FORTIFIKOVANE POTRAVINY A POTENCIAL ICH VYUZITIA
PRE KONZUMENTA 21. STOROCIA

FORTIFIED FOODS AND THEIR POTENTIAL
FOR USE BY THE 21ST CENTURY CONSUMER

Eva Ivani§ova'? — Dubo§ Harangozo! — Barbara Mickowska®— Anna Kolesarova'
Ustav potravinarstva, Slovenska poPnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

2Potravinovy inkubator, Vyskumné centrum AgroBioTech, Slovenska pol'nohospodarska univerzita
v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

3Department of Plant Product Technology and Nutrition Hygiene, University of Agriculture
in Krakow, Balicka 122, Krakow, Poland

https://doi.org/10.11118/978-80-7701-048-1-0060 @ @

ABSTRAKT

Pridévanie bioaktivnych zloziek do potravin je vyzvou, najmé z dovodu interakcii medzi pridanou zli¢eninou
a potravinovou matricou, ktoré¢ sposobuju zmeny v atributoch kvality. Vysledkom je, Ze prijatel'nost’
obohatenych potravin vel'mi zavisi na potravinovej matrici vybranej ako nosi¢ bioaktivnych zloziek. V tomto
kontexte, ceredlne vyrobky (cestoviny, suSienky, ceredlne tyCinky), vyrobky na baze strukovin, olejnin
ale aj cukroviny ako cokoladda su vyuzivané ako adekvatne vehikulum na dodévanie aktivnych zlucenin,
napr. probiotik, rastlinnych extraktov, hubovych extraktov, vitaminov a pod. Tieto matrice uz prirodzene
obsahuju zdraviu prospesné latky, avSak pridavok, resp. obohatenie efektivne ich obsah navysuje, pricom sa
jedna hlavne o antioxida¢né ucinné zlozky, ktoré ak sa konzumujli v primeranom mnoZzstve maji potencial
predchadzat’ r6znym chronickym a degenerativnym ochoreniam. Pridanou hodnotou je aj dlhs$ia trvanlivost’
a skladovatel'nost’ tychto vyrobkov, pretoze viaceré zlozky s antioxidacnym u¢inkom dokazu zvysit’ oxida¢nt
stabilitu, ¢im sa efektivne znizuje mnozstvo pridanych syntetickych antioxidatov. Pridavok niektorych surovin
modze dokonca znizit’ alebo Uplne nahradit’ sol’, cukor a tuk, ¢o je vSetko v sulade s najnovsimi trendami,
nakol’ko Eurépska Unia sa zaviazala k prechodu na zdravsie potraviny. Pridavok lie¢ivych rastlin, korenin,
ovocia, Ci zeleniny, alternativnych surovin (hmyz, potravinarske odpady, huby, kvety) efektivnym spdsobom
vylepsSuje nielen nutricné charakteristiky potravin, ale aj senzorické, nakol’ko konzument 21. storocia rad
vyhl'addva novl chute a kategérie vyrobkov. Vyvoj obohatenych potravin pre potravinarske spolo¢nosti,
dokdze zvysit sortiment vyrobkov, konkurencie-schopnost, moznost’ vyuzitia lokalnych surovin,

alternativnych surovin, ¢o je v sulade s cirkularnou ekonomikou a zelenou politikou (znizovanie uhlikove;j

stopy).

Klucove slova: inovativne potraviny, udrzatelnost, alternativne suroviny, nutricna hodnota
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ABSTRACT

Adding bioactive ingredients to foods is challenging, especially due to interactions between the added
compound and the food matrix, which cause changes in quality attributes. As a result, the acceptability of
fortified foods depends heavily on the food matrix chosen as a carrier for the bioactive ingredients. In this
context, cereal products (pasta, biscuits, cereal bars), products based on legumes, oilseeds, but also
confectionery such as chocolate are used as adequate vehicles for delivering active compounds, e.g. probiotics,
plant extracts, mushroom extracts, vitamins, etc. These matrices already naturally contain health-beneficial
substances, but the addition or Enrichment effectively increases their content, mainly antioxidant active
ingredients, which, if consumed in adequate quantities, have the potential to prevent various chronic and
degenerative diseases. The added value is also the longer shelf life and shelf life of these products, because
several ingredients with antioxidant effects can increase oxidative stability, effectively reducing the amount
of added synthetic antioxidants. The addition of some ingredients can even reduce or completely replace salt,
sugar and fat, which is all in line with the latest trends, as the European Union is committed to switching to
healthier foods. The addition of medicinal plants, spices, fruits or vegetables, alternative raw materials
(insects, food waste, mushrooms, flowers) effectively improves not only the nutritional characteristics of
foods, but also the sensory ones, as the 21st century consumer likes to search for new tastes and product
categories. The development of fortified foods for food companies can increase the range of products,
competitiveness, the possibility of using local raw materials, alternative raw materials, which is in line with
the circular economy and green policy (reducing the carbon footprint).

Keywords: innovative foods, sustainability, alternative raw materials, nutritional value

UvVoD

Pravidelna konzumécia potravy zohrava kI'icovua ulohu v 'udskom preziti a normalnom fungovani telesnych
organov tym, Ze poskytuje zékladné nutri¢né zlozky. Obilniny st najbeznejSou zékladnou potravinou na celom
svete a za najbeznejSie sa pokladaji pSenica, ryza, jaCmen, raz, ovos, kukurica, proso a cirok. Cerealne plodiny
su najrozsirenejSou komoditou na planéte; podla FAO za rok 2023 bola celosvetova produkcia obilnin
2 847 000 000 ton. Skutocnost’, Ze produkcia obilnin je nevyhnutna pre globdlnu potravinovl bezpecnost,
zvysuje vyznam obilnin a vyrobkov na baze obilnin. Vyzivova hodnota alebo uzito¢nost’ akejkol'vek cerealie
ako l'udskej potravy je vacSinou ur¢ena mnozstvom a kvalitou bielkovin. Funkénost’ obilnin zavisi najma
od genetického zloZenia a vplyvu environmentalnych faktorov na ich hlavné zlozky — sacharidy, bielkoviny,
tuky, vitaminy, mineralne latky a fytochemikalie (Goyal, Kaur a Kaur, 2021). Celozrnné obilniny su bohatym
zdrojom fenolovych zlucenin, ako su kyselina ferulova, antokyanidiny, chinin, flavonoly, chalkény, flavony,
flavanony a pod. Bioaktivny potencial fytochemikalii je spojovany so znizenym vyskytom chronickych
ochoreni, vratane cukrovky 2. typu, kardiovaskularnych ochoreni, obezity a rakoviny. AvSak niektor¢ obilniny
mdzu byt chudobné na obsah urcitej zlozky, zatial’ ¢o v obsahu inych st bohaté (Bachra et al., 2021). Tento

problém rieSi obohacovanie vyrobkov na baze obilnin o zdraviu prospesné suroviny/latky.
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Zaujem spotrebitelov o konzumadciu zdraviu prospesnych potravin sa zvySuje a potravinarsky priemysel
vyvija nové produkty, ktoré su zdravSie a diverzifikovanejSie. Medzi réznymi pravnymi predpismi
a definiciami funk¢nych/obohatenych potravin je spoloénym menovatelom to, Ze ide o potraviny, ktoré st
schopné poskytnut’ priaznivé ucinky nad ramec poskytovania zivin. Nie st to lieky a mali by byt
neoddelite'nou sucast'ou stravovacich navykov obyvatel’stva. Pekarske, peCivarenske vyrobky a cestoviny su
zékladnou potravinou v mnohych castiach sveta a predstavuji idedlnu matricu, ktora sa moze
funkcionalizovat’ (Baniwal et al., 2021). Cielom préce bolo zhodnotit’ fortifikované cestoviny s pridavkom 1,
3 a5 % zeleného ja¢mena pred a po uvareni ako modelovu cerealnu potravinu, nakol’ko cestoviny predstavuju

optimalnu matricu na fortifikovanie, a tym zvySenie ich nutri¢nej hodnoty.

MATERIAL A METODIKA
Material
Suroviny na pripravu fortifikovanych cestovin (polohruba muka, vajcia, sol’, soda bikarbona, organicky zeleny

jacmen) boli zakipené v obchodnej sieti.

Technologicky postup pripravy cestovin obohatenych o zeleny jaCmen

Vzorky cestovin boli vyrobené pomocou nizkotlakového extrudéra (Gina, Taliansko) uréené¢ho na vyrobu
cestovin. V extrudéri sa rotacnymi lopatkami mieSalo 500 g polohrubej pSeni¢nej muky s praSkom zo zeleného
jamena (1, 3 a 5 %), jednym vajcom (60 g), sol'ou (7 g) a pitnou vodou pri teplote 25 °C pocas 20 minut,
aby sa ziskalo cesto s obsahom vlhkosti 30 %. Rychlost’ zavitovky bola 50 ot./min., vytlacaci tlak bol priblizne
3.4 baru a teplota cestoviny po extruzii bola 27 °C az 28 °C. Cestoviny sa nasledne susili v susiacej komore
(8 hodin pri 40 °C) na konecny obsah vlhkosti priblizne 12,5 %. Celkovo boli vyrobené 4 varianty cestovin,
kazda v troch opakovaniach a jednalo sa o kontroln vzorku bez pridavku, vzorku s 1 % pridavkom zelen¢ho
jaémen (5 g), 3 % pridavkom (15 %) a 5 % pridavkom (25 g). VSetky varianty boli vyrobené v troch
opakovaniach. Pred analyzami boli vzorky zhomogenizované na Castice o vel'kosti 0,5 mm (IKA MultiDrive

basic, Nemecko).

Antioxida¢na aktivita, celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu

Antioxidac¢nd aktivita bola stanovena pouzitim DPPH metody ktort opisali autori Yen a Chen, (1995)
a vyjadrena ako ekvivalent troloxu v mg/g vzorky (R?=0,9829). Celkovy obsah polyfenolov bol stanoveny
pouzitim Folin-Ciocalteu €inidla a vyjadreny na zéklade kalibracnej krivky kyseliny galovej v mg GAE/g
(R?=0,9978) (Singleton a Rossi, 1965). Na analyzu celkovych flavonoidov bola pouzita spektrofotometricka
metoda s vyuzitim chloridu hlinitého a celkovy obsah flavonoidov bol vyjadreny na zéklade kalibra¢nej krivky
kvercetinu (ekvivalent kvercetinu) v mg QE/g (R? = 0,9977) (Willett, 2002). Mnozstvo chlorofylu po extrakcii
organickymi rozpustadlami bolo stanovené spektrofotometricky pri vinovych dizkach 663 a 664 nm.

Koncentracia chlorofylovych farbiv bola vyjadreny v mg/g (Lichtenthaler a Wellbum, 1983).
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Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti pripravenych cestovin hodnotilo 20 hodnotitel'ov, 10 zien a 10 muzov vo veku od 25 do
60 rokov. Pouzitim 9-bodovej hedonickej stupnice (v rozsahu od 9 do 1) sa vyhodnocovali produkty podla
celkovej chuti, celkového vzhladu, vone, dochuti a celkovej prijatelnosti, priCom vSetky parametre

porovnavali s kontrolnou vzorkou (vzorka bez pridavku).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky stanovenia antioxida¢nej aktivity, celkovych polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu

Najvyssia aktivita (Tab. 1) v surovych obohatenych cestovinach bola zistend v cestovinach s pridavkom 5 %
aktivita. Pripravené surové cestoviny sa uvarili a po tomto procese sa zistila aj antioxidacna aktivita.
Antioxidacna aktivita cestovin po uvareni poklesla, ¢o nebolo prekvapujice, pretoze vysoka teplota znizuje
mnozstvo biologicky aktivnych latok. Ale aj po vareni obohatené cestoviny vykazovali vysSiu aktivitu
v porovnani s kontrolnou vzorkou. Boroski et al., (2011) stanovili antioxida¢n aktivitu cestovin obohatenych
5% pridavkom pamajoranu a 5% pridavkom mrkvovych listov a zistili lepSiu aktivitu v porovnani s kontrolnou

vzorkou bez pridavku. Navyse bol v tychto cestovindch zisteny tiez vyssi obsah kyseliny alfa-linolénove;.

Tabulka 1: Antioxidacna aktivita obohatenych cestovin pred a po uvareni

DPPH [mg TEAC/g] DPPH [mg TEAC/g]
Vzorka , ,
Pred uvarenim Po uvareni
Kontrola 1,17 £0,47¢ 0,83 £0,06°
1% pridavok ZJ 1,51 £0,07° 1,31 +£0,07°
3% pridavok ZJ 1,52 £0,07° 1,40 +£0,03°
5% pridavok ZJ 1,81 £0,122 1,59 +0,04*

TEAC - Trolox ekvivalent antioxida¢na kapacita; priemer + smerodajna odchylka; ZJ — zeleny jaCmen;
DPPH - 2,2 difenyl-1-picrylhydrazyl; pismena v riadkoch oznac¢uju stredné hodnoty, ktoré sa navzajom Statisticky lisia

Celkovy obsah polyfenolov v surovych a varenych cestovinach bol najvyssi v cestovinach s pridavkom 5 %
ako antioxidacna aktivita, ale obohatené cestoviny stdle vykazovali lepSiu aktivitu s kontrolnou vzorkou,
v ktorej boli tieto zliceniny len v malom mnozstve. Cestoviny pocas varu prechadzaji len kratkodobou
tepelnou upravou, ktora nakolko sa vari od 5 do 10 minut neznic¢i bioaktivne latky v takej miere ako napriklad
pecenie. To je dovod, preco aj po uvareni v cestovinach bola namerand nielen antioxidacnd aktivita,
ale aj polyfenoly. Vysledky poukazali, ze ¢im vys$si pridavok, tym aj vysSs$i obsah biokativnych latok
v cestovinach nielen pred uvarenim, ale aj po uvareni. Obohatené cestoviny mozu byt z tohto dovodu
atraktivne pre konzumenta, hlavne takého, ktora dba o zdravy zivotny $tyl. NajlepSia hodnota v cestovinach
zo zelené¢ho ja¢mena 5 % je pravdepodobne sposobend vysSim mnozstvom fenolovych antioxidantov,

ako su derivaty kyseliny fenolovej, proantokyanidiny, chindny a flavonoidy.

Celkovy obsah flavonoidov (Tab. 2) v obohatenych cestovinach sa pohyboval od 0,05 do 0,41 pg QE/g,

pricom najlepsie vysledky boli zaznamenané v cestovinach s pridavkom 5 % zeleného ja¢mena. V kontrolnych
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surovych cestovinach nebola zistena pritomnost’ tychto zlucenin. Po vareni mnozstvo flavonoidov rychlo
klesa, ¢o mdZe naznatovat, ze flavonoidy su citlivé zli¢eniny. Uloha flavonoidov v 'udskom zdravi je
podporend ich schopnostou indukovat l'udské ochranné enzymové systémy a existuje mnoZstvo
epidemiologickych stadii potvrdzujucich ochranné ucinky proti kardiovaskuldrnym ochoreniam, rakovine

a inym ochoreniam suvisiacim s vekom (Safe et al., 2021).

Cestoviny pripravené s pridavkom zeleného ja¢mena (Tab. 2) vykazovali nielen lepSiu antioxidacnu aktivitu,
ale aj obohatenie o chlorofyl v porovnani s kontrolnou vzorkou bez pridavku. Vyssie hodnoty tohto prirodného
farbiva boli zistené v cestovinach s 5% pridavkom — surové a varené. Chlorofyl zo zeleného ja¢meiia mal
pozitivny vplyv aj na farbu cestovin, ¢o spotrebitelia hodnotili v senzorickom hodnoteni (Obr. 1) pozitivne,

pretoze v sucasnosti mozeme pozorovat’ vel’ky zaujem o potraviny pripravované s prirodnymi farbivami.

TabulPka 2: Celkovy obsah polyfenolov, flavonoidov a chlorofylu pred a po uvareni

TPC [mg GAE/g] TFC [ug QE/g] Chlorofyl [mg/g]
Vzorka Pred Po Pred Po Pred Po
uvarenim uvareni uvarenim uvareni uvarenim uvareni
Kontrola 0,19£0,01% 0,11 +0,02% n.d. n.d. n.d. n.d.
o) ot
1% p;‘;'a“’k 0474002  041+0,01% 005+0,001 001£0001® g’gch 8’813,5
o
S PIavOK  0614002"  0495001%  0,19£002% 0162001 0%, s
5% pridavok i a i a 10,54 % 0,71 =
7] 1,09 +£ 0,01 0,73 £ 0,02 0,41+ 0,03 0,29 +£0,02 0,01 0,03

GAE- ekvivalent kyseliny galovej; QE — ekvivalent kvercetinu; priemer + smerodajné odchylka; ZJ — zeleny jacmer;
TPC — celkovy obsah polyfenolov;TFC — celkovy obsah flavonoidov; n.d. — pod detek¢nym limitom; r6zne malé
pismena (a,b,c,d) v tom istom stipci znamenajii vyznamné rozdiely (p<0,05) medzi vzorkami (kontrola, 1 % ZJ, 3 % ZJ
alebo 5 % ZJ) a r6znymi vel'kymi pismenami (A, B) v rovnakom riadku znamend vyznamné rozdiely (p<0,05) medzi
pouzitym procesom (pred a po uvareni)

Vysledky senzorického hodnotenia

Vsetky vzorky pripravenych cestovin boli celkovo vel'mi dobre akceptovate'né hodnotitel'mi. Z 1 %, 3 %
a 5 % boli najlepSie hodnotené cestoviny obohatené o prasok zelené¢ho jacmena (Obr. 1, Obr. 2) s 1%
pridavkom, ktory bol pre hodnotitelov atraktivny z hl'adiska chuti, vone a celkovej prijatelnosti. Aj 3%
pridavok bol hodnoteny pozitivne, avSak niektori hodnotitelia uviedli, Ze v tomto variante bolo citit
neprijemnu travnati pachut, podobne ako v 5% variante, v ktorom tato travnata pachut bola vnimana
uz negativne. Biologickd aktivita bola najlepSia v cestovinach s 5% pridavkom zeleného jacmena,
ale pre potravinarsky priemysel odporu¢ame podla nasich vysledkov maximdlne percento pridania 3 %,
pretoze vyssie percento pridania neprijemne ovplyviiuje vonu a chut. V praci Koli et al., (2022) pridanie
spiruliny do cestovin viedlo k rozvoju jasne zelenej farby, ktoré zlepsila ich vzhl'ad. Priemerné celkové skore
prijatelnosti bolo najvyssie pre kontrolné cestoviny (7,91 b), po ktorych nasledovali cestoviny s 12,5%
pridavkom spiruliny (7,56 b). Okrem toho sa v ich praci zistilo, ze vzhl'ad, farba a vona cestovin obohatenych

o spirulinu boli lepsie ako v kontrolnej vzorke. Co sa tyka farby, vzhladu a chuti, cestoviny so spirulinou boli
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hodnoteny vysoko (7,81 b, 7,82 b a 7,48 b). Dalej zamer kupy cestovin bol vysoky (priblizne 8,13 b), z ¢oho
vyplyva, ze hodnotitelia by ,,pravdepodobne kupili“ hodnotené produkty, ak by boli pontikané na trhu.

e KONtrola =1 % pridavok Z) ~ ess===3 % pridavok Z)  e==5 % pridavok ZJ

Celkovy vzhlad
10

8

c

Celkova prijatelnost Véna

Chut

Obrazok 1: Vysledky senzorického hodnotenia cestovin s pridavkom zeleného jac¢mena (ZJ)
(suma vsetkych hodnotitel'ov)

Obrazok 2: Cestoviny s pridavkom zeleného jaémena — po vyrobe, susené, pred uvarenim
(zl'ava doprava: kontrola, 1 % pridavok, 3 % pridavok a 5 % pridavok) (zdroj: autor)

ZAVER

Obohatené potraviny st produkty, ktoré obsahuji pridani hodnotu v podobe zvySenej nutricnej ale aj
senzorickej kvality. Tento proces je nevyhnutny, pretoze proces spracovania potravin moézu znizit® obsah
bioaktivnych latok a niektorych esencialnych vitaminov a mineralnych latok, o vedie k nedostatku zivin
v populécii. V 21. storo¢i, kde pohodlie ¢asto prevazuje nad nutricnou hodnotou, zohradvaji obohatené
potraviny klIai¢ovl tlohu pri pomoci spotrebitelom naplnit’ ich stravovacie potreby. Integracia prasSku
zo zeleného ja¢menia do cestovinovych vyrobkov priniesla v tejto préaci nielen zvySent nutri¢ni hodnotu,
ale aj potencialne zdravotné vyhody, Co je dolezité v sucasnej dobe, ked’ sa konzumadcia cestovin stava coraz
popularnejSou. Cestoviny obohatené o zeleny jaémen obsahovali vyssie hladiny polyfenolov, flavonoidov
a chlorofylu v porovnani s cestovinami bez pridavku Tieto fytochemikalie st zndme svojou antioxida¢nou

aktivitou a schopnost'ou prispievat’ k ochrane buniek pred oxidacnym stresom. Aj ked’ var cestovin sposobil
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mierny pokles obsahu niektorych tychto zloziek, vyhody konzumacie takychto zdravych cestovin prevazuju
nad touto stratou, ktord nie je takd vyrazna, ako pri inych tepelnych upravach (dlhodoby var, pecenie,
smazenia), nakol'’ko cestoviny st akousi polokonzervou a na pripravu vyzaduju kratky ¢as. Po zohl'adneni
senzorickych ukazovatel'ov kvality je mozné odporucit’ pre cestovinarsky priemysel pridavok 3 %, s tym,
7e s mozné aj vyssie pridavky 5 prip. 7 %, avsak tieto mo6Zu byt atraktivne hlavne pre konzumentov,
ktori vyhl'adavaji zdravotné benefity a pripadné senzorické atribity ako farba, dochut’ a trdvnaté vone
im neprekazaju.
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