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Aktivita vybranych rastlinnych silic proti nadorovej bunkovej linii prsnika
The activity of selected essential oils against breast cancer cell line
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Abstract

The aim of the research was to evaluate the anticancer activity of selected essential oils from
Slovak company (Thymus serpyllum, Syzygium aromaticum, Coriandrum sativum, Citrus
aurantifolia, Thymus vulgaris, and Ocimum basilicum). For this analysis, the MDA-MB-231
triple negative cancer cell line was selected. Cells were incubated for 24 and 48 hours with
300 yg/mL of essential oil. Subsequently, an MTT (3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-
diphenyltetrazolium bromide) assay was used for evaluation of the metabolic activity of
breast cancer cells. The best anticancer activity showed Thymus vulgaris with inhibition of
95.95 % and 93.96 % after 24 h and 48 h, respectively, Citrus aurantifolia with 94.01 % and
93.84 % inhibition, and Thymus serpyllum with 91.10 % and 90.98 % of inhibition. The
weakest activity was evaluated at Coriandrum sativum (63.97 % and 71.12 %) and Ocimum
basilicum (58.38 % and 54.89 %). The analysis was a preliminary screening of the high
concentration, which selected the best possible oils for the next analyses of anticancer
activity.

Keywords: anticancer activity, essential oils, breast cancer

Uvod

Rastlinné silice sa vyrdbaju z aromatickych rastlin Casto vyuZivanych v kulinarstve ako
dochucovadlo, alebo korenie. Rastlinné silice sa skladaju z prchavych latok, najma z terpénov
aich derivatov pripadne z fenylpropanoidov. Su aromatické, lipofilné a méZzu byt tvorené
zmesou viac ako 50 r6znych zlG€enin (Bhavaniramya et al., 2019). SU syntetizované ako
sekundarne metabolity v r6znych Castiach rastliny. Ich primarnou Glohou v rastline je obrana
voCi patogénom, adaptacia na stresové podmienky, alebo na prilakanie hmyzu za G¢elom
opelenia (Sharifi-Rad et al. 2017).

U rastlinnych silic boli pozorované mnohé zdravotné Gcinky, ako napriklad protizapalové
a antiseptické vlastnosti. Taktiez mbéZzu vplyvat pozitivne na gastrointestinalny alebo
respiracny trakt (Cox-Georgian et al., 2019). Mnohe silice maju tiez silné antioxidacné ucinky
(Tit a Bungau, 2023). U rastlinnych silic si zndme aj protinadorové a cytotoxické vlastnosti.
Tie sa prejavuju Sirokou Skalou bunkovych mechanizmov, najCastejSie vSak vplyvajiu na
hladiny proteinov zapojenych v apoptotickych drahach buniek a na tumor supresorové
proteiny (Mohamed Abdoul-Latif et al. 2023).

Rakovina prsnika je naj¢astejSim nadorovym ochorenim diagnostikovanym u Zien. Je to druha
najcastejSia priCina umrtia na rakovinu u Zien na svete. Rakovina prsnika vznika v dosledku
poSkodenia DNA a genetickych mutacii, ktoré mdzu byt ovplyvnené hladinami estrogénu.
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Casto nadory vznikaju v dosledku genetickych predispozicii, ako st mutécie v konkrétnych
Usekoch DNA najméd tumor supresorovych génov ako BRCAl1 a BRCA2 (Alkabban
a Ferguson, 2023). Problémy pri liecbe agresivnych nédorov prsnika su pomerne bezné.
Chemorezistencia a toxicita su hlavnymi pri¢inami zlyhania. Preto je dolezité skumat a
vyvinut' nové terapeutické Cinidla, ktoré sa mo6zu Specificky a G€inne viazat na bunky
rakoviny prsnika. Na lieCbu nadorovych ochoreni prsnika sa uz teraz pouzivaju latky, ktoré
maju rastlinny poévod. Medzi ne patri napriklad zlucenia paklitaxel, ktor4 bola primarne
izolovana z kory Tisu kratkolistého (Schmid et al., 2018). Latky obsiahnuté v siliciach ako su
karvakrol, D-limonén, geraniol, myrcén, karyofylén, tymol, alebo citral uz maju popisané
potencialne mechanizmy uCinku (Gautam, Mantha, a Mittal, 2014). Synergizmus tychto
komponentov rastlinnych silic uZ bol popisany (Lesgards et al., 2014), aviak potreba skumat’
nové moznosti lieCby nadorovych ochoreni stale pokraCuje. Cielom prace bolo
charakterizovat’ inhibi¢ni aktivitu vybranych jedlych rastlinnych silic vocCi néadorovej
bunkovej linii prsnika — MDA-MB-321.

Material a metodika prace

Na analyzu boli pouZzité silice materina diska (Thymus serpyllum), klinCekova (Syzygium
aromaticum), koriandrova (Coriandrum sativum), limetkova (Citrus aurantifolia), tymianova
(Thymus vulgaris) a bazalkova (Ocimum basilicum) zakupené od firmy Hanus s.r.o. (Nitra,
SK). Zasobny roztok silic bol pripraveny pomocou 100 % DMSO (Centralchem, Bratislava,
SK) na koncentraciu 300 mg/ml.

Na analyzy protinadorovej aktivity bola pouzita bunkova linia karcindmu prsnika MDA-MB-
231 (ATCC® HTB-26™). Kultivacia prebiehala v kultivatnych flaSiach T75 v20 ml
Dulbeccovom modifikovanom Eaglovom médiu (DMEM, Massachusetts, USA), ktoré
obsahovalo 10 % fetalneho bovinného séra, 1 % esencidlnych aminokyselin a 1 % antibiotik
(10,000 j/ml penicilinu a 10 mg/ml streptomycinu). Bunky boli pogas celej dizky analyz
kultivované v inkubatore pri 37 °C v atmosfére obsahujicej 5 % CO..

Analyza protinddorovej aktivity prebiehala pomocou stanovenia aktivity mitochondriélnej
dehydrogendzy — MTT testu (4,5-dimetyltiazol-2-yl)-2,5-difenyltetrazélium bromid (MTT,;
Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA). Do 96-jamkovej platni¢ky bolo vysiatych
10 000 buniek na jamku. Po 24 hodinovej inkubacii bolo k bunkam pridanych 200 pl roztoku
silice v DMEM o koncentracii 300 pg/ml. Ako kontrola sliZilo kompletné DMEM médium.
Inkubécia prebiehala 24 a48 h. Po inkubécii bola zmes s pridavkami silic odstranend
a k bunkam bolo pridané MTT v koncentracii 0,5 mg/ml. Inkubacia s MTT prebiehala 2,5 h.
Nésledne bolo MTT odsaté a produkt reakcie bol rozpusteny v 100 % DMSO. Absorbancia
bola zmerana spektrofotometricky pri 570 nm (Glomax, Promega Inc., Madison, WI, USA).
Analyza prebehla v Styroch opakovaniach. Percento inhibicie buniek bolo vypocitané podla
vzorca:

A kontrola — A vzorka

Cytotoxicka aktivita silice (%) = % 100

A kontrola

Statistické rozdiely boli vypocitané cez ,,One-Way ANOVA“ a Tukeyho HSD test na
preukaznej trovni p <0,05 pomocou online programu (https://www.statskingdom.com/).

Vysledky a diskusia

Z testovanych silic bolo viditelné, Ze najlepSiu schopnost’ inhibicie mala tymianova silica,
ktoréd inhibovala aktivitu nadorovej bunkovej linie 0 95,95 % po 24 hodinach a 93,96 % po
48 hodinach (Obrazok ¢.1.). NajslabSia aktivita spomedzi vybranych silic bola pozorovana
u bazalkovej silice s inhibiCnou schopnostou 58,38 % a54,89 % po 24 respektive
po 48 hodinach. Na zaklade Statistického vyhodnotenia mozno testované silice rozdelit’ do
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dvoch skupin, medzi ktorymi bol preukazany Statisticky rozdiel na drovni p <0,05. Do prvej
skupiny patria silice: tymianova, limetkova, materina diska a klinCek. Do druhej koriandrova
a bazalkova silica.

100,00 2 a a a a 4 a
90,00 a
80,00 b
70,00 b b
2 b
S 60,00
Z 50,00
S 40,00
XX
30,00
20,00
10,00
0,00 Materi
Tymianova | Limetkova (?U;Q:a Klincekova Koriandrova Bazalkova
m 24h 95,95 94,01 91,10 91,41 63,97 58,38
m48h 93,96 93,84 90,98 82,17 71,12 54,89

Obrazok €. 1: Inhibicia bunkovej linie MDA-MB-231 po inkubacii s vybranymi rastlinnymi
silicami o koncentracii 300 pg/ml, stanovena pomocou MTT testu. a,b — predstavuju rozdiely
na Statisticky preukaznej trovni (p <0,05).

Nakol'ko tieto silice boli analyzované v predoslych vyskumoch, je zndme ich chemické
zloZenie. Zastupenie konkrétnych molekul s najvyssim percentualnym podielom je popisané
v Tabulke €. 1.

Tabul'ka €. 1: Zastipenie hlavnych zloZiek nachadzajucich sa vo vybranych siliciach.

Silica Zlozenie Literatura

Tymianova | Tymol 48,1 %; p-cymén 11,7 %; 1,8-cineol (GaloviCova et al., 2021a)
6,7 %; y-terpinén 6,1 %; karvakrol 5,5 %.

Limetkova | a-Felandrén 48,5 %; p-cymén 16,5 %); (Galovicova et al., 2022)
a-pinén 12,6 %; and (E,E)-a-farnezén 12,6 %.

Materina Tymol 18,8 %; karvakrol 17,4 %; o-cymén, (Galovicova et al., 2021b)
dusdka 15,4 %; and geraniol 10,7 %.

Klincekova | Eugenol 82,4 %; (E)-karyofylén 14,0 %. (Kacaniova et al., 2021)

Koriandrova | B-Linalol 66,07 %; kamfor 8,34 %; (Kacéniova et al., 2020)
geranylacetat 6,91 %; cymén 6,35 %.

Bazalkova | Methylchavikol 88,6 %; 1,8-cineol 4,2 %; (Kacaniova et al., 2022)

a-trans-bergamotén 1,7 %.

NajsilnejSia aktivita spomedzi vybranych silic v naSej Studii bola zistena u tymianovej silici.
Protinddorova aktivita tymianovej silice bola testovand na nadorovych liniach prsnika
(MCF-7), plic (H460) avoCi bunkam akatnej lymfoblastickej leukémie MOLT-4.
Antiproliferatna aktivita bola testovana pomocou MTT metddy s hodnotami ICsy 52,65 pg/ml
(MCF-7), 68,59 pg/ml (H460) a 228,78 pg/ml (MOLT-4) (Niksic et al., 2021). Al-Shahrani et
al. (2017) testoval cytotoxicku aktivitu voCi rovnakej bunkovej linii ako v naSej studii a zistil,
Ze potrebnd koncentracia, ktora inhibuje 50 % aktivity je po 48 hodinach nizSia ako po
24 hodinach. Tymol, ktory sa v nami vybranych siliciach nachadzal ako hlavnd zloZka
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u dvoch silic, tymianovej au materinej dusky, vykazoval protinadorové ucCinky aj vo
vyskumoch na dvoch bunkovych liniach kolorektalneho karcinomu. Aktivita tejto latky bola
stanovena po 48 hodinach na koncentréaciu 1Csp 41,46 pug/ml pre LoVo bunky a 46.74 pg/ml
pre HCT116 bunky (Zeng et al., 2020).

Limetkova silica vykazovala taktieZ vysoku inhibi¢nd aktivitu (94,01 % po 24 h a 93,84 % po
48 h) v testovanej koncentracii 300 pg/ml. V dostupnej literatire sa nachadza malo zmienok
o protinadorovej aktivite limetkovej silice voCi nadorovym bunkdm prsnika. Silica z limetky
vSak bola schopné inhibovat" bunky nadoru konecnika SW-480 o078 % po 48 hodinach
v koncentracii 100 pg/ml (Patil et al., 2009). Aktivita hlavnej zloZky o-felandrénu bola
testovana voci bunkam hepatocelularneho karcindmu. ZniZzena viabilita buniek bola viditel'na
uz po 6 hodinach inkubdcie s 30 uM a-felandrénu (Hsieh et al., 2014). a-Felandrén bol tieZ
schopny ovplyvnit apoptotické procesy v leukemickych bunkach WEHI-3 (Lin et al., 2014).
Nanoemulzia z KklinCekovej silice bola testovana na protinddorovej linii prsnika (MCF-7)
a pecene (HepG2). Protinadorovy potencial silice bol skimany aj v porovnani so zdravou
bunkovou liniou, kde bolo dokazané, Ze cytotoxickeé vlastnosti vykazovala silica len voci
nadorovej linii, o naznaCilo netoxicky efekt na zdravé bunky (Nirmala et al., 2019).
Protinadorove GCinky hlavnej zlozky — eugenolu boli popisané v praci Zari, Zari, a Hakeem
(2021). V nasej Studii vykazovala klinCekova silica tretiu najsilnejSiu protirakovinovu aktivitu
po 24 hodinach a Stvrtd najsilnejSiu po 48 hodinach porovnanim vybranych Siestich silic.
Napriek znamym protinddorovym Gcinkom linalolu na bunkové linie prsnika (Elbe et al.,
2022) bola v nami testovanej koriandrovej silici zistena slabSia aktivita v porovnani s inymi
testovanymi silicami. Protinddorova aktivita rastliny koriandru vak bola pozorovana na
bunkovd liniu prsnika MCF-7 a hodnoty ICsy sa pohybovali od 200,0 do 432,3 ug/ml, ¢o
znaCi slabsiu aktivitu (Tang et al., 2013). V naSej Studii aj bazalkova silica vykazovala vo
zvolenej koncentracii (300 pg/ml) slabsi G€inok. Niektoré Stadie uvadzaja prijatel'na aktivitu
bazalkovej silice voCi nadorovym liniam (Perna et al., 2022). Eid et al. (2023) vo svojom
vyskume bazalkovej silice stanovil koncentraciu ICsp na 56,23 pg/ml pre Hep3B nadorové
bunky pecene a 80,35 pg/ml pre MCF-7 nadorové bunky prsnika. Aburjai et al. (2020)
stanovil slabSiu aktivitu silice z bazalky pre nadoroveé linie prsnika na ICsp hodnotu 432,3
pg/ml pre MDA-MB-231 a 320,4 pug/ml pre bunkova liniu MCF7 €o koreSponduje s naSimi
zisteniami.

Zaver

Zo skumanych silic vykazovali silna inhibiéna aktivitu voci nadorovej linii prsnika
MDA-MB-231 silice tymianovd, limetkova, materina duska a klincekova. Koriandrova
a bazalkova mali inhibi¢n( aktivitu voCi nadorovej linii prsnika signifikantne slabSiu oproti
ostatnym testovanym siliciam. Analyza prebehla ako pilotny skrining viacerych silic vo
vysSej koncentracii. V dalSom kroku sa zameriame na testovanie vyselektovanych silic
su potrebné skamat’ pre svoju komplexnost,, pre vysoku amrtnost’ a slabu lie€itel'nost’. Taktiez
je doélezité hladat” nové spdsoby lieCby, pripadne suplementy, ktoré by zvysili UspeSnost’
lieCby. Nakol'ko silice vykazuju protinadorové ucinky in vitro, je mozné najst’ ich potencialne
vyuzitie aj pri tychto ochoreniach. Silice ktoré boli testované su jedlé a m6zu sa vyuzit aj
v potravinarskom priemysle, kde by mohli mat’ pozitivny vplyv pri prevencii tohto ochorenia.
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Vplyv rastlinnych silic na obsah vitaminu C, organoleptické a texturalne vlastnosti sous-
vide mrkvy

The effect of essential oils on the content of vitamin C, organoleptic and textural properties of
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Abstract

The present study aimed to evaluate the effect of three different plant essential oils (may
chang, thyme, and lime EO) on the content of vitamin C, textural, and organoleptic properties
of carrots prepared by the sous-vide method. Our results indicated that the sample with may
chang EO had the best results in overall impression in sensory analysis (5.40 points) and more
significantly increased the amount of vitamin C (417.33 mg/kg DW) compared with the
control (5.00 points, 175.67 mg/kg DW, respectively). Thyme EO had no effect on the
vitamin C content (o >0.05). On the other hand, the content of vitamin C decreased
significantly with lime EO (107.04 mg/kg DW). Furthermore, the toughness and firmness of
the enriched samples were not different from the control sample (a >0.05) except for thyme in
toughness parameter. A significant difference (a <0.05) was observed between the samples
with thyme (6.70 and 6.70 points) and lime EO (3.60 and 3.30 points) in the smell and taste
parameters. Finally, based on our results we can conclude that the most suitable EO to sous-
vide carrot is may chang.

Keywords: sensory analysis, texture, Daucus carota, vacuum cooking, HPLC-DAD

Uvod

Mrkva (Daucus carota) sa celosvetovo zaraduje medzi najCastejSie konzumovanu a
spotrebitelmi vyhladavand korefovu zeleninu. Vdaka obsahu velkého mnoZstva rdznych
nutraceutik, vratane karotenoidov, vlakniny a fenolov, je povaZzovana za funk¢nd a zdravu
potravinu (Jacobo-Velazquez, 2023). V stcasnej dobe neustale narasta zaujem nielen o zdravé
potraviny, ale aj o r6zne sposoby ich pripravy (napr. naparovanie, pecenie, konvencné varenie
Ci varenie sous-vide). Ich ulohou je zintenzivnit' zachovanie mnoZstva Zivin a zlepsit
organoleptické vlastnosti (Baardseth et al., 2010). Metdda sous-vide (SV), z francuzskeho
slova ,,vo vakuu“, predstavuje varenie vo vakuovych vreckach za kontrolovanych podmienok
teploty a Casu (Schellekens, 1996). Na rozdiel od mésa (65-70 °C) sa pri SV zelenine
odporGcaju vysSie teploty priblizujuce sa 100 °C (Sila et al., 2006). PoCas procesu SV
dochédza k niz8ej oxidacii karotenoidov (Patras et al., 2010, Chiavari et al., 2012) a menSim
stratdm vlhkosti a prchavych latok, ktoré ovplyviuji arému a chut, v porovnani s tradicnym
varenim (Baldwin, 2012). Zaroven si zelenina zachovava vyssi obsah vit. C (Patras et al.,
2010). Rastlinné esencialne silice (essential oils — EO) sa v potravinach pouzivaju najmé pre
ich antimikrobialnu a antifungalnu aktivitu (Jiang et al., 2011). EO sa najCastejSie ziskavaju
extrakciou z korenov, kmenov, kory, stoniek, listov, kvetov alebo plodov rastlin (Ju et al.,
2018). Vavrin kubébovy (Litsea cubeba Pers.) rastie najméa v juznych aZz juhovychodnych
Castiach Azie (Wang et al., 2021). Pouziva sa najmi v Cinskej medicine a ako ochucovadlo v
potravinach (Wang et al., 2021). Hlavnymi zliCeninami esencialnej silice z vavrina
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kubéboveho su citral, D-limonén a linalool (Yang et al., 2014), ktoré sa podielaju na jeho
antioxidacnych, antibiofilmovych, antibakterialnych a antiseptickych vlastnostiach (Wang et
al., 2021). EO z limety (Citrus aurantifolia), ktory sa vyznaCuje najma svojimi
antioxidacnymi vlastnostami (Spadaro et al., 2012) ma vyuZzitie ako vonnad zlozka v
kozmetickom priemysle a ako ochucujuca zlozka v potravinach, napojoch a vo farmécii. V
najvyssom zastupeni obsahuje D-limonén, y-terpinén, B-pinén, a-citral, B-bisabolen a B-citral
(Ribeiro Corréa et al., 2023). Tymian (Thymus vulgaris L.) patri medzi typické lieCivé
aromatické byliny vyuZivané v gastronomickom priemysle. ZloZenie tvoria najmaé terpény ako
geraniol, a-terpineol, linalool, 1,8-cineol, karvakrol a tymol (Samah a Hoda, 2021).
Pridavanie aromatickych EO do potravin méa vplyv na celkovd aromu a chut, ¢o méze mat’
negativny efekt na prijatel'nost” spotrebitelmi (Ahmed et al., 2021). Cielom naSej prace bolo
zhodnotit’ vplyv jednotlivych rastlinnych silic na obsah vitaminu C a na organoleptické a
texturalne vlastnosti mrkvy pripravenej s vyuZitim metody sous-vide.

Material a metodika prace

Hodnotené vzorky mrkvy (Daucus carota) boli vypestované v Botanickej zahrade Slovenskej
polnohospodarskej univerzity v Nitre v roku 2022. Odroda ,,Karola“ je typicka neskora
odroda s vysokou Grodnostou, intenzivnym sfarbenim a dizkou korefia 16-18 cm. Po ogisteni
a oplachnuti pitnou vodou boli korene prekrojené na polovice po pozdiznom aj prienom
okraji. Néasledne bolo 120 g vzorky mrkvy vloZenych do vakuovacieho vrecka. Po pridani 2,4
ml 0,2% roztoku silice (vavrin kubébovy, tymién, limeta; Hanus-bylinné pripravky,
Slovensko) boli vzorky varené vo vakuu vo vodnom kupeli poc¢as 15 minut pri teplote 90 °C.
Kontrolna vzorka neobsahovala olej ani silice. Teplota a ¢as varenia boli vopred urfené na
zaklade vysledkov zo senzorickej analyzy. lhned po uvareni boli vzorky Sokovo schladené v
l'ade a skladované v chladnicke do druhého dfa. V troch vzorkach obohatenych o rastlinné
silice a kontrolnej vzorke bol stanovovany vitamin C, texturalne a organoleptické vlastnosti.
Obsah vitaminu C bol analyzovany pomocou HPLC-DAD (Infinity 1260, Agilent
Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA). Bola pouzitda modifikovana metéda podla
Mazurek a Jamroz (2015) s CORTECS C18 kolénou 150 mm x 4,6 mm, s vel'kost'ou Castic
2,7 um a mobilnymi fazami 0,1% kyselina fosforecna (70%) a acetonitril (30%) s prietokom
0,5 ml/ml. Kazda vzorka bola merana trikrat. Na hodnotenie textdry (praca noza/huzevnatost’
a pevnost) bol pouzity texturometer TA.XT plus (Stable Micro Systems, Godalming, United
Kingdom) so striznou Cepelou Warner Bratzler. Nastavenie texturometra je uvedené v
Tabul'ke 1. Kazda vzorka bola merana 6 krét.

Tabul’ka 1 Nastavenie texturometra

Nastavenie texturometra TA.XT Plus
Testovaci rezim Meranie tlakovej sily
Rychlost’ pohybu sondy pred testovanim 1,50 mm/s
Rychlost’ pohybu sondy pocas testovania 1,50 mm/s
Rychlost’ pohybu sondy po testovani 10,00 mm/s
Hibka prieniku sondy do vzorky 30 mm
Typ spustenia Auto-40g
Resetovaci rezim Auto
Frekvencia ziskavania udajov 200 pps
Sonda (HDP/BS) (Warner Bratzler Cepel) 5 kg silomer

Senzorického hodnotenia sa zucastnilo 10 Skolenych hodnotitel'ov (8 zien a 2 muzi) vo veku
28-47 rokov. Hodnotenie prebiehalo v dopoludhajSich hodinach v Senzorickom laboratériu vo
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sw v

najvyssia intenzita) hodnotitelia analyzovali vzorky so zameranim sa na znaky: intenzita
oranZovej farby (min.=ZIt4 mrkva; max.=tmavo-oranZova mrkva), pach po silici (min.= velmi
slaby pach po silici; max.= velmi silny pach po silici), chrumkavost’ (min.= minimum, vel'mi
tichy zvuk; max.= maximum, velmi hlasny zvuk), Zuvatel'nost (min.= minimalna sila, vzorka
rychlo zmizne v Gstach; max.= maximalna sila, rozZut’ vzorku trva dlho, viac ako 20 rozZuti),
sladk& chut’ (min.= vel'mi slaba sladka chut; max.= velmi silna sladka chut), chut’ po silici
(min.= velmi slaba chut’ po silici; max.= vel'mi silna chut’ po silici), dochut’ (min.= Ziadna
dochut’; max.= velmi intenzivna dochut) a celkovy dojem (vyrovnanost' medzi pachovymi,
texturalnymi a chutovymi parametrami; min. = minimalna vyrovnanost’; max.= maximalna
vyrovnanost). Ziskané vysledky boli spracované pomocou Statistického softveru XLSTAT
(v.2023.1.6). Vysledky boli vyhodnotené pomocou Shapiro-Wilkovho testu, ANOVA a
Tukeyho testu na hladine vyznamnosti a < 0,05.

Vysledky a diskusia

Stanovenie vitaminu C

V kontrolnej vzorke, v sous-vide mrkve, ako aj v SV mrkve s pridavkom vybranych
rastlinnych silic bol stanoveny obsah vitaminu C (Tabul'ka 2). Kontrolna vzorka obsahovala
175,67 + 10,62 mg/kg vitaminu C. Vyrazny nérast koncentracie vitaminu C (417,33 + 5,87
mg/kg) bol vo vzorke SV mrkvy s pridavkom vavrinu kubébového. Naopak, po pridavku
limetovej silice sa vo vzorkach SV mrkvy zaznamenal Statisticky preukazny Ubytok obsahu
vitaminu C 107,04 £ 39,51 (a <0,05). Pridavok tymianu do vakuového balenia k mrkve, pred
varenim, nemal Statisticky vyrazny vplyv na obsah vitaminu C (a =0,05). Neexistuju Studie,
ktoré by sledovali zmeny obsahu vitaminu C v sous-vide zelenine s pridavkom EO, avSak
Studia Lopez-Gomez et al. (2023) sa ako prva venovala Stadiu ucinkov EO ako aktivnych
obalov na hlavny antioxidacny systém skladovaného citrona (aktivity enzymov, vitamin C,
kyselina dehydroaskorbova a fenolové zlUceniny). V tejto Stadii potvrdili néarast obsahu
vitaminu C v citréne uskladnenom v aktivhom obale z EO oproti kontrole, pravdepodobne v
dosledku ochranného Gc€inku EO (Lopez-Gomez et al., 2023).

Hodnotenie textury

Z priemernych hodnét nameranych texturometrom (Tabulka 2) sa zistilo, Ze pri parametri
praca noza/hUzevnatost” boli najvysSie hodnoty zaznamenané u kontroly 23,96 + 5,17
Medzi tymito vzorkami bol potvrdeny aj Statisticky preukazny rozdiel na drovni a <0,05, ¢o
znamena, ze

pridavok tymianovej silice vyrazne zniZil hiZevnatost’ produktu. NaSe vysledky sa Ciastocne
zhoduju s vysledkami Stadii Ayala-Zavala et al. (2009), v ktorej rieSili vplyv silic na textdru
zemiakov a uvadzaju, Ze pridavok silic by mal znizovat rychlost’ maknutia. Pri parametri
pevnost’ boli najvysSie hodnoty namerané opat u kontroly 2,98 + 0,94 N/mm, naopak
tomto parametri neboli medzi vzorkami zistené Ziadne Statisticky preukazné rozdiely a =0,05.
Mozno povedat’, Ze vybrané rastlinné silice su vhodné na pouZitie sous-vide mrkvy z hl'adiska
nemennosti pevnosti produktu. Toto vyjadrenie je v stlade s vyskumom Tzortzakis (2007), v
ktorom aplikovali EO na paradajky a potvrdili, Ze si zachovali svoju pevnost’.
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Tabulka 2 Priemerné hodnoty texturadlnych parametrov stanovené texturometrom a
priemerné koncentracie vitaminu C stanovené HPLC-DAD v sous-vide mrkve s pridavkom
vybranych silic a v kontrolnej vzorke

Analyza textary Stanovenie vit. C

Praca mg vitaminu C/k

Vzorka noza/hlzevnatost’ Pevnost’ (N/mm) ’ susiny )

(N/mm.sec)
Kontrola 23,96+ 5,17 2,98 + 0,94 175,67° + 10,62
Vavrin kubébovy 23,72%¢ + 8 51 1,85 + 0,75 417,33+ 5,87

Tymidn 14,28° + 4,53 2,92 +1,26 154,69" + 16,60
Limeta 20,28 + 3,30 2,04° +0,43 107,04 + 39,51

Pozndmka: Vysledky z hodnotenia texturdlnych parametrov (n=6) a vysledky z hodnotenia stanovenia
koncentracie vitaminu C (n=3) s vyjadrené ako priemer + smerodajna odchylka; **¢ — rozdielne pismena v
hornom indexe predstavujd rozdiely medzi vzorkami na Statisticky preukaznej trovni (a <0,05).

Senzoricke hodnotenie

Pri obohacovani potravin o esencialne silice musime brat do (vahy ich vplyv na
organoleptické vlastnosti (Tabul'ka 3). Pocas hodnotenia boli Statisticky preukazné rozdiely (o
<0,05) pozorované pri znakoch intenzita oranzovej farby, pach po silici a chut’ po silici.
Podobna farbu ako kontrola (K) si zachovali vzorky s pridavkom tymidnoveho a limetového
EO (6 bodov, 5,4 bodu a 6 bodov, respektivne). Naopak vzorka obohatena o EO z vavrina
kubébového bola preukazne bledSia (4,2 bodu) ako kontrola a vzorka s pridavkom EO z
limety (a <0,05). Co sa tyka pachu a chuti po pridavku rastlinnych silic, preukazny rozdiel (a
<0,05) bol pozorovany medzi vzorkami s tymianovou (6,7 bodu a 6,7 bodu) a limetovou
silicou (3,6 bodu a 3,3 bodu), pricom vzorka s obsahom tymianovej silice bola oznacené za
intenzivnejSiu v oboch znakoch. Pri hodnoteni ostatnych znakov neboli medzi vzorkami
pozorované preukazné rozdiely (a >0,05), takZe na hodnotitel'ov pdsobili vzorky rovnako.
Trejo Araya et al. (2009) a Kog et al. (2017) uskutocnili senzorické hodnotenie SV mrkvy s
10 trénovanymi hodnotitel'mi avSak bez pridavku silic. Vo svojich Stadiach sa venovali
vplyvu rdznych spbsobov varenia, vratane SV, na organoleptické vlastnosti mrkvy. Na
zaklade lepSieho zachovania farby a nutrientov je podla Kog et al. (2017) najvhodnejSie
pouZit' SV techniku. Gutierrez et al. (2009) vo svojej praci sledovali prijatel'nost’ tymianovej a
oreganovej silice na Cerstvi mrkvu a $alat, pricom hodnotitefom pocas doby skladovania
vyhovovala iba kombinacia tychto silic s mrkvou. Okrem toho boli Gc¢inky rastlinnych silic
(tymian, vavrin) na organoleptické vlastnosti sledované aj na mase a mésovych vyrobkoch
(Mantzourani et al., 2023), rybach (Erkan et al., 2011), jahodach (Martinez et al., 2018,
TancCinova et al., 2022) a na ovse (BoZik et al., 2017). V dostupnej literatre neexistuju
relevantné Studie, ktoré by sa venovali vplyvu rastlinnych silic na organoleptické vlastnosti
SV mrkvy.

Tabul'ka 3 Vplyv vybranych rastlinnych silic na organoleptické vlastnosti SV mrkvy

Vzorky
Hodnotene znaky Kontrola kVa,vrin . Tymian Limeta
ubébovy
Intenzita oranZovej farby 6,00+ 0,00 | 4,20°+0,75 | 540*+ 1,28 | 6,00°+ 1,55
Pach po silici NA 5,30%+155 | 6,70°+1,35 | 3,60°+1,02
Chrumkavost 5,00+ 0,00 | 5,70°+155 | 4,70°+1,55 | 6,10°+ 1,22
Zuvatel'nost’ 6,00+ 0,00 | 550°+1,28 | 4,20°+1,66 | 6,00°+ 1,10

128




Recenzovany zbornik vedeckych prac Slovenskej spolo¢nosti pre pol'nohospodarske, lesnicke,
potravinarske a veterinarske vedy pri SAV v Bratislave, 2023

Vzorky
Hodnotene znaky Kontrola kVa,vrin . Tymian Limeta
ubébovy
Sladké chut 5,00°+0,00 | 4,70°+1,19 | 5,00+ 1,41 | 520°+ 1,83
Chut’ po silici NA 490%+151 | 6,70°+1,10 | 3,30°+1,49
Dochut’ 4,00°+0,00 | 500%°+1,55 | 560%°+1,50 | 4,00*+ 1,00
Celkovy dojem 5,00+ 0,00 | 5,40°+1,28 | 5,00%°+1,34 | 5,20*+ 1,47

Poznamka: Vysledky si vyjadrené ako priemer + Standardna odchylka bodového ohodnotenia ziskaného od 10
hodnotitelov; NA — neaplikovatel'ng; *° — rozdielne pismena v hornom indexe predstavuji rozdiely medzi
vzorkami na Statisticky preukaznej drovni (a <0,05).

Zaver

Celkovo méZzeme vysledky zo senzorickej analyzy sous-vide (SV) mrkvy zhodnotit' velmi
pozitivne, nakolko pridavok rastlinnych silic (EO) nemal negativny vplyv na sledované znaky
v porovnani s kontrolnou vzorkou. K znamym antimikrobidlnym a antioxidaCnym aktivitdm
vybranych EO sme predlozili vysledky senzorickej analyzy, na zéklade ktorej mozno
predpokladat’ vhodnost’ pouzitia vybranych EO (vavrin kubébovy, tymian a limeta) na
predlZenie trvanlivosti SV mrkvy bez vyraznej, resp. neprijemnej zmeny organoleptickych
vlastnosti. Z testovanych silic je za najvhodnejSiu silicu odporucany vavrin kubébovy, ktory
mal najlepSie bodové hodnotenie v celkovom dojme a zvysil obsah vitaminu C v SV mrkve,
ktord zaroven ostala rovnako huZevnatid ako kontrola bez Statisticky vyznamnej zmeny
pevnosti. Tymianova silica mala Statisticky nevyznamny vplyv na zmenu obsahu vitaminu C a
zmenu pevnosti mrkvy oproti kontrolnej vzorky. Na zéklade ziskanych vysledkov je mozné
odporucit’ silice v poradi vavrin kubébovy > limeta > tymian.
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Abstract

Meat is for its optimal composition and high-water activity suitable breeding ground for
undesirable microorganisms that cause microbial spoilage of meat. To prolong of the shelf life
of meat and preserve its quality various forms of packaging and treatment can be used. The
aim of the present study was to evaluate the microbiological quality of sous vide chicken meat
treated with essential oil from coriander after the application of Salmonella spp. Samples were
taken from sous vide chicken breast meat prepared under vacuum. Salmonella spp. and
coriander essential oil were applied to chicken breast meat. After application, the samples
were prepared by sous vide cooking at three different temperatures (55 °C, 60 °C, and 65 °C)
for different time intervals (5, 10, and 25 min). Total viable counts (TVS), coliform bacteria
(CB), and Salmonella spp. were analysed in the meat samples. Our results showed that
Salmonella spp. was not present in meat samples treated with coriander essential oil and
cooked at a temperature of 55 °C for 25 minutes. Based on our results, we assume that sous
vide technology in combination with essential oils is a good alternative in the future to ensure
the required microbiological quality of chicken meat.

Keywords: chicken breast meat, Coriandrum sativum, total viable counts, coliform bacteria,
Salmonella spp.

Uvod

Sous vide technoldgia bola vynajdena v 70. rokoch 20. storofia vo Francizsku ako
prostriedok na minimalizaciu poSkodenia proteinov citlivych na teplo v dosledku zmr3tovania
maésa (Ismail et al., 2019). Tato technika bola rozsirena po celom svete a je Siroko pouZivana v
reStaurdciach a domécnostiach. Obl'ibenost’ sous vide sa pripisuje minimalnym procesom,
ktory produkuje dokonale uvarené maso a méasové vyrobky (Ruiz-Carrascal et al., 2019).
NajbeznejSie techniky varenia mdsa su pravdepodobne peCenie, dusenie, grilovanie a
vyprazanie; vSetky sa uskuto€ruja pri vel'mi vysokych teplotach a za pritomnosti kyslika. Na
druhej strane varenie vakuovo baleného mésa metodou sous vide pri relativne nizkych
teplotdch a dlhych Casoch varenia sa pocas poslednych dvoch desatroCi objavilo ako
popularna technika a vo velkej miere si ju osvojili reStauracné sluzby a spracovatelia
potravin, aby sa zabezpeCili kvalitné jedla s vysokou senzorickou kvalitou a s dlhSou
trvanlivostou v porovnani s konvencénymi technoldgiami varenia a chladenia (Del Pulgar et
al., 2012).
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Na kazeni hydinového mésa a masovych vyrobkov sa podiel'aju r6zne mikroorganizmy, ako
st baktérie, kvasinky a mikroskopické vlaknité huby. Dalej nevhodné vyrobné a skladovacie
podmienky masa a masovych vyrobkov vedu k vyskytu ochoreni, ktoré spdsobujd mnohé
patogénne baktérie, ako je Clostridium spp., Salmonella spp., Campylobacter jejuni,
Escherichia coli, O157:H7, Aeromonas hydrophila a Listeria monocytogenes (Yousefi et al.,
2020).

Baktérie rodu Salmonella patria k najbeznejsim alimentarnym patogénom. Casto byvaju
izolované zo zvierat urCenych na ziskavanie mésa a su zodpovedné za zoonotické infekcie u
Fudi a ZivociSnych druhov vratane vtakov. Infekcie spdsobené salmonelami teda predstavuji
problémy verejného zdravia, zvierat a potravinarskeho priemyslu na celom svete (Jajere,
2019).

Koriander siaty (Coriandrum sativum L.) je aromaticka bylina, ktora sa €asto pouZiva ako
korenie v procese varenia. Jeho semend maju dobré nutricné vlastnosti a podporuju funkcie
traviaceho traktu. Koriandrova rastlinna silica sa pripravuje prevazne z plodov a listov, kde je
uloZend vacsina biologicky aktivnych latok (Neffati a Marzouk, 2008).

Rastlinna silica z koriandra siateho (Coriandrum sativum L.) sa vyznaCuje antioxidacnou,
antimikrobidlnou, protizpalovou, protirakovinovou a cytotoxickou aktivitou. Tieto extrakty
a rastlinné silice moézu tieZz spomalit’ oxidaciu lipidov v potravinovych matriciach, takZze sa
moZu v buducnosti pouZit' v potravinarskej technoldgii ako potencidlne néhrady syntetickych
antioxidantov pri konzervovani potravin. Vdaka tymto vlastnostiam méZzu rastlinné silice
prispiet’ k zvy3enej stabilite pri skladovani varenych potravinovych produktov sous vide
(Kacaniova a IvaniSova, 2019).

Cielom predkladanej Stadie bolo zhodnotit” mikrobiologickd kvalitu sous vide kuracieho mésa
oSetreného rastlinnou silicou z koriandra po aplikacii Salmonella enterica subsp. enterica.

Material a metodika prace
Na mikrobiologické analyzy boli pouzité vzorky mdsa z prsnej svaloviny kurCiat. Mé&so
kurciat na mikrobiologické vySetrenie bolo ziskané z hydiny zabitej vo veku 42 dni.

Salmonella enterica subsp. enterica

Na experimentélne ucely bola pouZita Cist4 bakteridlna kultdra Salmonella enterica subsp.
enterica CCM 4420 (Ceska zbierka mikroorganizmov, Brno). Salmonella enterica subsp.
enterica bola kultivovana v tekutom agarovom médiu Mueller Hinton Broth (MHB, Oxoid,
Vel'ka Britania) poCas 24 hodin, pri teplote 37 °C. Salmonella enterica subsp. enterica bola
pripravena s koncentraciou 1,5 x 108 KTJ a do vzorky bola pridana v objeme 100 pl.

Rastlinna silica koriandra siateho

Koriandrova silica sa najCastejSie vyraba destilaciou suSenych plodov vodnou parou.
K z&kladnym zloZzkam koriandrovej silice patri D-linalool, a-pinén, myrcén, undekanal,
geraniol. Silica ma dezinfek¢éné ucinky, pouziva sa pri kolikach, kf€och, podporuje travenie
a peristaltiku.

Koriandrova silica (Coriandrum sativum L.) bola zaklUpend od firmy Hanus (Nitra,
Slovensko), na analyzy bola pouZita v koncentracii 1 %, na riedenie bol pouZzity slnecCnicovy
olej.

Priprava vzoriek na analyzy

Vzorky mésa boli o hmotnosti 5 g sterilnym spdsobom vlozZené do polyetylénovych vreciek
a vakuovo zabalené (Proficook PC-VK 1015). Spolu bolo na analyzu pouzitych 40 vzoriek,
ktoré boli rozdelené do 4 skupin po 10 vzoriek.

Vzorky boli oznacené a oSetrené nasledovnym spésobom:
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=

oSetrené 100 pl koriandrovej silice.

3. S - vzorky oSetrené salmonelou — vakuovo balené vzorky oSetrené 100 pl baktériou
Salmonella enterica subsp. enterica
4. S+KOR - vzorky so salmonelou a koriandrovou silicou — vakuovo balené vzorky,
oSetrené 100 pl baktériou Salmonella enterica subsp. enterica a 100 pl koriandrovej
silice.
Vakuovo zabalené vzorky mdsa boli varené vo vodnom kupeli pri teplote od 55 — 65 °C,
pocas 5-25 minut (tabul’ka 1, 2) (sous vide technika). Vzorky boli pripravené v sous vide
zariadeni CASO SV1000. Kontrola bola vykonanéa z mésa bez tepelnej Upravy. Po sous vide

K - kontrolné vzorky — vakuovo balené vzorky bez oSetrenia.
2. KOR - kontrolné vzorky s koriandrovou silicou — vakuovo balené kontrolné vzorky

oSetreni boli vzorky skladované pri teplote 4 °C, poCas 24 hodin.

Tabul’ka 1 Podmienky sous vide oSetrenia kontrolnych skupin vzoriek (K) a kontrolnych
vzoriek s koriandrovou silicou (KOR)

Kontrolné vzorky bez oSetrenia Kontrolné vzorky s koriandrovou silicou
O\z/ggfﬁgle Teplota (°C) | Cas (min) O\z/r;gfli;le Teplota (°C) | Cas (min)
K1 4 - KOR1 4 -
K2 55 5 KOR?2 55 5
K3 55 10 KOR3 55 10
K4 55 25 KOR4 55 25
K5 60 5 KOR5 60 5
K6 60 10 KOR®6 60 10
K7 60 25 KOR?7 60 25
K8 65 5 KORS8 65 5
K9 65 10 KOR9 65 10
K10 65 25 KOR10 65 25

Tabul’ka 2 Podmienky sous vide oSetrenia vzoriek s baktériou Salmonella enterica subsp.
enterica (S) a vzoriek so salmonelou a koriandrovou silicou (S+KOR)

Vzorky s naotkovanou baktériou Vzorky s nsoé_kovanou bak’_cériou oSetrené
oriandrovou silicou
O\z/ggfﬁgle Teplota (°C) | Cas (min) O\z/;]gsigle Teplota (°C) | Cas (min)
S1 4 - S+KOR1 4 -
S2 55 5 S+KOR2 55 5
S3 55 10 S+KOR3 55 10
S4 55 25 S+KOR4 55 25
S5 60 5 S+KOR5 60 5
S6 60 10 S+KORG6 60 10
S7 60 25 S+KOR7 60 25
S8 65 5 S+KORS 65 5
S9 65 10 S+KOR9 65 10
S10 65 25 S+KOR10 65 25

Mikrobiologické analyzy

K vzorkach kuracieho masa sa pridalo 45 ml 0,1 % fyziologického roztoku. Takto pripravené
vzorky boli umiestnené do homogenizatora na 30 minut. Pre kazdu vzorku bolo pripravené
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vhodné sériové desiatkové riedenie vo fyziologickom roztoku. Z pripravenych riedeni sa
napipetovalo 100 pl na stuhnuté agarové médium, inokulum sa rozotrelo sterilnou L-tyCinkou.
Na stanovenie celkového poctu mikroorganizmov (CPM) bol pouZity Plate Count Agar (PCA,
Oxoid, Velka Britania), vzorky sa inkubovali pri 30 °C, 48 hodin. Na stanovenie poctu
koliformnych baktérii (KB) bol pouZity Violet Red Bile Lactose Agar (VRBL, Oxoid, Velka
Britania), vzorky sa inkubovali pri teplote 37 °C, 24 hodin ana stanovenie baktérii
Salmonella spp. bol pouZity Xylose Lysine Deoxycholate agar (XLD, Oxoid, Velka Britania),
vzorky boli inkubované pri teplote 37 °C, 24 hodin.

Statistické vyhodnotenie )
V8etky analyzy boli vykonané v trojndsobnom opakovani. Statisticka variabilita tdajov bola
spracovana pomocou softvéru Mircrosoft-Excel.

Vysledky a diskusia

Surové maso bez antibakterialnej Upravy je nachylné na mikrobiologick( kontaminéciu a rast
mnohych bakteridlnych skupin. Predkladana Studia bola zamerand na posUdenie
mikrobiologickych rizik kuracieho mdsa po tepelnej Uprave a oSetreného rastlinnou silicou
a baktériou Salmonella enterica subsp. enterica. Sledoval sa vplyv koriandrovej rastlinnej
silice v kombinécii s tepelnym oéetrenl’m sous vide na vybrané skupiny mikroorganizmov

bez oSetrenia bola 2,05 log KTJ.g™ vo vzorke K10, ktora bola tepelne upravena pri teplote 65
°C, po¢as 25 mint, najvyssia hodnota CPM vo vzorkach bez o3etrenia bola 6,65 log KTJ.g™
vo vzorke bez tepelnej Gpravy (K1).

Hodnota CPM v kontrolnej skupine vzoriek oSetrenych koriandrovou silicou sa pohybovala
od 1,84 log KTJ.g™* vo vzorke po tepelnej Gprave pri 65 °C, po¢as 25 mintt (KOR10) do 5,70
log KTJ.g™, vo vzorke bez tepelnej Gpravy (KOR1) (obrazok 1).
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Obrazok 1 Hodnoty celkového poctu mikroorganizmov vo vzorkach prsnej svaloviny kurciat

Hodnoty CPM vo vzorkach nao(:kovanych salmonelou sa pohybovali v rozmedzi od 2,51 log
KTJ.g do 7 00 Iog KTJ. g Opat’ bola najvyssia hodnota CPM vo vzorke, ktora nebola

v v

aw v

CPM bola 2,40 log KTJ.g" vo vzorke po tepelnej Uprave pri 65 °C, poCas 25 minut
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(S+KOR10) a najvyssia hodnota CPM bola 6,55 log KTJ.g™, opat’ vo vzorke bez tepelnej
Upravy (S+KOR1) (obrazok 1).

Kacaniova et al. (2021) skdmali mikrobiologickd kvalitu sous vide kuracieho masa
naoCkovaného baktériou Salmonella enterica subsp. enterica a oSetreného anizovou
rastlinnou silicou. Autori zistili, Ze hodnoty CPM vo vzorkdch mésa bez pridania silice sa
pohybovali od 1,85 do 7,21 log KTJ.g?, zatial €o hodnoty CPM vo vzorkach mésa s
pridavkom anizovej silice boli v rozmedzi od 1,82 do 6,22 log KTJ.g™. Akoglu et al. (2018)
sledovali trvanlivost’ mor€acieho mésa tepelne upraveného pri teplote 65 °C, pocas 40 minut
a skladovaného pri 4 °C, 35 dni. Autori zistili, Ze hodnota mezofilnych baktérii sa pohybovala
od 2,05 log KTJ.g™ po 1. dni skladovania do 5,89 KTJ.g™ po 35. dni skladovania.

Hodnoty koliformnych baktérii (KB) v kontrolnej skupine bez o3etrenia sa pohybovali
od 1,30 log KTJ.g" vo vzorke po tepelnej Uprave pri 60 °C, potas 10 minlt (K6)
do 2,70 log KTJ.g"' vo vzorke bez tepelného o3etrenia (K1). Vo vzorkach, ktoré boli
podrobené tepelnej Uprave 60 °C, pocas 25 minut a 65 °C, nebol zaznamenany rast KB.

Vo vzorkéch oSetrenych koriandrovou silicou bola najvysSia hodnota KB opét’ vo vzorke
KOR1, teda bez tepelného osetrenia (2,08 log KTJ.g™). Najvyssia hodnota KB bola vo vzorke
po tepelnej Uprave pri 55 °C, potas 25 minit — KOR4 (1,15 log KTJ.g). V ostatnych
vzorkéch oSetrenych koriandrovou silicou nebol zaznamenany rast KB.

Hodnoty KB vo vzorkach mésa naoCkovanych salmonelou sa pohybovali v rozmedzi
od 2,33 log KTJ.g™" (S6) do 3,03 log KTJ.g? (S1), pricom posledna vzorka, v ktorej bol
pozorovany rast koliformnych baktérii bola vzorka S6, ktord bola pripravovana pri teplote
60 °C pocas 10 mindut.

Hodnoty KB vo vzorkéach naofkovanych salmonelou a oSetrenych koriandrovou silicou sa
pohybovali v rozmedzi od 1,50 log KTJ.g" (S+KOR5) do 2,99 log KTJ.g' (S+KOR1),
priCom poslednd vzorka, v ktorej bol pozorovany rast koldnii koliformnych baktérii bola
vzorka S+KORS, ktora bola pripravovana pri teplote 60°C pocas 5 minut (obrazok 2).

3,5
303 593
4HODNOTAY, 99 2,76 [@%BNOTA]O
EIQ’DNOTA]O [FIODNOTA]0 2,71
25 : 2,45 533 [HODNOTA]O
F'c'j’ 2,08
- 2 75
'; ODNOTAJ0
[HODNOTA]JO
215
o [HODNOTA]0
1,15
1
0,5
0
K KOR S S+KOR

] 2 m3 54 m5 W6 w7 m8 m9 m10

Obrazok 2 Hodnoty poctu koliformnych baktérii vo vzorkach prsnej svaloviny kurciat

Diaz et al. (2008) skamali trvanlivost’ sous vide bravfového karé, oSetreného pri teplote 70
°C, poCas 12 hodin. Po 10 tyzdnoch skladovania zistili, Ze pocCty baktérii z Cel'ade
Enterobacteriaceae boli menej ako 1 log KTJ.g™", € dokazalo, Ze pouZivanie sous vide
metody a sp6sob balenia maju pozitivny vplyv na trvanlivost mésa. Jeong et al. (2018)
skamali vplyv sous vide technoldgie na mikrobiologick( kvalitu brav€ovej Sunky. Autori
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zistili, Ze hodnota koliformnych baktérii surového masa bola 3,67 log KTJ.g*, néasledne
po vareni za pristupu vzduchu pri teplote 51 °C, pocCas 45 minut, klesla hodnota koliformnych
baktérii na 0,33 log KTJ.g™ a vo vzorkach pripravenych sous vide metédou pri teplote 61 °C,
pocas 45 minatach nebol zaznamenany vyskyt koliformnych baktérii. Yikmi et al. (2018)
uvadzaju, Ze sous vide produkty skladované pri teplote 3 al0 °C si zachovavajl
mikrobiologickd stabilitu az 40 dni, zatial, Co produkty skladované pri 20 °C su
mikrobiologicky stabilné menej ako 9 dni.

V pripade sous vide metody, st hlavnymi zaujmovymi patogénmi druhy rodu Salmonella a
patogénne kmene E. coli. Existuje mnoho dalSich potravinovych patogénov, ale tieto dva
druhy su relativne odolné voci teplu a vyZaduju len vel'mi malo vegetativnych baktérii na
gram, aby spésobili ochorenia (Baldwin et al., 2012). Vo vzorkdch kuracieho mésa
nao&kovanych salmonelou sa pocet baktérii Salmonella spp. pohyboval od 2,55 log KTJ.g™
(S4) do 5,29 log KTJ.g™* (S1), pricom posledn4 vzorka, v ktorej bol pozorovany rast salmonel,
bola vzorka S4, ktora bola pripravovana pri teplote 55 °C pocas 25 minut (obrazok 3).
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Obrazok 3 Hodnoty Salmonella spp. vo vzorkach prsnej svaloviny kurciat

hodnota baktérii Salmonella spp. 3,13 log KTJ.g" vo vzorke S+KOR3 a navys$ia hodnota
bola 4,05 log KTJ.g™, vo vzorke S+KOR1. Posledn& vzorka, na ktorej bol pozorovany rast
baktérii Salmonella spp. bola vzorka S+KOR3, ktora bola pripravovana pri teplote 55 °C
pocas 10 minut (obrazok 3).

Hunt et al. (2023) skdmali vplyv sous vide metddy na zniZzenie mnozstva salmonel
v hovéddzom maése. Autori zistili, Ze sous vide metoda dokazala ucinne znizit' koncentréaciu
baktérif rodu Salmonella aspoii o 5 log KTJ.g™ v steakoch varenych pri teplote 54,4 °C a 51,6
°C. Lixandru et al. (2010) hodnotili antimikrobialnu aktivitu rastlinnych silic extrahovanych z
koriandra a inych rastlin proti 11 roznym bakterialnym a trom kmenom hub patriacim k
druhom, o ktorych sa uvadza, Ze sa podielaju na otravach jedlom a rozklade potravin. Patria
sem S. aureus, E. coli, Salmonella enterica, L. monocytogenes, Bacillus cereus, C. albicans a
Aspergillus niger. Koriandrova silica vykazovala najlepSiu antibakteridlnu aktivitu zo
vSetkych rastlinnych silic, zatial Co tymianova a matova silica lepSie inhibovali
mikroskopické huby.
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Zaver

Mikrobiologickd kontamindcia kuracieho masa moéze byt ovplyvnena podmienkami
spracovania a skladovania. Na zabezpeCenie konecnej kvality mésa je nevyhnutna poCiatocna
kvalita surovin. Na zaklade vysledkov, m6zeme predpokladat, Ze sous vide metoda v
kombinécii s rastlinnymi silicami je dobrou alternativou na zabezpeCenie poZadovanej
mikrobiologickej kvality kuracieho mésa pocCas skladovania. Zaroven predpokladame, Ze sous
vide technolégia mdze mat’ velky vyznam na prediZenie trvanlivosti nielen masa a méasovych
vyrobkov, ale tieZ mnohych inych potravin. PouZitie sous vide metody v kombinacii
s rastlinnymi silicami umoZfiuje prediZenie trvanlivosti masa a tym prispieva k zvyseniu jeho
bezpecnosti.
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