktivitu u deti, b) aktivne limitovat’ ¢as, ktory ich
dieta stravi pozeranim televizie a najmid reklam, c)
pomahat’ detom a vzdelavat’ ich pri rozhodovani sa pre
zdravé jedlo, d) monitorovat’ body mass index (BMI)
dietat’a a radit’ sa s odbornikmi.

6%

6%

mv Skole

m od rodiCov
od lekarov mz radia a televizie

H 7 internetu z knih a Casopisov

Obr.1 Informovanost Ziakov o hygiene stravovania
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Pomocou y” testu $tvorcovej kontingencie bola testovana
existencia zavislosti odpovedi na otazky tykajice sa
principidlneho dodrziavania zasad osobnej hygieny ziakov
pocas pobytu v Skole vo vztahu k trom klasifikacnym
otazkam (pohlavie, rocnik a region). Vysledky testovania
sa nachadzaju v tab. 2.

Zavislost dodrziavania osobnej hygieny (otazka 10:
,Dodrziava§ pocas pobytu v Skole zasady osobnej
hygieny?“) a roc¢nika Studia bola v principe potvrdena
(hypotéza 1). Zaznamenali sme vSak opacny trend, totiz,
ze so zvySujucim sa vekom ziakov rastie sklon skor k
negativnym hodnoteniam. Silna zavislost’ bola zistena aj z
hladiska regionalneho porovnania. V tomto pripade sa
zamieta nulova hypotéza (HO) a prijima sa alternativa, z
ktorej vyplyva, Ze deti pochadzajice zo zapadného
Slovenska viac uplatiiuju zasady osobnej hygieny ako deti
z vychodného Slovenska. Taktiez sa nepotvrdila hypotéza
2, z ktorej vyplynulo, ze dievcata dbaju viac na
dodrziavanie zésad osobnej hygieny nez chlapci.

Umyvanie si rak (otazky 11, 12 a 13) bolo dalSou
oblastou, ktord sme v ramci hodnotenia dodrziavania
zasad osobnej hygieny sledovali. Hypotézy k uvedenej
otazke sme vsak osobitne nezadavali. Ako vyplyva z tab.
2, medzi ro¢nikom S§tadia, resp. pohlavim Zziakov
neexistovala zavislost’, z ktorej by vyplynulo, Ze si starsi
ziaci, resp. dievcata CastejSie a dokladnejSie umyvaju ruky
po pouziti WC (otazka 11: ,,Ako Casto si umyvas ruky po
pouziti WC?*).

existoval rozdiel. V triede si umyvaji ruky viacej mladsi
ziaci (57 %), pricom ti star$i si umyvaji ruky véacsinou v
predsieni spolo¢nych WC (31 %). V skupine star§i Ziaci sa
nasli aj taki (3 %), ktori si ruky neumyvaji vobec.

Zaujimavé vysledky sme zaznamenali analyzou
odpovedi na otdzku 13 (,Umyvas si ruky pred
konzumaciou desiaty alebo obeda?). Velmi silna

zavislost’ bola potvrdend z hladiska roc¢nika $tudia, Co je
zaujimavy precedens, kedZe medzi umyvanim rak po
pouziti WC a vekom ziakom zavislost' zistena nebola.
Zavislost bola zistend aj v pripade regionov. Naopak,
pohlavie ziakov nemalo vplyv na ddslednost’ umyvania si
ruk pred konzuméciou pokrmov.

V umyvani ruk pred jedlom Schnitzerova et al. (2010)
zaznamenala rozlozenie odpovedi podobne, v pomere
66 % : 29 % : 4 %, co nepredstavuje vyrazny rozdiel s
vysledkami naSho prieskumu, v ktorom 52 % opytanych
uviedlo odpoved’ vzdy a casto, 13 % zriedka a 14 % deti
uviedlo, Ze nikdy si neumyva ruky pred jedlom, co
povazujeme za alarmujlice zistenie.

Dalsia skupina otizok, ktoré sme Ziakom polozili, sa
tykala mozZnosti ich stravovania pocas pobytu v skole.
Pokial’ ide o desiatu, sklisenosti su také, Ze deti na prvom
stupni si eSte nosia zdravé desiate. Na druhom stupni im uz
skor daju rodi¢ia peniaze a deti si zvyc€ajne kupia Cipsy a
sladké napoje. Je to uz aj vec prestize a porovnavania, ale
okolo siedmej, 6smej triedy sa upokoja a uz si sami
pripravuju desiate (Liba a Petrasova, 2006).

Tabul’ka 2 Vysledky testovania existencie zavislosti odpovedi na otazky 10, 11, 12, 13 a klasifikaénych otazok

Klasifika¢na v “hodnot ZaEV er tte.Stu: Koeficient Cramerov
otazka charakteristika p-hodnota ,X.'s UJ? kontingencie koeficient
zavislost'?
otazka 10
pohlavie 1,901 0,9285 nie 0,07299 0,73188
ro¢nik 17,0812 0,0043 ano (silna) 0,2143 0,2194
region 16,2076 0,0063 ano (silna) 0,209 0,2137
otazka 11
pohlavie 6,5497 0,2563 nie 0,13459 0,1358
ro¢nik 10,444 0,0636 nie 0,1690 0,17152
region 12,139 0,0329 ano 0,1818 0,1849
otazka 12
pohlavie 13,5326 0,01887 ano 0,1916 0,1952
roénik 18,8936 0,00201 ano (silna) 0,2248 0,2307
region 6,0946 0,2971 nie 0,1299 0,1310
otazka 13
pohlavie 1,406 0,9236 nie 0,0628 0,0629
roénik 58,1364 2,948.10™" ano (silna) 0,3751 0,4047
region 9,1755 0,1023 ano 0,1587 0,1608
Naopak, zistili sme, ze regidon, z ktorého ziaci V prieskume, ktory sme uskutocnili, az 66 % ziakov zje

pochadzali, mal preukazny vplyv na doslednost’ umyvania
si rak. Pocet ziakov, ktori z jednotlivych regionov
odpovedali kladne, resp. zaporne bol vSak rovnaky.

V otazke 12 (,,Kde si po pouziti WC umyvas ruky?*) nas
zaujimalo, ¢i existuje zavislost’ medzi lokalizaciou WC v
priestoroch $koly a sledovanymi ukazovatel'mi. Zistili sme,
ze 21 % zien a 21 % muzov si umyva ruky v predsieni
spoloénych WC a v triede. Naopak, z hladiska ro¢nikov

desiatu pocas prvych prestavok, 19 % po 4 — 6 hodine, 4 %
v Skolskom klube a 11 % si nezjedenu desiatu prinesie
domov. Z hygienického hl'adiska nas zaujimalo, aké
sposoby uchovavania desiaty pocas pobytu v Skole Zziaci
vyuzivaji. Z obrazku 2 vyplyva, Ze az 41 % uprednostiluje
uchovavanie desiaty v mikroténovom vrecku, 26 % v
papierovom obrusku a dokonca 2 % bez obalu. Za
najvhodnejsi spdsob sa z hygienického hl'adiska povazuje
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uchovavanie v umelohmotnej nadobe, ktort uviedlo len 25
% respondentov.

mv mikroténovom
vrecku

myv servitke

6% 2%

>

v umelohmotnej
nadobe

mv pdvodnom obale z
obchodu

m bez obalu

Obr. 2 Obal na desiatu

hodnotime trend stravovania Zziakov v Skolskych
stravovacich zariadeniach, mozno konStatovat, ze so
zvySujucim  stupiiom rocnika sa znizuje zaujem
0 stravovanie v $kolskych jedalnach.

Z hladiska preferovania druhu tepelnej upravy (obr. 4),
26 % ziakov uviedlo, Ze preferuje varené jedla, 23 %
ziakov pecené (patria k najobl'ibenejsim) a 18 % obl'ubuje
vyprazané jedla, ktoré sa z vyzivového hl'adiska povazuji
za nezdravé. Len 4 % respondentov uprednostiiuje dusené
jedla. Ziaci zaroveii uviedli, Ze na pokrmoch pripravenych
v Skolskej jedalni im prekdza najmid nevyrazna chut
a farba.

Ako uvadza Vadovicova (2012), viaceri $kolski stravnici
vynechavaju polievky a zjedia len obl'ibené jedla.

Osloveni ziaci uviedli, ze s vyskytom akychkol'vek
necistot v jedle sa stretli zriedka (64 %), pricom najvacsi
podiel tvorili kamienky v ryzi a vlasy. Z hl'adiska vyskytu
zdravotnych tazkosti po konzumacii jedla pripravovaného
v skolskej jedalni iba 43 % ziakov zo zapadoslovenského
a57 % zvychodoslovenského regionu uviedlo, ze
nadivanie a hnacky sa vyskytli zriedka, pricom za
najrizikovejSie skupiny potravin boli oznacované Salat,

80
70
60
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40
30
20
.
ro¢nik 2 ro¢nik 3 ro¢nik 4 roénik 5 ro¢nik 6 roénik 7 ro¢nik 8 roénik 9
mdoma  mv Skolskej jedalni v bufete minde ®vébec neobedujem

Obr. 3 Miesta najéastejSieho stravovania ziakov pocas obeda vo vzt'ahu k ro¢niku

Vyhodou $kolskej stravy je plnohodnotny teply pokrm,
obed v primeranom Case a prepracovany jedalny listok.
Okrem toho, $kolské obedy st planované, jedla s pestro
obmiefiané, musia spiiat’ prisne hygienické normy.

Podla minuloro¢nej Statistiky Uradu verejného
zdravotnictva sa z celkového poctu deti zakladnych $kol na
Slovensku stravovalo iba 59,8 % Ziakov (Szarazova et al.,
2006). Szarazova et al. (2009) zaroven zistili, Ze ziaci
Casto vyuzivaju Skolsky bufet na nakup cipsov, sladkosti
a sladenych napojov. Sortiment tovaru v bufetoch pritom
nezodpoveda poziadavkam zdravej vyzivy Skolakov.

Z nasho prieskumu (obr. 3) vyplynulo, ze Ziaci vy$§ich
roénikov sa stravuju cCastejSie doma nez v skole
Vv porovnani so ziakmi nizSich ro¢nikov (potvrdila sa
hypotéza 4). Naopak, nepotvrdila sa hypotéza 5 a6,
z ktorej vyplyvalo, Ze spOsob stravovania pocas obednej
prestavky zavisi od pohlavia, ¢i regionu. Zistili sme, ze v
Skolskej jedalni sa stravuje najviac deti z druhého (100 %)
a treticho (96 %) ro¢nika a najmenej z deviateho (24 %),
ktori sa zaroven najcastejsie stravuji doma (69 %).

Zo statistickych tdajov SR (URL 1) pre rok 2011
vyplyva, Ze zpoctu 485 736 ziakov sa stravuje v skole
29 % z nizsich ro¢nikov a 26 % z vysSich roénikov. Ak

majonéza, vajcia a mliecne vyrobky.

mvarené
mdusené

pecené
mvyprazané
= neodpov

23%

Obr. 4 Preferovanie druhu tepelnej upravy jedla

V grafe 5 sme porovnavali spokojnost’ Zziakov s celkovou
urovilou hygieny stravovania (Cistota priborov, pohdrov,
obrusov, tanierov, spdsobu podavania stravy) V Skolskej
jedalni vo vztahu k ro¢niku. Podla 38 % ziakov nizSich
ro¢nikov st podmienky stravovania v skole ,,vyborné az
uspokojivé“. Uvedenti odpoved vSak uviedlo len 23 %
ziakov vysSich rocnikov. Najviac im prekazali Spinavé
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pribory, taniere a chybajiice podnosy. Dalsia otazka (obr.
6) bola zamerana na celkovi spokojnost’ s kvalitou jedla
v skolskej jeddlni (chut, mnozstvo, spdsob tepelnej
upravy, zlozenie stravy a pod.). Az 67 % ziakov uviedlo,
ze kvalita jedadl pripravovanych v Skolskej jedalni je
vyborna az uspokojiva a len u 5 % neuspokojiva.

ro¢nik 9 mvyborna

roénik 8 m uspokojiva
neuspokojiva
ro¢nik 7
u neodpov
ro¢nik 6

ro¢nik 5
ro¢nik 4
11 2

ro¢nik 3

roénik 2

Obr. 5 Celkova uroven hygieny stravovania vo vzt'ahu k
ro¢niku

mvyborna

m uspokojiva
neuspokojiva

®neodpov

Obr. 6 Celkova uroven kvality jedla

Pomocou y° testu §tvorcovej kontingencie bola testovana
existencia zavislosti odpovedi na otazky tykajice sa
hygieny stravovania v Skolskej jedalni (otazky 20 az 22)
vo vztahu k trom klasifikacnym otdzkam (pohlavie, ro¢nik
aregion). Vysledky st uvedené v tab. 3.

Hodnotenim spdsobu vydaja stravy kucharkami (otazka
20) vo vztahu k pohlaviu, veku aregiénu sme zistili, Ze
velmi silnd zavislost’ existovala iba medzi vekom deti
a testovanou otazkou. Z vysledkov zaroven vyplynulo, Ze
najmd ziaci vys$ich roc¢nikov kritickejSie posudzovali
hygienické aspekty vydaja stravy kucharkami. Z hl'adiska
pohlavia, ¢i regionu, z ktorého Ziaci pochadzali, zavislost
preukazana nebola.

Hypotéza 7, v ktorej sme predpokladali, Ze ziaci vysSich
ro¢nikov povazuju hygienu stravovania v Skolskej jedalni
skor za uspokojivu az neuspokojivi v porovnani so ziakmi
niz§ich ro¢nikov (otazka 21: ,,Aka je celkova turoven
hygieny stravovania v Skolskej jedalni?*), sa potvrdila.
Zistili sme tiez, ze zavislost’ bola potvrdena (hypotéza 8) aj
z hladiska regionalnej prislusnosti. Tu vSak moézeme
konstatovat, ze sa naSiel rovnaky pocet respondentov,
ktori uvadzali kladné, resp. zaporné odpovede. Naopak,
zavislost’ nebola zistena v pripade pohlavia respondentov
(hypotéza 9), kde sme predpokladali, Ze chlapci povazuju
hygienu stravovania v Skolskej jedalni skor za uspokojivi
az neuspokojivi v porovnani s dievCatami.

Hypotézy k otazke 22 (,,Aké je celkova uroven kvality
jedla v skolskej jedalni?*) sme osobitne nestanovovali,
avSak z tab. 3 vyplyva, Ze jedina zavislost’ bola potvrdena
z hladiska veku (roénika) respondentov. Analyzou sme
tiez zistili, Ze so zvySujicim sa vekom deti prevaZzovali
negativne odpovede. Naopak, nebol preukazany rozdiel
medzi dievéatami a chlapcami vo vztahu k skimanej
otazke. Pokial’ ide o region, ani tam sme nezaznamenali
zavislost. Avsak, hlbSou analyzou kladnych a zapornych
odpovedi sme zistili, ze deti pochadzajuce zo zapadného
Slovenska hodnotili celkovi troven kvality jedal skor
pozitivne.

Tabul’ka 3 Vysledky testovania existencie zavislosti odpovedi na otazky 20, 21 a 22 a klasifika¢nych otazok

Klasifikatna r hod ZaEv er testu: Koeficient Cramerov
otazka charakteristika p-hodnota . X.'StuJ? kontingencie koeficient
zavislost’?
otazka 20
pohlavie 6,6259 0,0848 nie 0,1354 0,1366
ro&nik 60,6609 42510 ano (silnd) 0,382 0,4134
region 6,4079 0,0934 nie 0,1332 0,1344
otazka 21
pohlavie 0,1418 0,9864 nie 0,01998 0,019988
roénik 61,2191 3,23.10% ano (silna) 0,3835 0,4153
region 8,514 0,0965 4no 0,1530 0,1549
otazka 22
pohlavie 2,6949 0,4411 nie 0,0868 0,0871
roénik 72,102 1,51.10™ ano (silna) 0,4109 0,4507
region 4,4454 0,2172 nie 0,1112 0,1119
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Jung et al. (2009) uskutocnili v Korei  prieskum
spokojnosti Studentov so skolskym stravovanim, obsluhou,
kvalitou sluzieb, prostredim a celkovou hygienou
stravovania. Prieskum bol vykonany formou dotaznika, na
680 studentoch Siestich strednych $kél. Z vysledkov
vyplynulo, Ze vysSia spokojnost’ ¢o sa tyka mnoZstva,
rozmanitosti, pestrosti jedal a celkovych finan¢nych
nakladov bola ponuka S$kolskej jedalne ako ponuka
bufetov. V oblasti Cistoty ahygieny prevazovali prave
bufety.

Obdobné vysledky zaznamenal aj Story a French 1

(2004). Ztoho vyplyva, Ze je potrebné zvysit Grovei
hygieny, Cistoty akultry stravovania v Skolskych
jedalnach.

ZAVERY

Ak hodnotime trend stravovania ziakov v Skolskych
stravovacich zariadeniach, mozno konStatovat, Zze so

zvySujucim sa stupfiom roCnika, sa znizuje za’lujem2

o stravovanie V Skolskych jedaltiach. PoteSujuce je, Ze
celkova uroven kvality jedla bola v nasom prieskume
hodnotena pozitivne v 67 % a neuspokojivo len v 5 %. Ako

nedostatky boli uvadzané slaba pestrost, malé porcie,3

studené, pripadne nedochutené jedla. Detom najviac chutia

vyprazané rezne, buchty, kolace, §isky a najmenej omacky.
V protiklade k tymto vysledkom, celkova troven hygieny

stravovania Vv Skolskej jedalni vSak bola hodnotena skor

negativne. Ziaci nizSich ro¢nikov st spokojni na 38 %4.

a ziaci vyssich ro¢nikov len na 23 %. Prekazaju im $pinavé
pribory, taniere, chybajice podnosy. Za rizikové potraviny

mladsi Ziaci povazuji sladkosti, chipsy, mastné a vyprazané-

jedla a starSi ziaci majonézy, vajcia, huby a fast foodova
stravu. Z uvedeného vyplyva, ze vyzivové, ale i hygienické

aspekty su dolezitymi Cinitelmi pri stravovani v Skolskych™

jedalnach. Na zlepSenie tejto situacie je dolezité spolocné
usilie lekarov, rodi¢ov aucitelov, ktoré by malo
usmerfiovat’®  deti  k zdravSiemu  Zzivotnému = Stylu
a osvojovaniu si spravnych hygienickych navykov. Detom
treba dat’ prilezitost nadobudnut’ maximalne vedomosti,
navyky a prilezitosti pri oboznamovani sa so zdravym
zivotnym  §tylom, aby v dospelosti mali dostatok
kompetencii a mohli si upeviiovat’ zdravie.
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Efficiency of real-time PCR for 18S rRNA amplification
of Sorbus domestica, L.

Jana Ziarovskd, Petronela Poladekovi

ABSTRACT

Nowadays, the awareness is given more and more to underutilized and unusual fruits. One of them is Sorbus domestica, L.
not only as an endangered species, but as well as a promising and economically usable crop. The work was aimed for
finding a total genomic DNA isolating method from fresh plant material and confirmation of the optimized method by the
detection of 18S rRNA gene using real-time PCR. Two commercial isolation kits were tested - Invisorb® SpinPlant Mini
Kit and Wizard ® Genomic DNA. Higher purity and yield of DNA isolation kit showed Invisorb kit. The effective and pure
PCR amplification was confirmed for Invisorb, too when 20 ng undiluted DNA at annealing temperature of 64.5 °C.

Keywords: Sorbus domestica, L., real-time PCR, 18S rRNA

UVoD

Menej vyuzivané druhy rastlin predstavuju vo vyzive

¢loveka viaceré moznosti prechadzajuce od netradicného
spestrenia  jedalneho  listka cez  cenny  zdroj
fytoterapeutickych  latok az po  kandidatov na
vel'kopestované druhy buducnosti.
Jarabina oskoruSova je druhom, ktory odhliadnuc od
poskytovania dreva vysokej kvality, je znamy plodmi
s vyznamnymi lieCivymi U€inkami pouzivanymi ako
v ludovej medicine pri c¢revnych ochoreniach
a chudokrvnosti, tak vo farmaceutickom priemysle, kde sa
extrakt z plodov pouziva na zastavenie krvacania a tieZ ako
diuretikum (VelgoSova a Velgos, 1988; Pagan a Pagano,
2000). Na spestrenie stravy sa mozu plody pridavat do
ovocnych mis a pudingov ¢i uz v Cerstvom stave alebo
konzervované. Vyuzivaji sa na pripravu marmelad
a mustov. Vel'mi vhodné je aj susenie, plody potom slizia
ako hrozienka so Specifickou a odlisnou chutou. Jedia sa
samotné alebo sa pridavaju do cerealii, pudingov a pod
(Brindza et al., 2009).

Jednoznacné stanovenie pritomnosti konkrétnej zlozky
v zmeskovych materialoch a potravinach sa dnes vyuZiva
pri potvrdzovani pravosti potravin (Zelefidkova et al.,
2010; Bajzik et al., 2010), ¢i analyzach pritomnosti
alergénnych alebo zdraviu 8kodlivych latok (Skultéty,
Juréakova, 2011; Bajzik et al., 2011) pomocou ELISA,
PCR a real-time PCR metod.

Real-time PCR je metodicky postavena na merani narastu
signalu fluorescencie v zavislosti na zvySujucom sa pocte
amplifikovanych kopii cielového produktu umoziiuje
Siroky rozsah kvantifikdcie radovo 7-8 logaritmickych
dekad, vysoku presnost’ (< 2 % Standardna odchylka) a
vysoku senzitivitu (< 5 kopii ), pricom vysoké Specificita
je zaistena dvoma primermi a jednou sondou (Wong,
Medrano, 2005).

Detekcia produktu reakcie vyuziva florescencne znacené
molekuly, ktoré zodpovedaji mnozstvu amplifikovanej
DNA v kazdom cykle. Florescencne znacené mozu byt
sekvenéne Specifické primery ¢i sondy alebo farbiva

viazuce sa na DNA. Pri absolutnej kvantifikacii poctu
kopii amplifikovaného produktu sa ako Standard vyuzivaji
sekvencie metabolickych génov alebo génov RNA. Gén
18S rRNA je jednym z najdodlezitejsSich molekularnych
markérov, ktory sa pouziva v rdznych aplikaciach ako

molekularne  fylogenetické analyzy a  sledovanie
biodiverzity (Lin et al., 2000; Meyer et al., 2010; Benali
etal., 2011).

Vseobecne plati, ze sekvencie génu r RNA su lahko
pristupné vdaka vysoko konzervovanymi hrani¢nym
oblastiam umoziujucim pouzitie univerzalnych prajmerov.
Ich opakované usporiadanie v ramci gendému poskytuje
dostato¢né mnozstvo templatu pre PCR reakciu (Meyer et
al., 2010).

Cielom prace bola analyza efektivity zmnoZenia
18SrRNA v genéme Sorbus domestica, L. real-time PCR
metddou vo vztahu k pouzitej izolanej suprave a
vypracovanie metodického postupu pre 18S rRNAmarkér
konstrukcie Standardnej krivky v real-time analyzach
vyhodnocovania pritomnosti obsahu jarabiny oskorusovej
v potravinach ¢i lieCivach.

MATERIAL A METODY

K identifikacii 18S rRNA génu bolo pouzitych 5 ndhodne
vybranych vzoriek odobranych z jedného stromu Sorbus
domestica, L. Material na izolaciu DNA bol odobrany vo
forme listov Zz jedinca rasticeho v Botanickej zahrade
SPU. Nasledne bol sterilizovany v 70 % etanole. Ako
zmékcovadlo bola pouzitd destilovana voda. Material na
izolaciu bol spracovany podl'a pokynov izola¢nej stpravy
Invisorb®SpinPlant Mini Kit, Invitrogen a Wizard ®
Genomic DNA podla navodu vyrobcu a kvalita a kvantita
DNA bola stanovena pristrojom Qubit™ Fluorometer
Invitrogen. Material zkazdej odobranej vzorky bol
izolovany oboma izola¢nymi supravami.

Zmnozenie sekvencie bolo zabezpeené dvojicou
prajmerov s nasledovnym poradim nukleotidov: priamy
prajmer 5’GGCCAAGGAAGTTTGAGGCAA 3’ a spétny
prajmer 5’ TGGGGTTATTTAGCTGGTGTGTACA 3.

Volume 6

No. 3/2012



potravinarstvo

Pre PCR reakciu detegujucu intenzitu fluorescenéného
signdlu  vredlnom cCase bol pripraveny roztok
pozostavajuci z iQ™ SYBR® GreenSupermix (Biorad),
20 ng neriedenej celkovej genomickej DNA a 400 nmol
prajmerov Vv termocykléri CFX96 Real-time detection
systém.

Casovy a teplotny profil PCR reakcie ako aj naslednej
analyzy teploty topenia amplifikovaného produktu bol
nasledovny: 95 °C pocas 3 minut nasledovnych 95 °C -
15 s, 61 °C - 30 s, 72 °C — 40 s. Tento cyklus sa
opakoval 45 krat. Odcitanie fluorescencie vznikajiiceho
produktu prebehlo po faze predlzovania a nalyzy teploty
topenia boli odc¢itavané pocas 0,5 seC V teplotnych
narastoch 0,5 °C.

Pre vypocet T, samotného produktu PCR reakcie bol
softwér sluziaci ako oligonukleotidova kalkulacka, ktora
sluzi na ziskavanie vlastnosti jedno a dvojretazcovej DNA
alebo RNA  sekvencie  volne  dostupnd  na
www.basic.northwestern.edu/ biotools/oligocalc.html.

Postup PCR reakcie bol nasledovny: preinkubacia 95 °C
na 4 min., 40 cyklov obsahujtcich denaturaciu pri 95 °C
na 45 sekind, nasadanie pri 61 °C po dobu 45 sekind a
predlZzovanie pri 72 °C po dobu 1,5 min. zavereény
predlzovaci krok bol pri teplote 72 °C pocas 7 min.
a schladenie na teplotu 20 °C na ¢as 0,01 sekand.

Ziskané PCR fragmenty boli vizualizované na 1 %
agarézovom géle pomocou ethidiumbromidu pri 125 V.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Invisorb® SpinPlant Mini Kit umoziuje rychlu a
efektivnu izolaciu gendémovej DNA vo vysokej kvalite z
najroznejSich druhov rastlin (Cerstvého, mrazeného alebo
suSeného rastlinného materialu, napriklad listy, korene,
plody alebo semend). Tento kit v sebe spaja rozruSenie
bunkovych stien a cytoplazmatickych  membran
rastlinného materialu s vysoko TUcinnou vézbou
genomickej DNA na povrch rotacného filtra bez
chaotropnych io6nov. Izolaény protokol poskytuje vysoky
vynos a &istotu izolovanej genomovej DNA. Cas
nevyhnutny pre cely postup je znizeny na minimum,
pricom az 100 mg cerstvého rastlinného materialu je
mozné spracovat do 20 minutach po uvodnej inkubacii
vzorky.

Wizard ® Genomic DNA izola¢ny kit je uréeny na
izolaciu DNA =z bielych krviniek, tkanivovych kultir a
zivocisnych  tkaniv, rastlinnych tkaniv, kvasnic a
grampozitivnych a gramnegativnych baktérii. Je zalozeny
na Stvorkrokovom - rozruSenie a rozklad buniek a jadier,
degradacia proteinov zrazanim soli za sucasného
zabezpecenia vysokej molekulovej hmotnosti genomicke;j
DNA v roztoku. Nakoniec sa genomicka DNA (isti
zrazanim izopropanolom.

Obe izolacné¢ supravy poskytuju izolat celkovej
genomickej DNA | ktora, vzhladom k vysokej Cistote, je
pripravend na pouzitie pre Sirokdl skalu d’alsich aplikacii
ako su analyzy molekularnych markérov, enzymatické
Stiepenie, sekvenovanie a klonovanie.

TabulPka 1 Porovnanie vytaznosti ziskaného mnoZzstva
DNA oboma pouzitymi izolatnymi supravami.

Vzorka | Vyrobca | MnoZstvo Vyrobca | Priemer
&islo genomickej (ug.ml™)

DNA

(ng.ml™)
J1B (B) 3,863 19,7
2B (B) - 7,99 o 18,77

< I}

J3B (B) g 5,904 2 17
J4B (B) 5,02 = 17,36
J6B (B) 15,94 21,33

Na vyhodnotenie efektivity reakcie v zavislosti na
izolacnej suprave bola pouzita amplifika¢na krivka, krivka
topenia produktu a vrchol topenia produktu. Na to, aby
reakcia prebehla §tandardne, musi krivka dosiahnut’ vSetky
tri fazy PCR- exponencidlnu, linedrnu aj fdzu nasytenia.
Prahovy cyklus C;bol uréeny na hodnote 300 RFU.

LIE L

Obrazok 1 Priebeh narastu fluorescencie pocas real-time
PCR. I. — vzorky izolované komer¢nou stpravou Invisorb;
Il. — vzorky izolované komecnou stupravou Wizard; NTC —
kontrola bez DNA
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Obriazok 2 Krivky teploty topenia produktu zmnozeného

vreal-time PCR. |. — vzorky izolované komerénou
stpravou Invisorb; II. — vzorky izolované komecnou
supravou Wizard

Vzorky izolované supravou Invisorb (ilustrované
zvyraznenim vzorky J6B) pripouziti 20ng DNA a
4 pMprajmera dosiahli prahovy cyklus na urovni 25,
pricom krivka zobrazujuca narast fluorescencie prebiehala
pri vSetkych Standardne. Obrazok 1 ilustruje, Ze dosiahla
fazu  nasytenia akoneény bod fluorescencie bol
zaznamenany pri hodnote 2295 RFU.

Aj ostatné vzorky, kde bola celkova genomicka DNA
izolovana supravou Invisorb boli charakterizované
krivkami, ktoré dosiahli fazu nasytenia a mali Standardny
priebeh.
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Pri vzorkach pochadzajucich zizolacie Wizardom bola
zaznamenand vyrazna zmena v priebehu krivky ndrastu
fluorescencie oproti vzorkdm izolovanym Wizardom.
Amplifika¢na krivka neprebehla $tandardne a nedosiahla
ani linearnu fazu. Reakcia zacala prebiehat’, no v doésledku
nevyhovujucich ~ podmienok  —  kvalita  izolacie
nevyhovujica druhu Sorbus domestica, L. pre Géely real-
time PCR — nastala derivacia RFU a krivka sa dalej
nevyvijala v désledku nizkej fluorescencie v PCR.

Tabulka 2 Hodnoty parametrov Real-Time PCR pre
analyzované vzorky jarabiny

Vzorka Izola¢na Prah Koncovy bod
stprava cyklu ¢, | RFU
J1B (B) 25,29 2434
J2B (B) 27,48 1873
J3B (B) Invisorb 25,60 2295
J4B (B) 26,09 2229
J6B (B) 25,79 2652
J1B (B) 30,00 1307
12B (B) 27,70 1652
J3B (B) Wizard 30,37 1115
J4B (B) 25,43 2459
J6B (B) 34,16 589
Potvrdenie amplifikacie ziadaného produktu bolo
uskutoCnené  analyzou teploty topenia  produktu

vznikajuceho v reakcii a zhodne pre vSetky vzorky
dosahovala hodnotu 84 - 84,5 °C, pri¢om iba pri vzorkach
izolovanych supravou Invisorb bola krivka topenia
dostato¢ne preukazne vypovedajuca o ako efektivite, tak aj
dostatoénom mnozstve zmnozeného 18S rRNA génu.

Z analyz vyplyva odporucenie vhodnosti izolacného kitu
Invisorb ako jednozna¢ne vhodnejSicho k primarnemu
spracovaniu biologického materialu jarabiny na ucely
izolacie celkovej genomickej DNA. Pri réznych typoch
rastlinného materidlu je vSak situacia odlisna, a v pripade
napriklad lanu siateho, je izola¢ny kitWizard dostatocne
citlivy a vhodny (Ziarovska et al., 2012).

ZAVER

Nutnost’ testovania rdznych metodickych pristupov je pri
analyzach rastlinného, pripadne potravinarskeho materialu
v pripade real-time PCR analyz nevyhnutnostou, kedze v
dosledku vysokej citlivosti a presnosti je tato metdda silne
nachylna k detekcii réznych nespecifickych produktov
vznikajucich pocas reakcie. PredovSetkym pri pouziti
nespecifickych  farbiv sa  vyskytuju problémy s
ne$pecifickym signalom (Wittwer, et al., 1997).

V molekularnej bioldgii existuje niekol’ko metéd na
meranie mnozstva cielovych sekvencii nukleovych
kyselin. Tieto metddy sa vSak vyznaCuju viacerymi
nedostatkami. Su Casovo naro¢né, pracne, nedostatone
citlivé, vyzaduju pouzitie radioaktivity alebo sa vyznacuji
moznou pravdepodobnostou krizovej kontaminacie
(Reischl et al., 2002). PCR techniky pri optimalizovanom
systéme poskytuju efektivnu moznost’ presného potvrdenia
¢i vyvratenia pritomnosti analyzovanych stcasti.
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