
l-r]a- rllTitltlILI npU-
r'.{j-ii._. B r.rr6prrArr-

Bnlletin PV (Bratislava) Roi'. 26 (6). i. 3--4. 1987. s. 251-261

striins {i[ bakerrs
? ?rrzlmes

r-:::-a,l in the set
:4 : :,-r1ll1sls gp614'11

r:s.i:\-it\- to cata-
:---.ICOSidase ancl

ii ::- the industrial
I l:k:r's veast b.v

Ariirnov6 lStky v poZivatin6ch*

FRIDRICH GORNER

SLrhrn. V relerirtc sa najprv uvridzajLr definicie pojmov r'6ria, chrit tr chutnosd,
ako aj vfznam tj.'chto poZivatinovych vlastnosti vo v;iiive ludi.

Vjwoj vysku*r., rr t'y"robf ar6nrovfch kitok v minulosti sa dd\-a rlo stivislosti
s rozvojom ch6mie a chemickej technol6gie. Sridasn;i rozvoj vJiskumu il \-vuZi\-.1rlia
tfchto ld,toli r- potrar-iu6rstve sa od6vodiujc rozvojom laborat6rnej pr'istrojor-ej
techniky, ako aj spliemyselriovanim potravinri,rskej v;iroby.

V srldasnosti je ple chdmiu a technol6giu ar6movfch Li,tok urdui(rca biochernickti
technol6gia. VsmZivaiir sa izolovan6 proteolytickd a lipolytickd enzj'mJ-. rrko aj
biochemickly' po tencid,l t,kanivovfch kultfrr rtr,stlinn;ich bunieli.

V6ia a chut, resp. chutrrost majri pri prijimani potravy, pri rozhodor.ani
o jej akceptovani alebo neakceptovani, r'yzrramnri irlohu a sir pre spotrebitela
rrajd6leZitejSim kvalitativnym znakom. Porovnanim I 7 posudzovacich sch6m

poZlvatin sa zistilo, Ze z celkov6ho podtu bodov pripadalo priernerne 22fo
na v6i,u a a8 o/o na chutnost (spolu 70 %). Aj t6to skutodnost ilustruje vyZir.o-
\'&ci a ekonomickf v1'znam v6ne a, chutnosti poZivatin [3].

Pod pojmami a6il,a alebo ar6mo rozumieme podla Tilgriera [34] duchovy
\-nem tlTickf pre dany druh poZivatiny. Pod pojmom chuf autor rozumie za,sa,

r;nenr zistitelnf iba fistarni (nezr6,visi od inych zm)'slov) a pod pojmom chutnosf
liomplexnf rrnem \- fist'ach, vyvold,vajrici r.6i.ovo-chutovo-dotykovf pocit.
Pre tento vnem sa v trnglickej literatfre pouZiva rytaz fl.auour a \- nemeckei
Bchmaclchaftigkei't. Chutnost je znadne ovplyvnit'elnd, aj zrakovym vnemom

l8l.
Systematicky v;fskum &r6my, chuti a chutnosti poZivatin a priemyseln6

i-yuZitie nadobudnuti'ch poznatkov je eSte pomerne mlad6 odvetvie ch6mie

* Roziirenyi a upravtn.i- irvodrrf referrit predneseny na 8, symp6ziu o aronratickych
ldtkaoh v poZivatinrich, lS. - 
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a n6uk): o vyZive. Jeho intenzirnejii rozvoj, zaznl,nren?urv v odbornej litera-
tfre, nr.,si,e,l 1' poslednfch dr,'och aZ tr'och desa,trodiach. 'l'ento rozvoj do znirirrej
rnierv sp6sobil vvni.lez chromatografie, najma plynovej chromatografie. Icle
teda predovlc'tJ<irn o prtice z ti,na,lvtickej ch6mie, najma prchavfch ltitoh,
1<tor:6 majri vplyi. n& chu.t tr, chutnost' poZivtr,t'irr, alc ich rieni'i'ujfi. Chut a chut-
nost sir podmieneri6 a,j neprc,har-frni ki,thami [3].

I{iekolko fi,clajou z ltist6r'ie orornot:iJr,lt. lutol':. Y histdr'ii nlchiiclzamc mrroircr

irdajor- o tonl, ie chutor-e rr ai'onraticky r yznanrn6 poliltr,t,inl- boli vZdy ati:ali-
r:ivne. PouZivanie kotcnin n:i, zlepienic chrrti :l v6rr<' potlir,vin, fermentricitl
rllieka, misa a ritb, r'i-.stliu a t'as1.;lititr('ch plodoi-, rr,lio rr,j r(,roba r,lliohoiiriti't'li
rrS,pojc;v sir c16r.ntr znritne [27].

Sez6nrrost proclukcie potrt-,r-iri a ith lokd,iny r-y-sk_r-t rrZ rliivno nriiili iudi
preClZor.a,t ich tn-ir,rtlirrost. D6vno zttd,me plocesy kulintii'nej riplavy, ako napr:.
pedenie, plaZelie, smaZenie, va,Lerr.ie, a,le aj su$errie, solc,nie, kysrrutie, ticlenie

ir, korrzervovanie korertinatni, s:! lezamelia'rali iba na closia,hnutie konzurno-
vatelnosti, str6vitelnosti r'r, prediZeriie tlvanlivosti. Okrenr toho iilo e 21';?5elric,

ich atraktivnosti r-znikorn t1'pickli'ch clruti a r'6ni. lledzi chutnostou a atdntorr
;12, l.yyinul r-ztah, ktorj' sa rT'uZil 6, 1'yul-ir-a na ich aktistn6 hoclnotenie 18].

S rozvojorn ch6mie a chemickej technol6gie sa zadalci nor'6 obdobie v histrjlii
ar6movfeh a chutovych lh,tok. Ako priklad m6ieme ur-iest, Ze roku 1747 ne-
rneckf chemik Marggraf zis+"tl, Le lepa, dnes naz\iyan6, crthrovd,, obsahujc,

,,prav5i cnkor", kt'or;i'sa dovtecly ziskaval iba z cukrovej tlstiny a do Eurdpl.
sa dov6,Zal zo zer\oria. Vzhladorn na nezhody meclzi Ser-etnou Arnerikorr
t dovtedy materskou zemou Anglickom a s t;im spojcrry?rni nS,morn5imi blokri-
dami, jeho cena sa v Eur6pe nesmierne zr.-1iiila. Roku 1799 zavieclol priemvsel-
nri vyrobu cukru z cukrovej repy v Nemecku l\[arggrafov iiak Achard [27].

Z dal5ich objavov rr, ich technickfch realizd,cii na poli ar6movych a clrrrto-
qich l6,tok moZno uviest rlfrobu k; seliny vinnej izoloi.rr,ucj z hrozna Sche.'lenr
r:oku 1770 ao 14 rokov nesk6r r'lirobu kyseliny ciir6novcij izolovanej z citm-
sov5ich ploclov. Roku 1825'i'ydal Francriz Brillant,-Savalin rnortografiit Fyzio-
I6gi,a, chuti, ktorri, si zachovala tr,ktu6,lnost viac ako i:cl6 storodie. O rok neslidr'
(1326) Zeise a van Dyk prr'1fkr6t pouZili pri ziskarrani 6terickych olejov destiLi-
ciu vodlou parou. Roku 1836 Liebig a Peld,ule izolor-ali z vina ,,oenantor-y
6t'e1", ktorS' pokladali za d6leiitti sridasd ar6my vina. Gablev izoloval rokri I858
z vanilkovych strukov'r'anilin. O 16 rokov nesk6r'I'iemtr,n a l{aarmann urdili
Struktriru vanilinu izolovan6ho z prirodnej vanilk).. Na r-aniline moino dobre
clemonBtrovat vieobecn'! vlznan ar6mov;ich a chuto.;;ich lStok. Vo svete str,

rla ochucovanie a aromatizovarrie poZivatin rodne spotlcbuje asi 5000 ton
r.anilinu, z doho sa asi 80 )! vyr6,ba Stiepenim ligninu, L7 o,/o vznik6, pri r';foobe
et'ylvanilinu, 2 o/o Irxemenou guajaholu a iba asi I f,'o pochr{,dza z prirodnej
r-rr,nilk;' [271.
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Trr,kt'o by sme r. histdrii arornaticklich lS,tok mohli pokrador-at dalej. Spo-
nleiime eite strudne chronol6giu umelfch sladidiel, ako ju u'i'6,dzajri Lipinski
[7, 18] a Lijrv f191. Chemik C. Fahlberg v Baltimore (USA) v jrini 1878 pli
pokusoch zarneranych na oxidd,ciu o-toluolsulfamiclu zistil pritomnost zhideni-
ny sladkej chuti - neskorii sach&rin. F:r,hlberg si najplv neuvedomil hospo-
clS,rsky vyznam tohto objar-u. O 5t5'ri lokv nesk6rr. liecl nar'Stir.il sr-ojho strl,'lia,
relkoobchoclnika Adolfa Lis+,a v Lipsku, tlasta,l ryznaurn)i'z'r'r'al,. Toxikologic-
ir}i pokus - sl<onzumoyanim I0 g tejto ld,tk1' slrr,rlliej chuti - urobil s6m utl
sobe, a potom pracoval na skvalitneni jej priprar-1.. Roku I884 plihlS,sil spolu
s Listorn patent 11s, l.jrobu sachal'inn. Roku 1886 zaloZili Fahlberg tr, List,
litor;f jelio pokusy financoval, tor-6,rr-.ii pli lfagdebllrgu, \- sirdasnosti YEB
l'ahlberg-List,, a stali sa plv;imi 1'5?robcami syntetick6iro slti,cliclltr, rla svete.
Sveda, objar.il loku 1937 cyklamd,t ta"k, lze napr:iek 26,1<a,zr fajiil i- labora.tririu
a z plstol' si'r, rnu rlit, ciga,rel,u rlost'ali stopy 16,1,ky sladkej chut'i zo s6r'ie zlirderrin,
s ktoryrni plive pracoval. Aj Schlatter objavii roku 1966 aspartan ta.k. Ze

s& mn kvaphy z reakdn;ich n6dob dostali clo irst. Identifik6ciou prisluSnej zlir-
deniny a jej systematick;im toxikologick5im preskirmanim vzniklo nov6 sl'rlte-
tick6 sladidlo. Clauss, taktiei n6hodrre, zistil roku 1967 sladkri chut oxatit-r,zi-
n6ndioxidor';ich L6,tok. Z tohLo objavu 'r'zniklo fdajne t. d. posledn6 priemr-sel-
ne vyr6ban6 syntetick6 sladidlo - acesulfam K. Krut'oBikov6, a Uher 116l
vyclaii sriborn(r prd,cu o prirodnJich a s;'ntetick;fch l6tkach sladkej chuti.

Vau Niel, Kluyr.er a Derx roku 1926 zistili, Ze hlavnlfm ar6morrfm kompo-
nentom masla, z kyslej smotany je diacetyl. Nesh6r vyuiili vjrobcovia stuZe-

nych t'ukov tento poznatok pri emulgovanfch tukoch podobnfch maslu.
Na ich arornatiziciu pouZili a aj pouZir.ajri s5znfe1i.trf cliacetyl alebo odstrerlen6
mlieko fermentovan6 masliarskou kultrirou, ktor6, produkuje ako nosnir :rro-
matickri l{,tku diacetyl. Podla sridasn;ich poznatkov je diacetyl sfid:rs€ciu

vtiiHin.v* prirodn;ich poZivatin r.znikajricich ferrnentd,ciou, a to vo r.tiiiour
alebo meniom mnoZstve, niekedy vitanon, inokedy nie [36]. X'rancrizskv r-eclec

Maillard zadal roku t9l2 Studovat ld,tky, ktor6 nazval melanoidy. Tieto lirtkv
r.znikajrl 'r niektoryt:h potravind,ch zA,hrevom alebo samovolne pri karbcrnr-lo-
vo-aminov5?ch reakci6,ch, pri tzr'. neenzymatickom hnednuti. Produkty tv<:ht<r

procesov sfr zA,kladom pre vznik ar6movych l6,tok, ktor6 sir sri.dastou r,r'citnr-

a chutrrosti plaZenej kr{,vy. V Hkrobnat;fch a bielkovinovfch potra'i'inS,ch nroZrr

enz1imy amyl&zy a proted,zy hydrolyzovat Skrob a bielkoviny za vzniku r'.'tlrt-
kujricich cukrov a aminokyselin, ktor6 po maillardovyich reakcid,ch produilrjir
urdit6 md,sor'6 a pikarrtrr6 ar6my pouZivan6 v pot'ravin6,rskej technol6gii i1i.

Ar6rnoui, kLtlcy u str"iasnost'i. Za poslednych dvaclsaf aZ t'ridsat rokov s& svste-
matickly'vysLnnl a1:5mZivanie ar6movych a chutovfch l6tok mimoriaclne rozri-
nul. easb sa rr,ko jeden z d6vodov 1oh1s yJiskumu ud6r.a ryvoj a Zar-eclenie

253



r)roderrl)ich analy'tickych met6d, najm[, plynovej chromatografie a hmotnostnej
spektrometrie, od polovice patdesiatych rokov. Mimoriadny pokrok sa ocl

t. ch irias zaznamenal:r,i r- met6dach ripravy rrzoriek a ich d6vkovania na kol6-
riv, \' citlivosti a Specificliost'i detektorov, ako aj identifikainfch met6d jednot-
lirlich vrcholor- ph'novoelit'ornatick6ho delenia. Ani p1;'novochlomatogra-
lick6 skrimanie ar6mor-i-cir lrttok nie je lahkd, riloha, do vyplliva z viacer5ich
sliutobnosti. Treba si ur-eclontit, Ze rnnoZstr.o prchavych l6,tok nachd,dzajricich
sa v skrimanej poZivrr,tine sa, spravidla poh.v'buje v rozmedzi od I do f 00 mg/kg.
'foto mal6 mnoZstvo l6,tok sa, sklad6, z niekolko sto komponentov, ktol6 patria
rlo nair6znejBich tr{ed olgauickej ch6rnier. Okrem toho sri medzi nimi aj velk6
iir-rr,ntitativne rozdielv. Pritom sri medzi prchavymi l6,tkarni ziskanly'mi dele-
rrim tak6, ktor6 prispic'r-rr,jir k ar6me procluktu a in6, ktor'6 neprispievajri.
Ak ich vopred nepoznlrme. je ich analytick6 rozliienie prakticky rremoZn6.
Posndzovanie zS,znamov a,j najcit'livejBieho sp6sobu delenia a najlep5ieho sp6-
sobu identifikd,cie a ich koreli,ciu s ar6mou skfrmanej poZivatiny komplikuje
rj to, Ze kvantita prchtrr'5ich l6tok nie je vZdv rimern6 intenzite ich zmyslo-
,r-6ho vnemu skriman6ho produktu. Z hladiska ich senzorickej ridinnosti dochd,-

rlza, medzi jednotlivlimi l6tkarni k synergizmu, ale aj antagonizmu. Trito situ6-
<,iu vtipni autori ilustlovali takto: Predstavme si, Ze m6me na hromade
r"Setky sridiastky motota tnodern6ho auta, ale nevieme, ktori sridiastka na do

slfrZi. flohou je zloZit z t;,?chto sridiastok fungujrici motor. Htadali sa r6zne
rrroZnosti, ako ndjst vztn"h medzi y;fsledkami analyzy a ar6movym profilom

lnZivatiny [28, 31, 33].

\/ niektorych na5ich prticach sme tak6to moZnosti vyuZili [7, 9-121. V5'-
r,hddzali sme z preclpoklaclu, Ze napr. pri ferment6cii mlieka jogultovou kultri-
lou vznikne jogurt asi o tli hodiny. Preto sme v jednohodinovlich intervaloch
rrrobili plynovochromatogl'afick1f profil mlieka fermentovan6ho jogurtovou
liultirrou. Ziskali sme tak, tr,ko pri kinematografickom z6,zname, momentrl,lne
srrimkv vo forme ar6rnogr:unov. ktor6 zoraden6 za sebou dr6,vali obraz o dyna-
rnike dejov (vzhladom na prchav6 Li,tkl-) prebiehajricich pri ferment6cii mlieka

.iogurtovou kultrirorr. Pritorn bolo nipadn6, Le zo zazr\a,menanSich Iahko
prchav;ich l6,tok bolo moZn6 pozorovat 1'yznamnri dynamiku iba pri acetalde-
hy<le. Ak sa acettr,ldehl'd r- rnlieku nenaiiel, rr zrelom trojhodinor.om jogurte
srr, ho zistili desiatk;' rng/kg. 'Io vBak nebol eite priamy d6kaz o v5iznamnej rilo-
lre acetaldehydu pri ar6me tr, chut'nosti jogurtu. Pridanim odstupiovan6ho
rnrroZstva acetaldehydu clo urlieka sk1'srrut6ho smotanovou kultrirou, ktor6,
;ti'eialclehyd netr.orila. srne po pridani 30 mg/kg acetaldehydu skupirrovjm
serrzolicli5i'm posudzoyanim zistili typickit j ogurtovfr chut.

ll'vmito niekolkjrni prikladmi z naSej experimentilnej pr6ce r. oblasti
;rlrimovych lStok ternaticky nadvazujem na my$lienku symp6zii o ar6movjch
lr'itliach r- poZivatinrteh, ktor6 sa u n6,s pravidelne uskutodiujri od roku 1971.
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I'r'v6 zo symp6zii odzrkadlovali vtedaj5i priazniv;f rozvoi pristrojovej techniky,
litor5? nadvS,zoval na starSie prdce, pri ktorych sa pouZilo kolorimetrick6 sta-

rrovenie karbonylor.l;?ch zlfdenin cez hydraz6ny a delenie aminokyselin a pepti-
rlov papiero\.ou chrolnatografiou. Pozit'i'r.nu rilohu tu zohrali aj pripravn6 pr6,ce

1n'i zavl'dzani plynor-ej chromatografie v oblasti mastnych k1'selin, najprv
1x'istrojmi domd,cej r-yroby, nesk6r vykonnejiimi 124, 26).

Sk6r ako sa pokfsime analyzovat aj in6 vplyvy pdsobiace n& rozvoi v;isku-
rnu a technol6gie 1. problematike ar6mor'1fch ldutok v poZivatin6ch, rnusime sa

cit,e w6,tit k ich analvtickej ch6mii. S rozvojorn umel6ho oclrucovania a arom&-
tizovania poZivatin sa vvnorili aj z6,vaLn6 otfi'zkv z oblasti i;oxikol6gie. Ar6my
rret,voria jednoduch6 chemick6 zhidenin;r, ale viac alebo menej komplikovan6
zr-rresi, ktorlfch presl6 zloLenie poznajir i[a, vyrobcovia, ktori ho nezverejiujri,
lcbo sa nedrl, patentovat. Toxikologick6 skfrnranie aj znS,mej zmesi je proble-
rtatick6 a 6asto neirdeln6, pretoZe sa tred{ zarudit, i,e kaLdh v5?r'obn6, SarZa

brrde mat rovnak6 zloi.enie ako testovan6,. Ned6 sa spolahnrit ani na tzv. pri-
lodnf p6vod v6iov;fch a chutov;i'ch l6tok, do mo/no clernonitrovat na priklade
liumarinu. Pri tejto tzr-. prirodnej ld,tke, kvantitativne jednej z najrozBirenej-
,(ir,h, rutinn6 toxikologick6 skrimanie zameran6 na prilodn6, ako aj s5'ntetick6

tr,r'6mov6 l5,tky upozornilo na jeho toxicitu [27]. Ide o velmi Sirokir paletu
lritok, naj5ir5iu zo r'Setkfch potravind,rskych aditiv. Zatial i,o podet ostatnlfch

Plipustn}ich aditiy poditame na desiatky. sti6asti ar6m poditame na stovky

ll. 221, do zvyBuje ich rizikovost a staZuje pr6,cu potravin6,rskych chemikov
tr lrygienikov [29]. Plakticky v'fznam m6, chemickr{ kontrola poZivatin na pri-
tomnost nepovolenych syntetickych ar6movlfch l6tok alebo, do je e5te zloZi-

tej5ie, na pritomnost syntetickej l6,tky kvalitativne totoZnej s niektorou pri-
lotlnou Ll,tkou, ktori sa vyskytuje v skfrmanej poZivatine. Snahou potravin6,r-
sl<vch chemikov je h6,jit zinjmy konzumentov [3, 20, 32, 35].

Na velkom rozvoji r-edy o potravin6ch, ale aj ich popularite v okruhu vy-
lobcor- niektorlich lrotr€I\rin a, pochutin rn6, okrern ch6mie a analytickej ch6mie

tlr'rimovfch ld,toh zd,sluhu aj rastrici z6,ujem spotrebitelor- o atdmovo intenzivne
poZivatiny. Nemali- pocliel m6, aj racionalizS,cia technologicklfch proceso.i'v5i-
ltibY a ponuky poZivatin. Typick6 je to napr'. pri chlebe. Velkopekdrrne v5''rr4,-

bajri Standardnlii clilieb, odbyt ktor6ho klesir,, liyrn rnendie pekr4,rne, ktor6 vy-
:'h,bajri aromatickejiie chleby, si na odb;,'t nestaZujfr. O tejto spoirebitelskej
tc,nderrcii sveddi aj pozoroyanie Rotheho [28], podla ktor6ho v NDR, od roku
1955 do roku 1977 stripla spotreba potravin s r'.viBirn obsahom cukru I,5-n6,sob-

111., produktov na brize kakaa 2,8-nrl,sobne, zrnkovej ft{vy g-n5,sobne, daju
1..1-n6,sobne a juZrr6ho or-ocia 2,9-n6sobne, ky^ spotreba mriky a produktov
z rrej klesla o 20 o/o, Standardn6ho chleba o 5O o1/o a zemiakov o 20 o/o pdvodnej
spotreby. Pravdepoclobne to bol vplyv aj inych faktorov, ale preferencia ar6-
movo intenzivnejBich potravin a pochutin tu iste zohrala v5,?znamnf rilohu.
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Zo Btatistickych rida jor' \-ietne, Ze spoireba konzurnrr6ho rnlieka u n6,s i v injch
vyspelllich lirajindch kles6, kjrn spot,reba aromatizor-a,njcli a kyslomliebnr-cli
vfrobkov stripa.

S&tctsny a, predpol:lu,claryj r'!z,oj 't ottlasti, or6rnsulich, lrifofu. Viimnime si sfii.zrs-
rrost a 6o m6Zerne ira poli 1-;iskrimu ar6mov5?ch lir,tok oialirir-at y blizkej buclirr.-
nosl,i. Ar6mov6 ld,ti<v sa, r'poiivtr,tin6ch a mimo rrich tyolia rivojako: bioloeic-
kou, tecla enzymatichou ir t,hentickou, teda nc,enzr-matichou ccstou. Dnrh-"-
spdsob je dir,no osr-edien;i- a mi, r' priemysle a..r'6movych iiitok svoje 1,i-,-t:16

miesto. Dotera,z sa rnenej -i-vuiiva spdsob ziskania ar'<jrnor-i'ch l6tok enzyrn::tii'-
kymi leakciir,mi, ako aj biotechnologickl,-mi met6cL..nri por',ii'.im tkanir-ovi,.lr
kult'irr rasi,iinnych buniek. Plr-6 pr:6ce o biogen6ze r" tcr-rretickyrn ,5LL1dor:h
enzymatichej tvorbl iu6mor.rich idtok boli publikor-a,ri6 v rlruhej polovici
Sestdesiatych rokor', aie a,i clonedd,vna nenaBli patrii'n;,' ohlas v priemls),.'.
V ostatnom dase s,r r'5ak sittiii,cia r-jz.rtrr,mne zrnenil'.. lebo spntreba i!l'om:',iii'-
k5?ch poZivatin neu.stlr,le stirpa. ,Jeclnor,r z pridirr je nespolahlir';i prisun suror-il
z rozvojovych krajin a ch'uhou r'.r.r't'zia konzumentor- li sr-ntet'ick1y'rn cuclzolo-
d;?m ltitkam [5].

Enz'fmov! sp6sob r-yrob3' ri,r'drnovych l6,tok nr6Ze.me clemonBtrovat na enz.r'-

maticky modifikor-tr,nlich ochucovadllr,ch na bd"ze mlieirnr-ch produktoy, kolli-
r6tne na tzv. s5rrs1-)ich anai6soth. V USA i inlfch priernyselne vyspelych la'aji-
n6,ch s men5ou nd,lodnost'ou pliernelrrych spotrebitelov na senzorick6 a bioio-
gick6 rlastnosti poZivatin sa, slrotl'elnrje r-elk6 muoZstr-o s) rov, syrov;i'ch inri-
tr{,cii alebo moclifikovt-r,nlreh sr-roi- :ilro polotov&}'o\- llt,, 1'y-i'obu najr6zircj5icli
potravin. Podla oznSomenia r- i.asopise Food llleciutolog;' rnoZno porr.i:if tz.,-.

s5''rov6 anal6gy pli vfrobe 28 ch'uhoy potravin. ]Ieclzi irtyrni st'" tu spomin:.,jir
syrov6 krekery, obloZen6 s).r"ov/-r c,hlcbi6ky, sylor-6 rtraliar'6ny, syrovi pizzit.
syrovy popcorn, syror'6 polievky, omd,i,ky, omeletr' & pocl.

Podla Arbigeho a kol. 12] sir nd,klt"cly na zlenie tr,romir,ticli6ho syra dedar 3

aZ 6 US centor- za rnesiac a kilograrl. Tento svr nusi irle poZadovanri akost
zriel 3 aZ 9 mesiacol'. VUSA sa s)'r'ov tohto druhu vvlobi lotne asi 900 mili6nor-
kg. Urychlenim alebo zjeclnoclulenirn zrenia aspor'\ diastky tlfchto syrov moino
u5etrit vela finandnych prostlieclkor-. Pri syroch slirZiacich tr,ko polotovar rrir
dal5iu potravinS,rsku v;ir:obu je rt6leiit'ti iba ich chut a to. Ze rnusia byt vyrobe-
n6 z mlie6nej bielkoviny. Tak6to polotovary alebo moclifikovan6 syr;' ;11

v sridasnosti m6Zu vyrobit podstatne rsichlej5ie, za, 12 t,i. 72 hodin, a tedr" r,ri

lacnej5ie ako prav6 syry tohto dnihu. Na ich vyrobu sa poulivajri lipolyti<rk('
enzlmy, ktor6 sa pridd,vajir uZ do mlieka urden6ho nt'r'j-robu tli?chto syrowclr
anaklgor-. Tieto enzfrny majrl vviiokf Bpecifickost lipolytickej hydloi- zr-
mlie6n5'c[ triacylglycerolov na tnastu6 kyseliny so stlednlirn podtom uhlik,rr-
a r-znikajfr a,j pli normdlnom nrikrobiologickom zLeui rivra iedar. Exog6;ure'
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lili'iiytick6 enz:imy sa rndZu kornbinovat s optimS,lnym mnozstvom plesior';ich

ltr'oieaz, dim sa dosiahne aj poiadovand, rorrloyS,ha medzi konzistenciou
rr, chrrtnostou procllrktu. Lip6,zy a prote{zy moZno ziskat z rdznych zdrojor..
Ui cclerrym autolorn s& osveddila plesefi As'pergi'llus oryzcle, ktordr, pri 4 "C po
Ii drioch produhovaltr, ,,tl'pickf dedarovri atdmu". Pri priprt-r,ve t'ak57chto pro-
rlr:k'uov sa v5ak pouZi'r.tljfi aj enzfmv in6ho pdvoctrt.

l[\'eni[ vyuZivania enzvrna,tiekjch reakcii rnoino zovSeobecnit ako n6hradu
<.hemicky ziskan5l-ch ochucor-a,di"1 iqh l:yroborr biologickymi alebo biochemic-
kvryri met6dami pouZitinr izoiovan5l'ch cna'imov. Enzymatick6 reakcie dovolu-
.jir lealizovat reakin6 nleehanizmy, ktor6 prebiehajfr pri normd,lnej teplote
tr, tJaku, sri ipecifick6 a tzniki, pri nich ibs m{le odpadovfch ploduktor'. I{a
loz<liel od beZnfch chemickl.ch reakcii, ktor6 prebiehajir podla termoclynamic-
lirich z6konov, enzj'my sa rrplatiujri na Specifickych yaizbd,ch molekftl substrlrtu
rr, irbinkujri iba v rnnoZstvd,rdr 0,I a/z 1,0 oh 

L251.
Enz'fmy moZno v priemvsle ar6mor.ych litok vyuZit aj pri extrakcii Speci-

fickych komponentoy rastlin a plodov. FektinSz}' a celulS,zy hydrolyzujri
bunkor-6 stenl-, z htorSrch sa potom do extrakbrtych rn6dii uvolni poZadovany
kornponent. Proces prebieira pri nezvli5enej teplote, do je vyhodn6 z hladiska
ziskania termolabiln5ich ar6movych komponentor. [4].

Lipolytick6 enzymy rlajri popri s'r"ojej schopnost'i hydrolyzovat substrS,ty
rr,i schopnost, syntetizor-a{i estery z organickly'ch kyselin a alkoholov. Estery stl
srii'astou mnohjcir umelfch ar6m. Schreier [31] pouk6zal na moZnost tvorbrr
rriektorlfch terp6nov s meto\.on ar6mou za pomoci mikrobiSlnych enzymor.
z- eeraniolu, citronelolu, formeolu a fytolu s kvselinou maslor-on, kapr6novou
ri t,lejovou.

l)nz-jrmy aho chutol'6 rnoclifik6tory rnajri svoje rniesto aj pli vyrobe krnrovin
pre tlom5,ce zvierati(psi a rnadky), ktor6 oblubujri silne aromatick6 potrtr,viny.
Nekompletnh hydrolyza ho'r-ad.zieho loja zvySuje atraktivnost krmovin pre
psov. Podla patentu General Foods sa lipri,za prid6r'a clo zmesi, r ktorej p6sobi
na dpecifick6 komponentr- bez vedlajBieho tidinku na in6 ingrediencie [14].

Specifick6 chutor'6 prekru'zory moZno zisliat 'rj r-yrobou korrcentr6,tov ar6my
svrov typu roquefort. Lip6,zy z Peni,ci,lliurn roqueforti uvolirujir z t'riacylglyce-
tolov mliedneho tnhu voln6 rnastn6 kyselinl'. litor6 shiZia ako prekurzory pre
vlastn6 a,r6mo\'6 l6tkv. ljzrramnri rilohu mirjfi metylhet6ny a sekund6,rne

,riiioiroly. Obidr-e skupinv zlirienin sfr poclstrr,tn6 pre roquefortovfi ar6mu.
Biochemick6 spdsobf ich tr-olby pri zreni t;rk;1i'chto syro\,' sf podla Hawkeho

[15] tak6to: liprizy h)'drol.vz-ujri triacyiglyceloly rnlieirneho tuku na \'oln6
niZBie mastn6 k-r'selinr-, icir oxidSciou vznikajri p-ketokyseliny a deliarboxyl{,-
ciou metylketdny, ktor6 st-r, mdZu d'alej redukovat '/,a rzniklu sekundS,rnych
rrlkoholov.

Submerznou kultiv6,ciou rnyc6lia Peni,cill'iwn roqueforti, vo vhodnom m6diu
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s obsahom enzymaticky rnodifikovan6ho mliedneho tul<u sa ziska produkt
aZ so Str,'ornrisobnou koncentrd,ciou metylket6nov oproti ich obsahu v prirori-
nom syle. Po riplave sa m6Ze pouZit ako ochueor-acllo Sals,tovych n6levor'.
syrov6ho pediva a pocl. l{a zleplenie chutnosti dod6,r"anej tymto koncentrd,tonr
sa m6Zu pouZit pot'ravinov6 inglecliencie, ako voda, mfka, stuZeny tuk a porl.

1231.

Najnovlia, eite md,lo realizovan6, je biotechnologickS. rnetdda ryroby ar6-
movych l6,tokzalotenri, na vyuZiti biochemick6ho potenciAlu tkanivovfch kul-
trir rastlinnlfch buniek (TKRB). Mozno ich vl'uZit aj na vfrobu ar6movyr:h
l6,tok a infch vz-6,cnych sekunclS,rnych metabolitor'. Myilienka vyuZit TKRR
ako surovinu na ryrobu ar'6mor-ych ltitok vznikla na z6,klade tlfchto skutoi.-
nosti: Rast'lin5' prothikujri okrem hlavnych kvantitatir.ne dominujfcich metr,.-
bolitov - sacharicl6l-, lipido'r- a bielkovin aj viacer6 sekunddrne, kl.antitativlre
nevfrazn€, ale inak velmi zaujimar.6 metabolity. Technol6gia TKRB dovoluje
presunirt d6raz produkcie z hlavn;ich na r-edlaj5ie metabolity, ktor6 sri v pome-
re k hmotnosti rastlinv zastripen6 iba v malom mnoZstve. Charakteristick6
ardmov6 l6,tky sa r- cellf'ch lastlinS,ch nachS,dzajri v mnoZstv6,ch od niekolko
mg/kg do asi 100 mg/kg, pri koncentrd,cid,ch rS,dove 0,01 aZ 0,001 mg/ks.
Jahody obsahujt napr. 2-8 ng/kg charakteristick;ich ardmov;ich komponen-
tov, banr{,ny l2-l8mg/lig, rajdiny 3-5 mgikg a kakao aZ l00mg/kg 16l.
TKRB majri schopnost priarno produkovat sekunddrne metabolity bez pri-
mri,rnych, t. zn., i:e by sa dali ar6mov6 ld,tky vytri,bat podstatne lacnejiie.
Moshy 12l] uv5,dza, Ze v potrar.ind,rstve atraktivny ardmoql komponent vanil-
ky je v nej v mnoZstve asi 3 o/o. Benic do rivahy vyrobn6 kalkuldr,cie pri cent'
35 dolS,rov za libru, vychridza cena aktivneho komponentu na viac ako l00tt
dol6rov za libr:u. Technoldgia tkanivovfch kultrir umoZnila trito cenu zniZit
na 23 dold,rov za liblu pouZitim procesu s imobilizor.anjmi bunkami. TKRB
m6Zu preto vyznamne zmenit ekonomick;f profil trhu ar6movych l6,tok.

Princip vyuZitia biochemickej produkcie TKRB demon5trovanf na jahodo-
vej rastline (Fragari,a sp.) je taklfto [5]: east jahodov6ho listu sa sterilizujcr
a, vloZi na agarovf Zivnri p6du v Petriho miske. Musi obsahovat zdroje uhliktr,
dusika, miner6lnych ll,tok, r'itaminov a mikroelement ako b6r, zinok a in6-
Okrem tlfchto vSeobecne potrebnych ingrediencii musi obsahovat vhodn6 hor'-
m6ny a primd,rne ra,sto\'6 promdtory. Tieto majri za rilohu vytvorit vhocln6
biochemick6 metabolick6 podrnienky potrebn6 pre optimd,lnu tvorbu poZado-
l'anych ur6*o1'lich l6,tok.

Na tahto obohatenej Zivnej p6de sa rozmnoZujri nediferencovan6 bunk.t'
z dasti rastliny a vytvS,rajf tzv. kalus. Niekolkokr6,t pasdZor.'an5i kalus, ktory
vykazuje obakd,van6 ploduktn6 vlastnosti, asepticky sa prenesie a disperguje
v tekutom m6diu, obsahujfrcom aj Zivirry, prom6tory a horrn6ny. V tekutorn
m6diu s61 1-ytvoria jednotlivd alebo agregovan6 rastlinn6 bunky, ktor6 sf pod-
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statne vA,6Bie ako bakteri6ln.e bunky a ich generain;i das je 2O ai: 200 hodin.
Ple ich pomalf rast sa, dajri na produkciu poZadovan5?ch metabolitov pouZit
asi aZ o 20 dni. Preto je vyhodn6 rozmnoZovat bunky zv165t azrel6, produkcie-
schopn6 imobilizovat v algin6tovej alebo polyamidovej rnatrici. Takto fixovan6
bunky mdLu za optimS,lnych podmienok produkovat ar6mov6 komponentl- aZ

6 mesiacov. Tak sa uZ laborat6lns 1')Tobili viacer6 o\-ocn6 ar6mov6 Li,tky'.

Pomerne lacnd, produkcia ar6mov6ho komponentu vyZaduje vBak znadn6
finandn6 n6,klady na zariadenia potlebn6 na izolS,ciu ar6rnor-6ho komponentrr
z fermentadn6ho m6dia. Ide o filt'r6,ciu, centrifugdciu, extrakciu, adsorpcin
a destil4ciu. Tieto investicie v niektor;fch pripadoch zatial eSt'e zniZujf konku-
rencieschopnost biotechnologick;fch met6d v;iroby ar6movy-ch l6,tok oproti
klasickli?m postupom [5].
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Tr'tqecKlIc rl irlrrro.rrlrrfigecfire oEBrIMr,r. a ritIiE(e rr 6rroxnlrllr.tct:xtrii troreirrl]ra.rr rr{ar{cBttN
riyn['ryp pacTrTeJbHbrx n,'rcTort.
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Flovouring sgonts in lood

Summary

The deffnitions of smell, taste aud flavour, and the nrean of t'hese food properties in the
human nutrition €rre described irr this paper.

The stage ofdevelopment and tho production offlavouring agents has beon depended
on tho advancoment of chemistry and chemical technology. The present degree of re-
sea,rch dovelopment, and the utilization of these matters in food industry can bo oxplained
according to the development, of laboratory apparat$r tochnics, as well as through tho
industrialization of food industry,

Currontly, the biochomical teohnology is the most important one in the field of flavour-
ing agont chemistry and technology. Isolated proteol5rbic and lipolytic enz;'.mes as woll
as a biochemical potential of tissue cultures in plant colls aro utilized, now.
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