VYUZITIE p-CYKLODEXTRINU PRI ODSTRANOVANI NEZIADUCICH ZLOZIEK Z MLIEKA

THE APPLICATION OF B-CYCLODEXTRIN IN THE REMOVAL OF UNWANTED
COMPONENTS IN MILK

Lukas Kolarié! — Peter Simko?

IUstav potravinarstva a vyZivy, Oddelenie potravinarskej technologie
Fakulta chemickej a potravinarskej technologie STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava

https://doi.org/10.11118/978-80-7509-996-9-0161 @ ®)

ABSTRAKT

B-cyklodextrin je Siroko pouzivany v potravinarskom priemysle ako potravinarska pridavna latka vd’aka svojej
jedinecnej vlastnosti tvorby inkliznych komplexov s réznymi ziaducimi alebo neziaducimi zlozkami
v potravinach. V poslednej dobe sa vyskum zameral aj na eliminaciu neziaducich chuti alebo zlicenin, ako je
cholesterol alebo kontaminanty z mlieka alebo mlie¢nych vyrobkov. Nasa §tidia skima optimalne podmienky
pre odstranenie cholesterolu, ako aj aflatoxinu M1 z mlieka aplikaciou B-cyklodextrinu. Zistilo sa, ze by bolo
mozné vyrabat’ mlie¢ne vyrobky so zniZenym obsahom cholesterolu az o 98 %. Druhy experiment tieZ ukézal,
ze aflatoxin M1 moze byt tieZ viazany v dutine cyklodextrinu, €innost’ eliminacie dosiahla priblizne 40 %.
Okrem toho dotaznik odhalil, ze 67,9 % respondentov by bolo ochotnych konzumovat’ mlie¢ne vyrobky so
znizenym obsahom cholesterolu. Mozno teda konstatovat, ze aplikacia B-cyklodextrinu méze zohravat

dolezitu ulohu pri zvySovani vyzivovych a bezpe¢nostnych hodndt mlieka a mlie¢nych vyrobkov.
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ABSTRACT

B-cyclodextrin is widely used in the food industry as a food additive due to its unique property of forming
inclusion complexes with various desirable or unwanted components in food. Recently, research has also
focused on the elimination of unwanted tastes or compounds, such as cholesterol or contaminants from milk
or dairy products. Our study investigates the optimal conditions for the removal of cholesterol as well as
aflatoxin Mz in milk by the application of B-cyclodextrin. It was found that it would be possible to produce
dairy products with a lowered cholesterol content of up to 98%. The second experiment also showed that
aflatoxin My can also be bound in the cyclodextrin cavity, the elimination rate reached about 40%.
Furthermore, the questionnaire revealed that 67.9% of respondents would be willing to consume dairy
products with a reduced cholesterol content. So, it can be concluded that the application of B-cyclodextrin can

play an important role in the increase of nutritional and safety values of milk and dairy products.
Keywords: S-cyclodextrin, cholesterol, aflatoxin My, milk, elimination

UVOD / INTRODUCTION
Milieko je vysoko vyzivné a obsahuje mnoho makro- a mikrozivin, ktoré si nevyhnutné pre rast a udrzanie
udského zdravia, najmi dojéiat, deti a starsich dospelych (Simko and Kolari¢, 2022). Podla spravy

Organizacie pre vyzivu a pol'nohospodarstvo sa priemerna spotreba mlieka na obyvatel'a vo svete pohybuje
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priblizne na 100 kg/rok. V jednotlivych krajinach sa vSak lisi (FAO, 2017). Oc¢akava sa, Ze mlickarenstvo
bude v nasledujucom desatroci najrychlejsie rasticim odvetvim, priCom celosvetova produkcia mlieka by sa
mala zvysit o 22 %. ZvySend produkcia mlieka bude pohédnanad rozSirovanim vynosov v ddsledku
optimalizdcie systémov produkcie mlieka, zlepSenym zdravim zvierat, lepSou genetikou a zlepSenou
G¢innostou kimenia a rozsirenim zasob dojéiacich zvierat (Simko and Kolari¢, 2022). Z pohl'adu spotreby
potravin na Slovensku podla Statistického uradu Slovenskej republiky za rok 2020 je zrejmé, Ze spotreba
mlieka a mlie¢nych vyrobkov v hodnote mlieka bez masla bola vyssia (180,1 kg na osobu) ako spotreba mésa
(69,9 kg na osobu) a vajec (14,0 kg na osobu). V inych krajinach Eurdpy je spotreba mlie¢nych vyrobkov este
vyssia, napr. v Cesku 249.0 kg &i v Pol'sku 194,7 kg (Sitarova, 2021). Preto je kladeny stale vy$si doraz na

kvalitu a bezpecnost’ tychto potravinarskych komodit.

Cyklodextriny (CD) st enzymovo modifikované derivaty Skrobu vyrabané priemyselne (Fenyvesi et al., 2016)
v dosledku transformacie $krobu urlitymi baktériami, ako je Bacillus macerans (Astray et al., 2009).
Po chemickej stranke su to oligosacharidy v tvare zrezaného kuzela tvorené a-(1,4) glykozidickymi vizbami
glukopyranézovych jednotiek (Matencio et al., 2020). Tri hlavné CD zahtfaji a-, - a y-CD. Varianty tychto
cyklickych oligosacharidov pozostavaju zo 6 (a-CD), 7 (B-CD) alebo 8 (y-CD) glukopyrandzovych jednotiek
a lisia sa svojou velkostou (priemer 0,5 — 0,9 nm), ¢o urcuje geometrické moznosti vzniku inkluznych
komplexov s ,host'ujucimi‘ molekulami (Fenyvesi et al., 2016). a-, B- a y-CD sa ,,vS§eobecne povazuji za
bezpecné (GRAS) na pouzitie ako aditiva v potravinovych vyrobkoch, ale ich schvalenie zavisi od krajiny.
Hlavnou ich vlastnost'ou je, ze ich hydrofébna vnttorna dutina tvori tzv. inklizne komplexy so Sirokou skalou
host'ujucich molekul, zatial’ ¢o hydrofilny exteriér ovplyviiuje rozpustnost’ vo vode (dos Santos et al., 2017).
B-CD je na zozname GRAS od roku 1998 ako nosi¢ chutovo-vonnych latok a ochranny prostriedok proti

oxidacii na Grovni 2 % v mnohych potravinarskych vyrobkoch (Szente and Szejtli, 2004).

Cholesterol zohrava v tele dvojitl (prospeSni aj negativnu) ulohu. Jeho hlavnou funkciou je udrziavat
integritu a priepustnost’ bunkovych membréan a sluzit’ ako prekurzor pre syntézu dolezitych latok v organizme,
ako steroidnych hormonov, ZI€ovych kyselin a vitaminu D. Vysoky prijem cholesterolu zo stravy je vSak casto
spajany so zvySenym rizikom vzniku kardiovaskularnych ochoreni (KVO) (Morzycki, 2014; Zampelas and
Magriplis, 2019). Mlieko a mlieéne vyrobky tvoria heterogénnu skupinu, v ramci ktorej sa hladiny
cholesterolu m6zu vyznamne lisit’ a st ovplyviiované roznymi faktormi, napr. zivo¢iSnym druhom (Bonczar
et al., 2016). Podl'a Manzia et al. (2013) bol obsah cholesterolu v kravskom mlieku stanoveny v rozmedzi
od 64 do 135 mg/kg. V ostatnych mliecnych vyrobkoch je obsah cholesterolu este vac¢si, napr. v smotane
priemerne okolo 1370 mg/kg (Han et al., 2007), v syroch od 809 do 1248 mg/kg (Andrikopoulos et al., 2003),
¢i v masle od 2043 do 3824 mg/kg (Derewiaka et al., 2011), v zavislosti od obsahu tukov.

Aflatoxin M1 (AFM3) je ¢astou tlohou vedeckej Cinnosti, pretoze je predmetom mnohych publikovanych
clankov. Napriklad 779 zdznamov v zbierke Web of Science Core Collection a 883 zaznamov v databazach
Scopus mozno najst z vyskumu uskuto¢neného za poslednych 10 rokov o zisteniach, hodnoteni rizika

a stratégii znizovania pritomnosti AFM; v mlieku a mlie¢nych vyrobkoch (Simko and Kolari¢, 2022). Podl’a
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celosvetového systematického prehl'adu a meta-analyzy (Mollayusefian et al., 2021) bola priemerna
a najvyssia koncentracia AFM; v pasterizovanom mlieku bola u kéz a krav. AFM; je pri¢inou akutnych aj
chronickych toxikoz. Nésledne dlhodobé Stadie na roznych zivocisSnych druhoch potvrdili hepatotoxicitu
AFM;1 a preukazali jeho karcinogénny ucinok (klasifikovany ako 'udsky karcinogén skupiny 2B podl'a IARC)
(Giovati et al., 2015). V dosledku tychto nepriaznivych G¢inkov niektoré krajiny obmedzili maximalne
pripustné limity AFM1 v mlieku; limit v EU je 0,05 pg/kg pre potraviny pre dospelych a 0,025 pg/kg pre
doj¢ensku vyzivu (Commission Regulation (EC) No. 165/2010).

Ciel'om naSej prace bolo sledovat’ optimalne podmienky pre odstrafiovanie cholesterolu a AFM; z mlieka
pomocou B-CD. Okrem toho bol vypracovany dotaznik 0 akceptacii mlie¢nych vyrobkov so znizenym

obsahom cholesterolu.

MATERIAL A METODIKA / MATERIAL AND METHODS
Odstraniovanie cholesterolu a AFM: z mlieka prebiehalo podl'a metodiky, ktora bola publikovana v nasich
predoslych pracach (Kolari¢ et al., 2022; Simko and Kolari¢, 2022). Principom je pridavok p-CD do mlieka
v roznych koncentraciach (1 — 3 %, w/w) a nasledné miesanie pri podmienkach 840 rpm, 25 °C, 20 min.
Po miesani sa mlieko nechalo odlezat’ pre tvorbu inkluzneho komplexu a nasledne sa 3-CD oddelil od mlieka
centrifugaciou (130 g, 20 min). ZvySkovy obsah cholesterolu a AFMs sa stanovil pomocou HPLC (Agilent
Technologies 1260 Infinity, Santa Clara, CA, USA) s UV (pre cholesterol) resp. fluorescenénym (FLD)
detektorom (pre AFM3). HPLC-UV stanovenie cholesterolu sa uskuto¢nilo s pouzitim izokratickej elucie pri
prietokovej rychlosti 0,5 ml/min s mobilnou fazou zlozenou z acetonitrilu/metanolu 60:40 (v/v). Vstrekovaci
objem bol 10 pl a teplota bola nastavena na 30 °C. Stacionarna faza sa pouzila Zorbax Eclipse Plus Cis
(2,1 x 50 mm, velkost’ Castic 5 um, Agilent) s ochrannou kolonou Zorbax SB-Cis (2,1 x 12,5 mm, velkost
Castic 5 um, Agilent). Na HPLC-FLD stanovenie AFM: v opracovanom mlieku bola pouzita kolona Zorbax
Eclipse Plus C1g (2,1 x 150 mm, velkost Castic 5 um, Agilent, Santa Clara, CA, USA) s predkolonou Zorbax
SB-Cis (4,6 x 12,5 mm, velkost’ astic 5 um, Agilent, Santa Clara, CA, USA) a mobilna faza zlozena z vody
a acetonitrilu (80:20). FLD detekcia prebiehala pri excitaénej vinovej dizke 360 nm a emisnej 440 nm.
Vstrekovaci objem bol 50 pl. Prietok mobilnej fazy bol nastaveny na 0,5 ml/min. Vysledky boli zaznamenané
pomocou softvéru OpenLab CDS, ChemStation Edition pre LC a LC/MS systémov (verzia produktu
A.01.08.108).
Stucast'ou prace bol aj dotaznik, ktory sa skladal z 8 uzatvorenych (vyber z moznosti) otazok:

1. Pohlavie
Vek
Stupen dosiahnutého vzdelania
Bola Vam alebo niekomu z Vasej rodiny diagnostikovana zvySena hladina cholesterolu v krvi?

Ktory z tychto vyrobkov obsahuje podl'a Vas najvyssi obsah cholesterolu?

o gk~ N

Snazite sa obmedzit’ prijem cholesterolu vo svojej diéte?
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7. Boli by ste ochotny/a si kupit’ mlie¢ny vyrobok, kde bude deklarovany znizeny obsah cholesterolu?
8. Co by Vas odradilo od kiipy takychto vyrobkov?

Dotaznik sa §iril prostrednictvom internetu v obdobi november — december 2023.

VYSLEDKY A DISKUZE / RESULTS AND DISCUSSION

Mlieko a mlie¢ne vyrobky su dblezitym zdrojom zivin, ale v poslednych rokoch sa mlie¢ne vyrobky spajaju
s mnohymi negativnymi ¢inkami na zdravie v dosledku obsahu nasytenych mastnych kyselin, co moze viest’
k zvySenym hladinam cholesterolu v krvi a riziku rozvoja KVO (Lordan et al., 2018). Na znizenie obsahu
cholesterolu v mlie¢nych vyrobkoch bolo vyvinutych niekolko metdd, ako je enzymatickd konverzia,
destilacia vodnou parou, superkritickd extrakcia alebo adsorpcia na rézne sorbenty. Tieto metody st vSak
vacsinou neselektivne a negativne ovplyviiuju nutricné a mechanické vlastnosti konecnych vyrobkov (Kolari¢
and Simko, 2021). Cholesterol mdze byt tieZ odstraneny aplikaciou B-CD, pretoZe tento postup je dostatoény
na selektivne odstranenie cholesterolu, zatial’ ¢o obsah inych vyzivovych a chut'ovych zloziek nie je vyznamne
ovplyvneny (Kolari¢ and Simko, 2022). V naSej praci (Kolari¢ et al., 2022) sa potvrdila vysoka uéinnost
odstrafiovania cholesterolu z mlieka pomocou B-CD. Uz pridavok 1 % (w/w) B-CD zapri€inil zniZenie obsahu
cholesterolu 0 97,3 %, pricom najvyssie znizenie (o 98,1 %) sa pozorovalo pri 2 % (w/w) 3-CD. Okrem toho,
texturnou analyzou sa zistilo, Ze odstranenim cholesterolu sa nezmenila pevnost’ ani konzistencia mlieka.
Stanovenim farebnych charakteristik sa zistilo, ze zvySené koncentracie B-CD mierne vplyvali na farbu
mlieka, avSak do 2 % (w/w) B-CD boli farebné rozdiely minimalne a nepozorované 'udskym okom. V praci
bolo tiez preukdzané, ze z takto opracovaného mlieka bolo mozné vyrobit’ tiez mlie¢ne vyrobky s rovnako
vyznamnym zniZzenym obsahom cholesterolu (maslo — 95,6 %, Cerstvy syr — 97,7 %, tvaroh — 97,9 %).
Ked'Ze vel’kost” dutiny B-CD je idedlna pre vel'kost’ molekuly cholesterolu, tento postup je vysoko selektivny
pre cholesterol a preto st nizko-cholesterolové vyrobky vel'mi podobné beznym vyrobkom (Zunnurain and
Baig, 2017). Vysledky su podobné s inymi $tidiami, napr. Zunnurain a Baig (2017) uviedli, Ze priblizne
90 % cholesterolu bolo odstraneného, ked” bolo mlieko spracované s 1,5 % B-CD. Alonso et al. (2018) uviedli,
ze z ov¢ieho mlieka bolo mozné odstranit’ 97,6 % cholesterolu pouzitim 1 % B-CD. Z hl'adiska vplyvu
odstranovania cholesterolu z mlieka pomocou B-CD na nutri¢né a organoleptické vlastnosti mlie¢nych
vyrobkov, niekol'ko §tadii potvrdzuje dobru selektivitu a Specifickost’ procesu. Ha et al. (2010) uviedli,
ze mnozstvo laktdzy zachytenej v -CD nepresiahlo 0,03 % a obsah d’alSich Zivin, ako st mastné kyseliny
s kratkym ret'azcom, vol'né aminokyseliny a vitaminy rozpustné vo vode, tieZ zostal rovnaky. Z hladiska
reologickych vlastnosti syra boli zistené len malé rozdiely medzi syrom Camembert s nizkym obsahom
cholesterolu a kontrolou (Kim et al., 2008). Senzorick¢ hodnotenie mlicka so znizenym obsahom
cholesterolu ukézalo, Zze 77 % spotrebitel'ov ho hodnotilo ako dobré alebo vel'mi dobré z hl'adiska akceptacie

(Gianni et al., 2020).

Ohl'adom moznosti viazania AFM1 do dutiny B-CD je publikovanych iba malo stadii a tento vyskum je
pomerne novy. Prvé publikicie sa zameriavali na interakcie medzi aflatoxinmi a B-CD pre zvySenie

fluorescen¢nej emisie aflatoxinov. V tychto stadiach bola dokazana komplexnd tvorba inklizneho komplexu
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zahfnajuca furanovu Cast’ aflatoxinu (Galaverna et al., 2008). Mohos et al. (2022) nedavno publikovali Studiu
0 extrakcii 12 mykotoxinov (vratane AFM1) z vodnych roztokov nerozpustnym B-CD polymérom. Na zéklade
vysledkov nebol tento polymér (13,3 mg/ml) ucinny pri extrakcii deoxynivalenolu a patulinu, avSak priblizne
28 a 35 % pokles koncentracii AFM1 a ochratoxinu A a viac ako 50 % AFB; a kyseliny cyklopiazonovej bolo
odstranenych rovnakym mnoZstvom polyméru. Nase vysledky preukazali (Simko and Kolarig, 2022),
7e subezne s odstrafiovanim cholesterolu sa znizoval aj obsah AFM1 v mlieku v rozsahu od 33 do 45 %
s priemernou hodnotou 39,1 %. Nakol'ko sa vSak pouzili optimalne podmienky pre viazanie cholesterolu
do B-CD, tak po urceni optimalnych podmienok (mnozstvo f-CD, ¢as a rychlost’ mieSania, doba odlezania,
Cas a rychlost’ odstred’ovania) pre AFM1 je vysoky predpoklad, ze percento eliminacie AFM1 modze byt vyssie.
Niektor¢ d’alSie absorbenty boli tiez testované na znizenie koncentracie AFM1 v mlieku, napr. bentonit sodny
(64,5 % Gc¢innost’), bentonit vapenaty (31,4 % ucinnost’), mykozorb (58,5 % ucinnost) a aktivne uhlie (5,4 %
ucinnost’) (Naeimipour et al., 2018). Pouzitie takychto zlti¢enin v potravinarskej technoldgii je vSak sporné
a moze zmenif organoleptickii a nutriénii hodnotu koneénych vyrobkov (Simko and Kolari¢, 2022).
V sucasnosti najucinnejSou stratégiou pre elimindciu AFMi: Vv mlieku je absorbcia na rézne druhy
mikroorganizmov. Napriklad Chaudhary a Patel (2022) predstavili zaujimavy pristup k odstraneniu AFMy
z mlieka izolovanymi baktériami mlie¢neho kvasenia. Okrem toho si Kuhari¢ et al. (2018) vsimli, ze t¢innost’
dekontaminacie AFM1 baktériami mlie¢neho kvasenia sa pohybuje od 21 do 95 % a uviedli, Ze tento postup

by nemal ovplyvnit’ kone¢né organoleptické vlastnosti mliecnych vyrobkov.

Pre zistenie akceptacie mliecnych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu pomocou f-CD sa vypracoval
dotaznik, ktory vyplnilo 218 respondentov. Vysledky st vyobrazené na Obr. 1. Zo vSetkych respondentov,
67,4 % tvorili Zeny a 30,7 % muzi. Z hl'adiska vekovej kategorie, najvicsie percento tvorili respondenti
vo veku od 15 do 20 rokov (42,2 %) a najmensie vo veku od 31 do 40 rokov (5,5 %), ¢o stvisi aj s tym,
7ze dotaznik sa S$iril najmd medzi Studentami strednej a vysokej Skoly. Respondenti mali prevazne
stredoSkolské (48,6 %) a vysokoskolské wvzdelanie (33,0 %). Prva otazka stvisela so zistenim,
¢i respondentom alebo ich rodinnym prislusnikom uz bola diagnostikovana zvysena hladina cholesterolu krvi.
Aj napriek tomu, Ze vicSina respondentov boli Studenti, tak az 51,4 % odpovedi bolo kladnych. To mdZze byt
aj dosledok toho, Ze na Slovensku je dlhodobo prekracovany odporuc¢any denny prijem cholesterolu na tirovni
300 mg (Kukula et al., 2020). Druha otazka sa zameriavala na znalosti obsahu cholesterolu v mlie¢nych
vyrobkoch. Vécsina respondentov (40,4 %) spravne odpovedala, Ze najvacsi obsah cholesterolu sa vyskytuje
v masle. Druhy najcastejSie oznacovany vyrobok bol syr (20,6 %), o je tiez pravda, nakolko v zavislosti
od obsahu tuku sa moze v syroch vyskytovat’ az do 1034 mg/kg cholesterolu (Kolari¢ et al., 2022). Na §tvrtom
mieste sa vSak umiestnilo mlieko (plnotu¢né), ¢o nie je Uplne pravda, nakol'ko obsahuje najmenej tuku
zo vsetkych ponukanych vyrobkov. Pri tretej otdzke sme chceli zistit, ¢i sa respondenti snazia obmedzit’
prijem cholesterolu v strave. Nadpolovi¢na vécsina (58,3 %) odpovedala zaporne na tuto otazku, o je mierne
prekvapujuce, nakol'ko 51,4 % odpovedalo, ze trpia na vysoky obsah cholesterolu v krvi. Posledné dve otazky
uz priamo suviseli s akceptaciou mlie¢nych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu. 67,9 %

respondentov odpovedalo, Ze by boli ochotni si zakupit' takyto vyrobok. NajvicSie obavy by mali vSak
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zo zmenenej chuti alebo vyssej kupnej ceny. Ako uz bolo spominané, tak odstraniovanie cholesterolu pomocou
B-CD je vel'mi selektivny proces a iba nepatrna Cast’ inych zloziek sa méze tiez viazat' na -CD. Preto chut’
mliecnych vyrobkov sa nezmeni, nakol’ko obsah tuku zostane priblizne rovnaky a tuk je hlavnym nosi¢om
chutovych latok v potravinach. Samotny B-CD je tiez bezne dostupnou latkou a proces odstrafiovania
cholesterolu je pomerne jednoduchy a da sa vykonavat’ na beznych mliekarenskych zariadeniach, preto ani
cena takychto vyrobkov by nemusela byt’ vyrazne vyssia oproti klasickym vyrobkom. Niekol'’ko respondentov
tiez uviedlo, ze by mali obavy s pritomnosti cudzej pridavnej latky, ktora by mohla zhorsit’ celkové nutri¢né
zloZenie tychto vyrobkov. Vo v§eobecnosti ma -CD status "vSeobecne povazovany za bezpecny" (GRAS)
a je vhodny na pouzitie ako pridavna latka v potravinach (dos Santos et al., 2017). Pokial ide o toxicitu B-CD,
vysoka peroralne podavana davka B-CD moze sposobit’ hnacku a zvécsenie slepého ¢reva a dokonca ovplyvnit
biologicku dostupnost’ niektorych latok (Matencio et al., 2020). AvSak toto neplati pre mlie¢ne vyrobky
so znizenym obsahom cholesterolu, nakol’ko B-CD sa spolu s cholesterolom odstrani z mlieka pocas procesu
odstred’ovania. Po odstredeni mlieka opracovaného s 0,6 % B-CD zostalo v odstredenom mlieku priblizne
0,15 % zvyskového B-CD (Alonso et al., 2009). Podl'a Alonsa et al. (2019), kone¢né maslo s nizkym obsahom
cholesterolu obsahovalo iba 51,75 mg/100 g (0,05 %) zvyskového obsahu B-CD. Experimentalny syr s nizkym
obsahom cholesterolu ziskany aplikaciou 1 % B-CD obsahoval 0,31 % zvyskového 3-CD (Alonso et al., 2018).

ZAVER / CONCLUSIONS

Ciel'om tejto prace bolo poukazat’ na moznost’ B-CD odstrafiovat’ dve neziaduce latky z mlieka, cholesterol
a AFM1. Zvysena hladina cholesterolu v krvi je Casto spajana s rizikom vzniku kardiovaskularnych ochoreni
a ked’ze mlieCne vyrobky su ¢asto konzumované a tiez obsahuju pomerne vysoké mnozstva cholesterolu,
tak produkcia vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu by mohla zohravat’ doleziti tlohu v modernej
zdravej vyzive zaloZenej na prevencii KVO. Vysledky preukazali, Ze pomocou -CD ide odstranit’ z mlieka
az do 98 % cholesterolu bez zmeny jeho organoleptickych a textarnych vlastnosti. Okrem toho sa zistilo,
7e pocas odstrafiovania cholesterolu sa na B-CD viazal aj AFMs. Celkové zniZenie obsahu AFM: bolo na
urovni 40 %. Téato metdda by bola preto vhodna nie len na zvySenie nutri¢nej kvality mlieka ale aj jeho
zdravotnej bezpecnosti. Vysledky dotaznika preukdzali, Ze u va¢Siny respondentov uz bola diagnostikovana
zvysena hladina cholesterolu v krvi, zaroven v§ak nedodrZiavaji Ziadnu Specialnu diétu na jeho zniZenie. Preto
by konzumacia tychto mliecnych vyrobkov mohla efektivne posobit’ na zniZovanie prijmu cholesterolu

Vv populdcii, bez toho, aby si to konzumenti vobec uvedomili.
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Obrazok 1: Vysledky dotaznika ohladne akcepticie mlie¢nych vyrobkov so znizenym obsahom cholesterolu.
Pozn.: 1 — Bola Vam alebo niekomu z Vasej rodiny diagnostikovana zvySena hladina cholesterolu v krvi?; 2 — Ktory
z tychto vyrobkov obsahuje podla Vas najvyssi obsah cholesterolu?; 3 — Snazite sa obmedzit’ prijem cholesterolu
vo svojej diéte?; 4 — Boli by ste ochotny/a si kupit’ mlie¢ny vyrobok, kde bude deklarovany znizeny obsah cholesterolu?;
5 — Co by Vas odradilo od kiipy takychto vyrobkov?

167



PODEKOVANI/ ACKNOWLEDGMENTS
Tato praca bola podporend Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy ¢. APVV-22-0102
a APPV-18-0061.

LITERATURA/REFERENCES
Alonso, L., Cuesta, P., Fontecha, J., Juarez, M., Gilliland, S. E. (2009): Use of B-cyclodextrin to decrease
the level of cholesterol in milk fat. Journal of Dairy Science, 92(3): 863-8609.

Alonso, L., Fox, P. F., Calvo, M. V., Fontecha, J. (2018): Effect of beta cyclodextrin on the reduction of

cholesterol in ewe’s milk manchego cheese. Molecules, 23(7): 1789.

Alonso, L., Calvo, M. V., Fontecha, J. (2019): A scale-up process for the manufacture of reduced-cholesterol

butter using beta-cyclodextrin. Journal of Food Process Engineering, 42(3): 13009.

Andrikopoulos, N. K., Kalogeropoulos, N., Zerva, A., Zerva, U., Hassapidou, M., Kapoulas, V. M. (2003):
Evaluation of cholesterol and other nutrient pa-rameters of Greek cheese varieties. Journal of Food
Composition and Analysis, 16(2): 155-167.

Astray, G., Gonzales-Barreiro, C., Mejuto, J.C., Rial-Otero, R., Simal-Gandara, J. (2009): A review on the
use of cyclodextrins in foods. Food Hydrocolloids, 23(7): 1631-1640.

Bonczar, G., Walczycka, M.B., Domagata, J., Maciejowski, K., Najgebauer-Lejko, D., Sady, M., Wszolek,
M. (2016): Effect of dairy animal species and of the type of starter cultures on the cholesterol content of

manufactured fermented milks. Small Ruminant Research, 136: 22—26.

Commission Regulation (EC). No 165/2010 amending Regulation 1881/2006 setting maximum levels for
certain contaminants in foodstuffs. (2010). Official Journal of European Union, 50: 8-12.

Derewiaka, D., Sosinska, E., Obiedzinski, M., Krogulec, A., Czaplicki, S. (2011): Determination of the
adulteration of butter. European Journal of Lipid Science and Technology, 113(8): 1005-1011.

dos Santos, C., Buera, P., Mazzobre, F. (2017): Novel trends in cyclodextrins encapsula-tion. Applications
in food science. Current Opinion in Food Science, 16: 106-113.

FAO. (2017): Gateway to Dairy Production and Products. Milk and Milk Products. Available online:

www.fao.org/dairy-productionproducts/products/en/ (accessed on 20 April 2022).

Fenyvesi, E., Vikmon, M., Szente, L. (2016): Cyclodextrins in food technology and human nutrition: Benefits
and limitations. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 56(12): 1981-2004.

Galaverna, G., Dall Asta, C., Corradini, R., Dossena, A., Marchelli, R. (2008): Cyclodextrins as selectors for
mycotoxin recognition. World Mycotoxin Journal, 1: 397-406.

Gianni, D. E., Jorcin, S., Lema, P., Olazabal, L., Medrano, A., Lopez-Pedemonte, T. (2020): Effect of ultra-
high pressure homogenization combined with B-cyclodextrin in the development of a cholesterol-reduced

whole milk. Journal of Food Processing and Preservation, 44(11): 14845.

168



Giovati, L., Magliana, W., Ciociola, T., Santinoli, C., Conti, S., Polonelli, L. (2015): AFM1 in milk: Physical,
biological, and prophalactic methods to mitigate contamination. Toxins, 7(10): 4330-4349.

Ha, H. J., Lee, J. E., Chang, Y. H., Kwak, H.-S. (2010): Entrapment of nutrients during cho-lesterol removal
from cream by crosslinked B-cyclodextrin. International Journal of Dairy Technology, 63(1): 119-126.

Han, E. M., Kim, S. H., Ahn, J., Kwak, H. S. (2007): Optimizing cholesterol removal from cream using
B-cyclodextrin crosslinked with adipic acid. International Journal of Dairy Technology, 60(1):31-36.

Chaudhary, H.J., Patel, A.R. (2022): Removal of aflatoxin M1 from milk and aqueous medium by
indigenously isolated strains of W. confusa H1 and L. plantarum S2. Food Bioscience, 45: 101468

Kim, S.-Y., Bae, H.-Y., Kim, H.-Y., Ahn, J.,, Kwak, H.-S. (2008): Properties of cholesterol-reduced
camembert cheese made by crosslinked B-cyclodextrin. International Journal of Dairy Technology, 61(4):
364-371.

Kolari¢, L., Simko, P. (2021): The effect of treatment conditions on color characteristics and measure of
cholesterol removal from milk by beta-cyclodextrin application. Potravinarstvo Slovak Journal of Food
Sciences, 15: 192-198.

Kolari¢, L., Simko, P. (2022): Application of B-cyclodextrin in the production of low-cholesterol milk and

dairy products. Trends in Food Science & Technology, 119: 13-22.

Kolari¢, L., Kantorova, P., Simko, P. (2022): B-cyclodextrin as the key issue in production of acceptable low-

cholesterol dairy products. Molecules, 27(9): 2919.

Kuharié, Z., Jakopovié, 7., Canak, L, Frece, J., Bosnir, J., Pavlek, Z., Ivesié, M., Markov, K. (2018): Removing
aflatoxin M1 from milk with native lactic acid bacteria, centrifugation, and filtration. Archives of Industrial
Hygiene and Toxicology, 69(4): 334-339.

Kukula, M., Kolari¢, L., Simko, P. (2020): Decrease of cholesterol content in milk by sorption onto
B-cyclodextrin crosslinked by tartaric acid, considerations and implications. Acta Chimica Slovaca,
13(2): 1-6.

Lordan, R., Tsoupras, A., Mitra, B., Zabetakis, I. (2018): Dairy Fats and Cardiovascular Disease: Do We
Really Need to Be Concerned? Foods, 7(3): 29.

Manzi, P., Di Costanzo, M. G., Mattera, M. (2013): Updating nutritional data and eva-luation of technological
parameters of Italian milk. Foods, 2: 254-273.

Matencio, A., Navarro-Orcajada, S., Garcia-Garmona, F., Lopez-Nicolas, J. M. (2020): Applications of

cyclodextrins in food science. A review. Trends in Food Science & Technology, 104: 132—-143.

Mohos, V., Faisal, Z., Fliszar-Nyul, E., Szente, L., Poér, M. (2022): Testing the extraction of 12 mycotoxins
from aqueous solutions by insoluble beta-cyclodextrin bead polymer. Environmental Science and Pollution
Research, 29(1): 210-221.

169



Mollayusefian, I., Ranaei, V., Pilevar, Z., Cabral-Pinto, M.M., Rostami, A., Nematolahi, A., Khedher, K.M.,
Thai, V.N., Fakhri, Y., Khaneghah, A.M. (2021): The concentration of aflatoxin M1 in raw and pasteurized

milk: A worldwide systematic review and meta-analysis. Trends in Food Science & Technology, 115: 22-30.
Morzycki, J.W. (2014): Recent advances in cholesterol chemistry. Steroids, 83: 62—79.

Naeimipour, F., Aghajani, J., Kojuri, S.A., Ayoubi, S. (2018): Useful approaches for reducing aflatoxin M1

content in milk and dairy products. Biomedical and Biotechnology Research Journal, 2(2): 94-99.

Sitarova, T. (2021): Spotreba potravin v SR v roku 2020. Statisticky trad Slovenskej republiky, 30 s. ISBN
978-80-8121-827-9.

Szente, L., Szejtli, J. (2004): Cyclodextrins as food ingredients. Trends in Food Science & Technology,
15(3-4): 137-142.
Simko, P., Kolari¢, L. (2022): Decrease in aflatoxin M1 concentration in milk during cholesterol removal by

application of B-cyclodextrin. Toxins, 14(6): 379.

Zampelas, A., Magriplis, E. (2019): New insights into cholesterol functions: A friend or enemy? Nutrients,
11: 1645.

Zunnurain, M. N., Baig, H. A. (2017): The effect of beta cyclodextrin on the removal of cholesterol from
buffalo milk. Pakistan Journal of Scientific and Industrial Research, 60(2): 87-91.

Kontaktni adresa | Contact Information: Ing. Lukas Kolari¢, PhD., Slovenska technicka univerzita, Fakulta
chemickej a potravindrskej technologie, Ustav potravindrstva a vyzivy, Oddelenie potravindrskej technologie,
Radlinského 9, 812 37 Bratislava, Slovensko, e-mail: lukas.kolaric@stuba.sk

170





