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INOVATIVNE TECHNOLOGIE, KTORE ZNIZUJU
MNOZSTVO POTRAVINOVEHO ODPADU

Bozena SklarSova — Martin Polovka

Potravinovy odpad je vaznym problémom v celom dodavatelskom retazci od polnhohos-
podarskej vyroby az po fazu spotreby. Kazdy rok sa na svete vyhodi alebo vyplytva priblizne
1,3 miliardy ton potravin, ¢o podla hmotnosti predstavuje priblizne jednu tretinu vSetkych po-
travin vyprodukovanych na ludsku spotrebu. Aby bolo mozné riesit tento problém, je po-
trebné zavadzat nové technoldgie na zefektivnenie pouzivanych procesov a digitalne ino-
vacie na znizenie plytvania potravinami. V ¢lanku su spomenuté technologické spolo¢nosti,
ktoré vyvinuli inovativhe sp&soby znizovania potravinového odpadu.

RieSenia Winnow

Restauracie zriedka zhromazduju presné udaje o druhoch jedal, ktoré zlikviduju, a o do6-
vodoch vzniknutého odpadu. Bez tychto zakladnych informacii vSak m6zu manazéri len ha-
dat, ako obmedzit plytvanie. Spolo¢nost Winnow Solutions vyuZiva na vyrieSenie tohto prob-
lému najmodernejSiu technoldgiu umelej inteligencie tym, Ze umoziiuje zamestnancom mo-
nitorovat ich plytvanie, znizovat naklady, Setrit Cas a prevadzkovat ziskovejSie a udrzatelnejSie
kuchyne. Spolo¢nost Winnow pouziva platformu nazvanu ,Vision®, ktora obsahuje vahu a ka-
meru s umelou inteligenciou, vybavenu algoritmami pocitacového videnia na zaznamenavanie
hmotnosti a typu potravin vyhodenych do koSa. Zamestnanec potom na dotykovej obrazovke
vyberie moznost, ktora oznacuje dévod plytvania (napriklad chyba v kuchyni alebo staznost
zakaznika). Vysledkom su udaje, ktoré mézu znizit potravinovy odpad az na polovicu.

LeanPath

Podobne ako Winnow, aj LeanPath je systém prevencie potravinového odpadu, ktory
kombinuje automatizovany softvér s inteligentnou vahou a kamerou na sledovanie, monito-
rovanie a vypocet dopadu potravinového odpadu v komerénych kuchyniach. Zamestnanci
pouzivaju vahu na vazenie a klasifikaciu vSetkého, ¢o sa vyhodi, od kuskov produktov spad-
nutych na zem az po potraviny, ktoré zakaznici nechaju na tanieroch. Softvér vykonava dé-
kladné analyzy na identifikaciu modelov. Spolo¢nost LeanPath potom predlozi spravu obsa-
hujucu navrhy na znizenie odpadu a tym zvysSenie zisku.

Wise Up On Waste

Wise Up On Waste, ktoru vytvorila spolo¢nost Unilever Food Solutions, je databaza potra-
vinového odpadu zamerana Specialne na zamestnancov profesionalnych stravovacich slu-
zieb. Poskytuje uzivatelsky prijemné tipy na predchadzanie plytvaniu potravinami, o ktorych
mo&zu pracovnici lahko konzultovat bez toho, aby museli opustit kuchynu. Asi jeho najcen-
nejSou funkciou je program auditu, ktory kucharom umoznuje sledovat a identifikovat od-
pad, a zaroven vypocitat potencialnu usporu nakladov.

Bozena SklarSova, Martin Polovka, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Wasteless

Supermarkety sa snazZia o znizenie cien poloziek, ktoré sa blizia ku koncu datumu spot-
reby s nadejou, ze si ich zakaznici kupia skor, ako sa pokazia. Spolo¢nost Wasteless na-
miesto toho ponuka pristup zalozeny na datach, pricom pomocou malych obrazoviek zo-
brazuje dynamicky sa meniace ceny kazdej polozky v regali a automaticky optimalizuje ceny
v priebehu ¢asu. Spolo¢nost tvrdi, Ze znizi odpad o tretinu a zaroven zvysi prijmy.

ImpactVision

ImpactVision kombinuje témy bezpec€nosti potravin a potravinového odpadu s cielom vy-
tvorit transparentny potravinovy systém. Aplikacia vyuziva na vyhodnotenie kvality potravin
pokrokovu zobrazovaciu technoldgiu. Napriklad ich zariadenie Fruitcam hodnoti zrelost plo-
dov, zatial ¢o ich zariadenie Fishcam oznacuje rozdiel medzi Cerstvymi a mrazenymi rybimi
filetmi. Ziskaneé udaje umoznuju velkoobchodnikom prijimat informované rozhodnutia o tom,
ktoré potravinarske vyrobky sa maju dodavat na velké vzdialenosti a v pripade ktorych sa
uprednostiiuje lokalny preda;.

Food for All & goMkt

Food for All & goMkt je systém, pomocou ktorého sa v Bostone v USA eliminuje plytva-
nie jedlom z restauracii na poslednu chvilu. Aplikacia spaja zakaznikov s reStauraciami jednu
hodinu predtym, ako zavrd alebo maju zlavy az 80 %. Zakaznici zadaju svoju polohu, pre-
skumaju ponuky v okoli a vyzdvihnu si objednavku v ¢ase ur¢enom restauraciou. Podobna
aplikacia goMkt funguje v New Yorku, pricom ponuka aj platformu, ktora spaja velké potra-
vinarske podniky s charitativnymi organizaciami, kompostérmi a zariadeniami na anaerdbnu
digesciu.

Prevencia plytvania potravinami je velmi délezita, a to nielen z finan¢ného aspektu, ale aj
z environmentélneho. Skody sa neobmedzuiju iba na hospodarske désledky, ale maju tiez
vplyv na nase zdravie a na zivotné prostredie. VysSie uvedené technoldgie predstavuiju iba
niekolko prikladov z danej oblasti. Zo spolo€nosti p&sobiacich na Slovensku napriklad Tesco
deklaruje svoju zodpovednost v boiji proti plytvaniu potravinami, a preto zacalo merat potravi-
novy odpad vo svojich prevadzkach a transparentne zverejnovat tieto udaje. Ako prvy malo-
obchodnik na Slovensku zverejnilo Tesco svoje data o potravinovom odpade uz v roku 2017.
Spoloc¢nost akceptuje, Zze Ziadne potraviny, ktoré sa daju bezpecne skonzumovat, by nemali
skoncit v odpadkovom kosi. Retazec prijal mnozstvo preventivnych opatreni, pri¢om v prvom
rade neustdle optimalizuje svoje interné procesy. Prikladom je napriklad vylepSenie objed-
navkovych systémov ¢i zjednoduSenie suvisiacich procesov. Nepredané potraviny sa distri-
buuju potravinovym bankam a partnerskym charitativnym organizaciam. Potraviny, ktoré uz
nie je mozné darovat na ludsku konzumaciu, skoncia darované ako krmivo pre zvierata.

Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC sa svojimi aktivitami taktiez podiela na predchadzani
plytvaniu potravinami. Kolektiv pracovnikov vypracoval Metodiku pre kvantifikaciu mnoz-
stva a Struktury odpadu z potravin pre segment Skolského stravovania a Metodiku kvantifi-
kacie potravinovych odpadov v domacnosti. Prave domacnosti prispievaju k tvorbe potravi-
novych odpadov najvac¢Sou mierou. V snahe redukovat mnozstvo odpadu sa vytvara velky
priestor pre komunikaciu a edukaciu verejnosti prostrednictvom informacnych letakov, ktoré
Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC pripravuje.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre
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TRENDY V ANALYZE POTRAVINOVYCH KONTAMINANTOV

Elena Belajova

Bezpecnost potravin je jednou zo zakladnych poziadaviek na ochranu zdravia spotre-
bitela v zmysle vSetkych platnych pravnych predpisov zahrnujucich polnohospodarstvo,
chov hospodarskych zvierat a vyrobu potravin. S globalizaciou trhu s potravinami sa obja-
vuju problémy s kontaminantmi, s ktorymi sme sa doteraz nestretavali. Tieto v kone¢nom
désledku vedu k rozsiahlejSej revizii legislativy potravin a krmovin, a tiez k potrebe zavedenia
ucinnejsich analytickych metdd na ich zistovanie.

Prikladom takychto kontaminantov su dioxiny, synteticky estrogén (dietylstilboestrol)
a priény v mase, alebo toxinogénna Escherichia coli v rbznych druhoch potravin. Mnohé
kontaminanty potravin boli identifikované a preStudované uz skoér, avSak prioritou zostava
staly monitoring potravin s cielom zachytit bud nové, este neidentifikované, alebo uz zname
kontaminanty, ktoré boli najdené v novych typoch potravin, alebo v ovela vy$Sich mnoz-
stvach, nez bolo doposial zndme. Komisia Codex Alimentarius zriadena pri FAO (Food and
Agriculture Organization) a WHO (World Health Organization) dlhodobo vytvara harmonizo-
vané normy a predpisy pre potraviny, ktoré obsahuju aj databazu pre maximalne rezidualne
limity kontaminantov v potravinach (MRL). Pre mnohé z novoobjavenych kontaminantov
nie su tieto limity este zname.

VSeobecny zaujem je v ramci bezpecnosti potravin zamerany hlavne na:

- rezidua legalnych a nelegalnych veterinarnych lieCiv v potravinach zivocisneho p6vodu,

- rezidua pesticidov a inych kontaminantov v potravinach rastlinného a zivoc¢isneho pévodu,

— cyanotoxiny,

— $pecifické zlozky narusajuce endokrinny systém, ktoré zahrnuju parabény, bisfenoly, hor-
mony, triazoly a fluorované zluceniny,

— pbvodcov zoondz — baktérie a virusy,

— patogénne mikrobiologické kontaminanty s rezistenciou voci antibiotikam,

— mykotoxiny v potravinach nezivociSneho pévodu, ako su orechy a ,rastlinné mlieka“,

— kontaminaciu kérovcov morskymi biotoxinmi,

- nedostato¢ny manazment chladiaceho retazca morskych ryb z hladiska tvorby histaminu,

— kontaminaciu ,morskych plodov“ mikroplastmi,

— kontaminanty vyluhované do potravin z obalov.

Techniky pouzivané na identifikaciu znamych a novych hrozieb v podobe latok kontami-
nujucich potraviny zahrnuju analyzy na baze Specifickych chemickych a biologickych tech-
nik. Vynimoc&né postavenie v tejto sfére maju nasledovné techniky:

Chromatografia spojena s hmotnostnou spektrometriou
Takpovediac zlatym Standardom na testovanie bezpecCnosti potravin je hmotnostna spek-
trometria v spojeni s plynovou chromatografiou (GC-MS) alebo s kvapalinovou chromatogra-

Elena Belajova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava
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fiou (LC-MS), ktoré umoznuju sucasne kvantifikovat vacsie mnozstvo kontaminantov pri ich
nizkych koncentraciach v komplexnej matrici. Inovativna hmotnostna spektrometria s vyso-
kym rozliSenim (HRMS), s pouzitim nastrojov na analyzu dat, umoznuje tzv. necielené tes-
tovanie r6znych matric. Umoznuje napriklad identifikaciu alergénov (arasidy), kontaminan-
tov z plastickych obalov potravin alebo zvy$kov veterinarnych liegiv. Dal$ia technika ICP-MS
s induk¢ne viazanou plazmou sa vdaka svojej nizkej hladine detekcie vyuziva na analyzu
Specifickych kovov, ako je arzén v detskych potravinach, alebo niektorych toxickych kovov
v kakaovych produktoch. Citlivost tychto metéd predurcuje ich vyuzitie v odhalovani novych
kontaminantov, ako sU uz zname mykotoxiny pritomné v doteraz neidentifikovanych zdro-
joch (napr. fumonizin B2 v hrozne), alebo odhalenie kontaminanov v neobvyklych geografic-
kych regidonoch (napr. aflatoxiny v potravinach vyprodukovanych v Eurépe, pravdepodobne
v sUvislosti s klimatickou zmenou).

Spektroskopické metody

Hoci sa tieto metddy pomerne malo vyuzivaju v oblasti bezpecnosti potravin, su vhodné
na detekciu Specifickych potravinovych kontaminantov. Spektroskopia v blizkej infraCerve-
nej oblasti (NIRS) a v strednej infraCervenej oblasti (MIRS) sa aplikuje pri analyze mykotoxi-
nov a mikroplastov. Povrchom zosilnena Ramanova spektroskopia (SERS) je ultracitliva de-
tekéna technika vhodna pre komplexné vzorky, avSak moznost jej vyuZitia v predmetnej ob-
lasti sa stale skuma. Zobrazenie pomocou nuklearnej magnetickej rezonancie (NMR) pred-
stavuje viacucelovy nastroj na necielenu analyzu potravin, ktorého vyhodou su minimalne
naroky na predupravu vzoriek. Uplathuje sa najma v monitoringu falSovania potravin, ako je
nelegalne pridavanie aditiv do sytenych napojov alebo zistovanie geografického poévodu po-
travin.

Metody na baze analyzy DNA

Mikrobiologické kontaminanty sa dlhy Cas identifikovali prostrednictvom tradi¢nych kulti-
vacnych technik a biochemickych rozborov. NovSimi alternativami tychto technik su metddy
na baze analyzy DNA, predovsetkym polymerazova retazova reakcia (PCR), jej izotermicka
verzia (LAMP) a velkokapacitné sekvenovanie DNA. Tieto pokrokové metddy sa pouzivaju
na identifikaciu a sledovanie znamych a novych patogénov v potravinovom retazci. Metddy
na baze analyzy DNA sa m6zu vyuzit aj na autentifikaciu potravin.

Imunochemické metody

Metddy tohto typu zahrnuju stanovenie antigénov so spektrofotometrickym vystupom
(ELISA), testovanie ponornou tyCinkou (dipstick) a imunotest na baze lateralneho prudenia.
Pouzivaju sa na skrining alergénov, mykotoxinov a morskych biotoxinov v potravinach.

Rychle testy pre analyzy ,,na mieste”

Aktivny vyskum prebieha aj vo vyvoji rychlych metod, ktoré mozno pouzit ,na mieste®.
Patria sem nové technoldgie, ktoré zahrnuju pristroje typu biosenzorov. Patria sem napri-
klad prenosné SERS zariadenia a ru¢né MS pristroje. V niektorych pripadoch sa na sledova-
nie bezpec€nosti potravin mézu vyuzit aj ru¢né pristroje, ktoré sa bezne vyuzivaju na iny ucel,
napr. glukometre na meranie krvnej glukdzy pomocou vpichu ihlou.

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav potravinarsky
(NPPC-VUP) dlhodobo participuje v programe bezpe&nosti potravin na projektovej a na-
rodnej Urovni svojou vyskumnou a expertiznou Cinnostou. Tato Cinnost spociva vo vy-
voji a aplikacii modernych analytickych metdd tykajucich sa chemickych zlu¢enin kon-
taminujucich potraviny, ako su pesticidy, polycyklické aromatické uhlovodiky, akrylamid
alebo hydroxymetylfurfural. Nase pracovisko sa zaobera tiez molekularno-biologickymi
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metddami na identifikaciu patogénnych mikroorganizmov a alergénov ako kontaminan-
tov v potravinach. Expertizna ¢innost NPPC-VUP zahrnuje spracovanie vedeckych stano-
visk v otazkach hodnotenia rizika a bezpec€nosti potravin na narodnej a sprostredkovane
aj na nadnarodnej urovni.

Podakovanie
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LUDSKY CUCH VO VZTAHU K VNIMANIU POZIiVATIN

Emil Kolek — Jana Sadecka

Aj ked je ludsky Cuch v porovnani s cuchom niektorych zivo&ichov relativne slabo vyvi-
nuty, hra velmi vyznamnu ulohu pri senzorickom vnimani arémy potravin, tvorenej spravidla
multikomponentnou zmesou prchavych organickych zlucenin.

Cuch (olfakcia) ako déleZita sugast komplexného vnimania chuti (flavour) dovoluje jed-
notlivcovi rozlisit jej kvalitu (napr. malina verzus citron). Z kvalitativneho i kvantitativneho
hladiska vSak nie kazdy jedinec pocituje identické ¢uchové vnemy. PriCinou su Specifické
anosmie, ktoré su akymsi ¢uchovym ekvivalentom farebnej slepoty. V svojej podstate nejde
pri anosmii ani tak o vazny medicinsky problém, ako skér o podstatny vplyv na kvalitu lud-
ského zivota, kedze anosmia je spojena so stratou chuti a jedlo si teda nie je mozné vychut-
nat. Anosmia sa aktualne spomina tiez ako jeden zo symptdmov infekcie novym koronaviru-
som. Vzajomnu previazanost ¢uchu a chuti si lahko overime, ak vyradime pri degustacii jedla
¢uch uzatvorenim nosovych dierok. Zistime, Ze v takom pripade je prakticky nemozné urcit
chut jedal a to i vtedy, ak su hodnotitelmi SpiCkovi senzoricki experti.

Mechanizmus vzniku ¢uchového vnemu dnes vysvetluju dve tedrie. Prva je zaloZzena
na tedrii klu¢a a zamky. Zatial ¢o molekula pachovej zlu€eniny predstavuje klU¢, recep-
tor predstavuje zamku. Ak je trojrozmerna orientdcia oboch kompatibilna, kiu¢ zapadne
do zamky a vznika Cuchovy vnem. Druha tedria je zalozena na vibracii pachovych molekul
a prislusnych receptorov. Tato tedria vychadza z toho, ze kazda pachova molekula i recep-
tor maju svoju vlastnu vibra¢nu frekvenciu a kazdy receptor sa aktivuje v prisluSnom rozsahu
frekvencii. Treba uviest, ze ani jedna z uvedenych tedrii neopisuje vznik ¢uchového vnemu
uplne. Kazda opisuje vysledky urcitych experimentov, ale nedokaze opisat iné. Je mozné, ze
v niektorych pripadoch sa uplatfuje tvarovy a v inych vibracny mechanizmus, pricom oba
modely operuju s vinovou povahou elektrénov.

V sucCasnosti stale nie je jasné, aky pocet Cuchovych vnemov je ¢lovek schopny rozlisit.
Zatial o je zname, ze vieme rozlisit 2,3 az 7,5 miliénov odtieriov farieb a 340000 ténov, s Cu-
chom je to ovela komplikovanejsie. Tomuto problému sa venovala $tidia z roku 1927. Studo-
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vali sa v nej Styri pachové vnemy na 9-stupriovej intenzitnej skale. Na zaklade tejto Studie sa
odhadol pocet cuchovych vnemov na 94, Co zodpoveda 6561 vnemom. Neskor sa ich pocet
zvySil na 10000 a tento nazor sa udrzal prakticky az do roku 2013.

Sucasné vedecké Studie uvadzaju, ze v mechanizme Cuchového vnimania hraju vy-
znamnu rolu Specifické proteiny. Unikatna trojrozmerna struktura akejkolvek molekuly odo-
rantu je pretransformovana prostrednictvom vazby na ¢uchovy receptor, a nasledne konver-
tovana nervovou transdukciou do charakteristickej odorickej kvality. V roku 1991 Buck a Axel
uverejnili pracu, v ktorej uvadzaju, ze ¢lovek ma viac ako tisic génov, ktoré kéduju proteiny
¢uchovych receptorov, avSak z tohto mnozstva sa ich v skuto¢nosti vyuziva iba priblizne 400.
Za tuto pracu im bola v roku 2004 udelena Nobelova cena ,.za objav ¢uchovych receptorov
a organizacie ¢uchového Ustrojenstva“. Tento objav vSak nekoreSpondoval s uz uvadzanym
poctom ¢uchovych vnemov. Niektoré pachové stopy mozu totiz aktivovat niekolko recepto-
rov sucasne, ale je tazké stanovit ich poCet. Ak vSak uvazime, ze by sa sucasne aktivovalo
pat receptorov, bolo by teoreticky moznych okolo 10! jednotlivych kombinacii.

V roku 2014 publikovali Bushdid a kol. podrobnu senzoricku Studiu a dopracovali sa k dia-
metralne inému poctu rozliSitelnych ¢uchovych vnemov Cloveka. Zo 128 ardma-aktivnych la-
tok pripravili zmesi, ktoré obsahovali 10, 20 a 30 pachovych latok, priom v pripade posled-
nej zmesi je moznych celkovo 1,54 x 1022 kombinacii. Hodnotitelia, ktorych bolo celkovo 26,
potom hodnoatili vzdy tri zmesi, z ktorych boli dve rovnaké a tretia odliSna. Kazdy hodnotitel
tak celkovo posudzoval 264 r6znych testov. Zistilo sa, ze ak dve zmesi dosahuju menej ako
51,17 %-né prekrytie, vacsina hodnotitelov ich vedela rozlisit. Bolo ur¢ené, ze v zmesiach po-
zostavajucich z 30 komponentov méze byt rozliSitelnych 1,72x 1012 vnemov. Prekvapenim
bol velky rozdiel medzi jednotlivymi hodnotitelmi. Kym pocet rozliSitelnych zmesi s 30 zloz-
kami u jedného subjektu tejto Studie bol 1,03x 1028, u iného subjektu to bolo len 7,84 x107.
Ak sa zd3, ze pocet 1,72x 1012 vnemov je velmi vysoky, treba si uvedomit, Ze pri celkovom
pocte moznych kombinacii 30-zlozkovej zmesi zodpoveda jednému rozlisitelnému vnemu
8,95 x 1016 dalSich zmesi, ktoré sa nedaju rozliSit. Autori vSak uvadzaju, ze 1,72x1012 vne-
mov je iba dolna hranica. Pocet zatial znamych vonnych zlic¢enin je totiz ovela vyS$si ako 128
(poriadkovo 10000), pocet latok v zmesi moze byt taktiez ovela vyssi ako 30. Je teda ne-
smierne zlozité, ak nie nemozné, povedat, kolko vnemov mbze ¢lovek po zohladneni tychto
vplyvov rozlisit, nakolko ich teoreticky pocet by bol enormny. Zavery tejto Studie su navysSe
limitované tym, Ze v nej nebol zhodnoteny faktor koncentracie jednotlivych zloziek v zmesi.

V tejto suvislosti iné Studie uvadzaju, ze pouzitim zriedovacich metdd aplikovanych pri ply-
novo chromatograficko-olfaktometrickych analyzach mnohozlozkovych arém potravin sa na-
znacilo, Ze najvyznamnejsSimi pre aromu testovaného produktu su tie prchavé latky, ktoré
boli senzoricky zachytené pri najnizSom zriedeni. Pri tomto sa vSak prehliada tzv. psycho-
fyzicky trend, ktory méze byt (a zvacsa aj je) medzi zlu¢eninami rozdielny. Su to zluceniny,
ktorych odoricka intenzita stupa len velmi mierne s koncentraciou (napr. sotolén alebo p-da-
mascenodn). Tieto zluCeniny maju Casto velmi nizky odoricky prah vnemu, a teda dosahuju
vysoké zriedovacie faktory. Na druhej strane existuju zlu¢eniny, ktorych odoricka intenzita
stupa velmi ostro hned po prekroceni prahu vnemu (napr. metylbenzoat). V realnej zmesi pr-
chavych latok, teda napriklad v aréme potraviny, méze mat preto takato “slaba” zlucenina
po prekro¢eni prahu vnemu ovela vacsi vplyv na charakter aromy ako latka s velkym zriedo-
vacim faktorom. Uz zmiefiovany B-damascendn tak aj napriek vysokému zriedovaciemu fak-
toru ,iba“ zosilfiuje vénu, ako je to napriklad v pripade vina.

Mozno teda zosumarizovat, Ze hodnotenie ¢uchovych vnemov je komplikované aj preto,
Ze kym v pripade farieb a ténov st vnemy na zéklade vinovej dizky spojité, v pripade Suchu
to tak nie je. Je sice mozné rozdelit vnemy do jednotlivych kategérii, avSak tieto su diskrétne
rozdelené bez objektivneho kritéria zavislosti. Inym problémom je, Ze v redlnej potravine
nie je mozné automaticky eliminovat vplyv matrice potraviny na jej celkovu arému. Kompliko-
vany je tiez vplyv komponentov, ktoré su v zmesi jej ardmy pritomné, avSak ako individualne
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prchavé zluceniny vykazuju iba zanedbatelny alebo Ziadny odoricky vplyv. V multikompo-
nentnych zmesiach prchavych zluc¢enin tvoriacich ardmu pozivatin sa totiz ¢asto uplatfuju aj
supresivne, aditivne alebo synergické efekty.

Napriek limitom, ktoré ludsky ¢uch v ramci zivociSnej riSe ma, skryva v sebe velky potencial,
kedze i priemerne citlivy fudsky nos vie v spolupraci s mozgom rozlisit okolo jedného biliona
r6znych pachov. Ako sme uviedli v texte, v skuto¢nosti vSak kone¢né Cislo citlivosti ludského
¢uchu musi byt ovela vyssie. Je skvelé, Ze mame tuto schopnost, lebo svet sa neustale meni:
kvety menia vonu, parfumy sa menia, potravinarske produkty sa menia, gastronémia sa meni,
[udia cestuju a spoznavaju nové vone — a ludsky nos je na to vSetko pripraveny!

Podakovanie
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AKO CHUTIA EXTRUDOVANE CHLEBICKY
S VYSOKYM OBSAHOM BIELKOVIN A VLAKNINY

Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova - Viera Jelemenska - Jozef Murin

Strukoviny z Celade bébovitych (Fabaceae) ako hrach, SoSovica, fazula, cicer, bob alebo
sOja su bohatym zdrojom rastlinnych bielkovin, vlakniny, esencialnych mastnych kyselin, vi-
taminov a mineralnych latok. V 100 g surovych strukovin sa nachadza v priemere 20-40 g
bielkovin, kym v obilninach je to menej ako polovica (10-15 g). V porovnani so zivocCiSnymi
bielkovinami je vSak zastupenie aminokyselin v rastlinach nekompletné. V strukovinach chyba
metionin a cystein, obilniny zas obsahuju menej lyzinu. Z tohto dévodu je kombinacia obil-
nin a strukovin velmi vitana a zvySuje vyZivovu hodnotu vyrobkov. Z nutricného hladiska je
vyznamneé aj to, ze v strukovinach sa okrem Skrobu a jednoduchsich sacharidov nachadza
aj vlaknina, ktora je prospesna pre podporu travenia a pomaha predchadzat vzniku civilizac-
nych ochoreni. Obsah tuku v strukovinach je priblizne 1,4-1,6 % so zastupenim esencialnych
omega-6 mastnych kyselin. Vyssi obsah tuku je v ciceri (3—5 %) a v sdji (18—20 %). Struko-
viny maju pomerne vysoku energeticku hodnotu, avSak vzhladom na nizky glykemicky index
nedochadza k rychlemu zvySovaniu hladiny cukru v krvi, a preto su dobrym zdrojom ener-
gie pri fyzickej aktivite. NavySe, vdaka mnohym nutrientom ako su vitaminy skupiny B a mine-
ralne latky (vapnik, fosfor, draslik a Zelezo), posilfiuju pohybovy aparat a nervovu sustavu.

V poslednom obdobi sa na trhu objavili nové druhy extrudovanych cerealnych vyrobkov
od slovenského vyrobcu Celpo. Jedna sa o pufované chlebicky v biokvalite s rastlinnymi
proteinmi zo strukovin, pripadne s obsahom srvatkovych proteinov. Vyrazy s predponou bio-
pouzivame v zmysle ,vyrobeny s pouzitim prirodnych latok, preferujici takéto produkty”.

Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Viera Jelemenska, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
Jozef Murin, Celpo s. r. 0., OCova.
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Obr. 1. Fotodokumentacia zo senzorického hodnotenia chlebickov.

1 — biokukuri¢ny s mungo fazulou a cicerom, 2 — biokukuri¢ny s hrachovym proteinom, 3 — SoSovicovy,
4 — bioSoSovicovy s hrachovym proteinom, 5 — biorazny s hrachovym proteinom, 6 — ryzovy so srvat-
kovym proteinom.

Predstavuju nutricne zaujimavu alternativu klasickych chlebiCkov z kukurice, ryze a inych
obilnin. Hlavnym zamerom vyrobcu bolo dosiahnut ¢o najvyssi obsah bielkovin vo findlnom
vyrobku tak, aby bielkoviny poskytovali minimalne 20 % energetickej hodnoty, Cize tak, ako
urCuje platna legislativa pre vyrobky s deklarovanym ,vysokym obsahom bielkovin®, resp.
12 % energetickej hodnoty v pripade potravin oznacenych ako ,zdroj bielkovin®. Limitujucim
faktorom je spracovatelnost takychto surovin a dosiahnutie ¢o najlepsSich senzorickych vlast-
nosti. Tieto novinky boli hodnotené odbornou komisiou hodnotitelov z VUP NPPC z hladiska
senzorického profilu a spotrebitelskych preferencii.

Senzorické hodnotenie chlebiCkov s vysSim obsahom bielkovin a viakniny

Najvyssie skore v senzorickom hodnoteni ziskali biokukuri¢né chlebicky s hrachovym pro-
teinom (83/100) a biokukuri¢né chlebi¢ky s mungo fazulou a cicerom (79/100). Tieto vyrobky
sa vyznacovali jemnou chrumkavou texturou. Pridavok strukovin sa pohyboval na drovni
18-25 % a dodal chlebickom zaujimavu, prijemnu orieskovo-sladku prichut. Naproti tomu
tvrdSej texture a nevyraznej neutralnej chuti, ¢o vSak nemusi byt nevyhodou, kedze spotrebi-
tel mbze tento vyrobok kombinovat s réznymi natierkami. Navyse treba po nutri¢nej stranke
vyzdvihnut raz ako vyznamny zdroj vitaminov, mineralnych latok a viakniny.

— biokukuriny s mungo fazulou a cicerom

Celkové Vona
hodnotenie . o . .
biokukuriény s hrachovym proteinom
—— $oSovicovy
— bioSoSovicovy s hrachovym proteinom
’ ——— biorazny s hrachovym proteinom
Dochut Textura

—— ryzZovy so srvatkovym proteinom

Chut
Obr. 2. Porovnanie senzorickych profilov novych druhov chlebi¢kov.

50



Trendy v potravinarstve 2/2020

Zaujimavostou je, ze vyrobca ponuka aj Cisto strukovinové extrudované chlebicky z bio-
Sosovice, pripadne kombinované s hrachovym proteinom. Tieto vyrobky sa vyznacovali vy-
raznejSou chufou najma po strukovinach, priCom previadala hrachova chut a mali trochu
tvrdSiu texturu. Napriek tomu ziskali v celkovom senzorickom hodnoteni tiez velmi dobré
skore (69-70/100).

Ako posledna novinka bol hodnoteny novy druh sladkych extrudovanych ryzovych chle-
biCkov s prichutou lesnych plodov, kde bol obsah bielkovin navySeny pridavkom srvatko-
vého proteinu. V recepture bolo za u¢elom znizenia energetickej hodnoty pouzité umelé sla-
didlo (sukraloza), ¢o hodnotitelia nevnimali velmi pozitivne z dévodu umelej chute a dochute.
Da sa vSak predpokladat, ze medzi Sportovcami si tento vyrobok najde svojich spotrebitelov.

Nutricne bohaté zlozky vnasaju do ceredlnych vyrobkov okrem benefitov aj vySSie kon-
centracie prekurzorov neziaducich kontaminantov, ktoré vznikaju pocas pecenia vyrobku. Su
totiz bohaté na bielkoviny a aminokyseliny vratane asparaginu, z ktorého vznika potencialny
karcinogén akrylamid. Tuto problematiku riesime spolu s vyrobcom tak, aby vyrobky spifiali
pozadované referenéné hodnoty pri zachovani kvality vyrobkov. Optimalizuju sa recep-
turne zlozky a tam, kde nepostacCuje Uprava receptury alebo podmienok extruzie a pecenia,
je mozné pouzit postup elimindcie tvorby akrylamidu pouzitim enzymu asparaginaza, ktory
je pre tento typ vyroby chraneny GzZitkovym vzorom registrovanym na Urade priemyselného
vlastnictva SR (PUV 203/2019).
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MYKOTOXINY V POTRAVINACH STALE VYZADUJU POZORNOST

Angela Svétlikova - Tomas Kuchta

Niektoré mikroskopickeé vlaknité huby produkuju toxické latky, mykotoxiny. Tieto su pova-
zované za jedny z najjedovatejSich a najnebezpecnejsich latok mikrobidlneho sveta. Mykoto-
xiny poskodzuju réznymi mechanizmami niektoré organy a tkaniva teplokrvnych zivocichov.
Uginok mykotoxinov sa li&i podla ich chemickej Struktiry, ako aj podla $pecifickosti pre cie-
lové bunky, bunkové Struktury alebo bunkové procesy. V sucasnosti je znamych vySe 450 dru-
hov mykotoxinov. Najvyznamnejsie mykotoxiny su produkované zastupcami rodov Alternaria,
Aspergillus, Fusarium, Myrothecium, Penicillium, Phoma a Stachybotrys.
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Najznamejsie mykotoxiny su aflatoxiny (B1, B2, G1, G2, M1, M2), ochratoxin A, fumoziny
B1, B2, citrinin, patulin, zearalendn, deoxynivalenol a toxiny T-2 a HT-2. Mykotoxiny sa naj-
CastejSie vyskytuju:

— v obili a vyrobkoch z neho,

- v ceredliach,

— v orechovinach - suchych skrupinovych plodoch, najma v arasidoch, lieskovych ore-
choch, pistaciovych orechoch, vla§skych orechoch a para orechoch,

— v suSenom ovoci, napriklad v hrozienkach, figach, datliach,

— v koreninach, napriklad v paprike, ¢iernom a bielom koreni, muskatovom orechu, zazvore,
kurkume,

- v pive a vine,

- v zelenej a prazenej kave,

— v ovoci (najma v jablkach) a v ovocnych stavach,

— v mlie¢nych a masovych vyrobkoch.

Takmer vSetky mykotoxiny poskodzuju pecen a oblicky, negativne pdsobia na imunitny
systém a niektoré su potencidlne karcinogénne. Hoci mykotoxiny su toxické len pri konzu-
macii vo vacsom mnozstve, aj prijimanie malych davok mykotoxinov po¢as dlhého obdobia
mo&ze ohrozit zdravie. To je dévod, pre¢o organy uradnej kontroly potravin sleduju mnozstvo
mykotoxinov v potravinach. Dokladnej kontrole podlieha vSetko obilie, z ktorého sa vyraba
muka, a aj hotové vyrobky.

Eurdpska unia v ramci svojej legislativy (Nariadenie Komisie (ES) ¢. 1881/2006, Naria-
denie Komisie (ES) €. 1126/2007) prikazuje kontrolovanie potravin na vyskyt mykotoxinov.
Ide najma o potraviny, ktoré su nachylné na kontaminaciu mykotoxinmi. Ak je v potravine
prekroCené najvyssie pripustné mnozstvo mykotoxinov, musi sa hodnotif zdravotné riziko
z mykotoxinov v danej potravine. Nasledne sa informacie o zdraviu Skodlivych potravinach
oznamuju Rychlemu vystraznému systému pre potraviny a krmiva (RASFF) a tym aj vSetkym
kompetentnym institiciam v celej EU. Na zaklade tychto informécii sa nebezpe&né vyrobky
stahuju z predaja. Priblizne jedna tretina informacii v databaze RASFF sa tyka mykotoxinov.
V rocnej sprave RASFF za rok 2018 je nadlimitné mnozstvo aflatoxinov uvedené v orechoch,
vyrobkoch z orechov a semenach pochadzajucich z neclenskych Statov RASFF (USA, India,
Cina, Turecko, Egypt, Irdn, Argentina). Ochratoxin A sa vyskytoval v nepovolenych mnoz-
stvach v susenych hrozienkach a figdch pochadzajucich z Turecka.

Plesen na potravindch nemusite vidiet ani citit a aj napriek tomu méze produkovat myko-
toxiny. Vysoké teploty niCia len niektoré mykotoxiny. Hoci vac¢sina plesni, ktoré kontaminuju
bezné potraviny v nasich podmienkach, neprodukuje aflatoxiny, pre istotu nekonzumuite po-
traviny, kde vidite alebo citite plesne. Nestaci, ked odstranite plesnivé miesto, kedze myko-
toxiny prenikaju do hmoty. Nekonzumuijte ani prehnité ovocie, ani kompdt napadnuty ples-
nou. Nejedzte vSak hlavne oriesky a suSené ovocie viditelne napadnuté plesfou, zasadne
ich skladujte na suchom a chladnom mieste a po otvoreni balenia ho ¢o najskér skonzu-
mujte. A aj v tomto pripade plati vSeobecné pravidlo, Ze z hladiska bezpecnosti potravin je
vyhodné pestré a striedme stravovanie.
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ARONIA - ZDROJ AMINOKYSELIN V POTRAVINACH

Jana Horvathova - Lubomir Dasko - Viera Jelemenska - Zuzana Ciesarova

Ardnia Ciernoploda (Aronia melanocarpa) je uz oddavna povazovana za lie€ivu rastlinu.
Pomocou jej plodov a listov nasi predkovia lie€ili rozne ochorenia ako prechladnutie, zalu-
doc¢né problémy, chudokrvnost alebo bolesti hlavy. Arénia Ciernoploda, u nas znama aj ako
jarabina Cierna alebo sibirska ¢uc€oriedka, pochadza zo Severnej Ameriky, ale od 18. storo-
Cia je rozSirena aj v severnej Casti Eurépy. Pestuje sa pomerne zriedkavo, zvyCajne v par-
koch ako okrasny krik. V poslednych rokoch rastie zaujem o podrobnejsie poznanie che-
mického zlozenia jej plodov, zdravotnych vyhod a klinickej U¢innosti. Sucasné vedecke stu-
die poskytuju vela informacii o aktivite polyfenolov a dalSich biologicky aktivnych latok aro-
nie Ciernoplodej, ¢o dava moznosti pre jej vyuzitie pri vyvoji funkénych potravin a nutraceutik
s antioxidac¢nymi, antimikrobnymi a imunomodulaénymi vlastnostami. Okrem spominanych
ucinkov boli preskimané tiez antidiabetické, antimutagénne, kardioprotektivne, hepatopro-
tektivne a antikarcinogénne ucinky plodov a ich extraktov.

~=

juzné Slovensko vychodné Slovensko severné Slovensko

Obr. 1. Ardnia Ciernoploda (Aronia melanocarpa).
Vzorky rozneho geografického pévodu (hmotnost 30 g na jednej miske).

Zrelé plody (Obr. 1) arénie su bohaté na mnohé bioaktivne latky a patria medzi plody
s najvysSou antioxida¢nou aktivitou. Okrem bioaktivnych fenolovych zlu¢enin obsahuju aj
nefenolové metabolity, ako su aminokyseliny, organické kyseliny a sacharidy. Zrelé plody
arénie mézu byt konzumované v Cerstvom stave, ale najddlezitejSim trhovym produktom aré-
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Tab. 1. Obsah aminokyselin v plodoch a v stave aronie Ciernoplodej.

. _ Ol.Jsvah’v plodoch (r,ng/kg clerstvej hmotnost,|) Obsah v &tave
Aminokyseliny juzné vychodne severne (mg/l)
Slovensko Slovensko Slovensko

Esencialne aminokyseliny
Lyzin 16,2 6,9 8,0 8,0
Metionin 13,7 5,1 5,0 4,4
Valin 6,6 20,2 17,2 15,9
Leucin ND 12,4 6,1 4,6
Izoleucin ND 8,0 53 2,6
Fenylalanin 5,4 23 2,8 41
Tryptofan 7.3 33,6 33,4 8,5
Treonin 7,6 39,0 45,4 47,3
Spolu 56,8 127,5 123,2 95,4
Neesencialne aminokyseliny
Hydroxyprolin 3,7 55 6,8 8,0
Kyselina asparagova 93,9 72,7 109,2 87,0
Prolin 49,4 10,6 25,2 39,9
Asparagin 188,9 265,2 927,1 414,2
Glutamin 54,6 73,1 196,5 ND
Serin 6,9 45,1 62,4 49,1
Kyselina glutamova 16,3 445 54,9 91,6
Alanin 3,1 13,7 19,4 10,7
Tyrozin 14,9 7,4 7,5 12,4
Histidin 33,4 23,2 21,8 22,4
Ornitin 15,9 5,3 5,3 6,0
Arginin 20,6 15,8 21,5 15,9
Spolu 502,1 582,1 1457,6 757,2
Celkovy obsah aminokyselin 558,9 709,6 1580,8 852,6

ND - nedetegované.

nie st ovocné Stavy lisované za studena a nasledne pasterizované. Stava arénie je povazo-
vana za najsilnejsi prirodny antioxidant.

Pre posudenie dalSich moznosti vyuzitia aronie Ciernoplodej ako zlozky Sirokej palety
potravinarskych vyrobkov je dblezité poznat jej celkové zloZenie. Nutricné hodnoty v 100 g
plodov ardnie Ciernoplodej udavané v online potravinovej databaze vyzivového zlozenia
potravin su nasledovné: energeticka hodnota 85 kcal/354 kJ; tuk 0,63 g; bielkoviny 0,7 g;
celkové sacharidy 20,1 g, z toho cukry 7,5 g; vlaknina 2,1 g; sodik 0,9 mg. Kvoli bohatému
obsahu bioaktivnych latok su plody ardnie, pripadne ich zvySky po vylisovani Stavy, vhod-
nym komponentom réznych inovovanych vyrobkov, v ktorych zvysuju ich funkéné vlast-
nosti. Okrem uvedenych zakladnych nutrientov je ardnia zdrojom celého spektra amino-
kyselin, a to esencialnych aj neesencialnych. Ich zastipenie v plodoch arénie rézneho
geografického povodu zo Slovenska uvadzame v Tab. 1. Celkovy obsah aminokyselin
v plodoch ardnie je priemerne 558-1580 mg/kg, z toho obsah esencidlnych je v rozsahu
56-128 mg/kg, ¢im sa radi medzi stredne bohaté zdroje aminokyselin spomedzi podob-
ného bobulového ovocia.

V pripade pouzitia arénie do pekarskych vyrobkov je potrebné brat do uvahy aj predis-
poziciu surovin k tvorbe neziaduceho potencialneho karcinogénu akrylamidu, ktory vznika
pri vysokych teplotach z hlavného prekurzora, aminokyseliny asparaginu. Obsah asparaginu
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v plodoch ardénie sa pohybuje v pomerne Sirokom rozsahu (189-927 mg/kg), ¢im sa tato
zaraduje do skupiny surovin so strednym obsahom asparaginu (100—1000 mg/kg). Aplika-
cia aronie do pekarskych vyrobkov teda prindaSa so sebou zvysené riziko tvorby akrylamidu.
V zaujme znizenia tohto rizika v su¢asnosti Uspesne spolupracujeme s vyrobcami potravin
na efektivnych metddach, ako predist vzniku akrylamidu tak, aby findlne vyrobky spinali refe-
ren¢né hodnoty uvedené v Nariadeni Komisie 2017/2158.

Podakovanie
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(8313V33600010), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja a tiez vdaka pod-
pore Agentury na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluv €. APVV-16-0088 ,,Komplexné vyuZitie rast-
linnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212 ,Bioaktivne latky rakytnika resetlia-
kového a ich uplatnenie vo funkénych potravinach”.

AUTOCHTONNE KVASINKY PRE VYROBU ORIGINALNYCH VIN

Ervin Jankura

V sucasnosti je pri vyrobe vina beznou praxou pouzivanie selektovanych cistych kultur
vinnych kvasiniek v podobe aktivnych suchych vinnych kvasiniek. Su to Setrne vysusené kul-
tury kvasiniek, dostupné vo forme komercnych preparatov, schopné po rehydratacii nastar-
tovat kvasny proces. Cisté kultury kvasiniek druhu Saccharomyces cerevisiae su stale nena-
hraditelnym prvkom riadenej fermentacie. Pojem Cista kultura oznacuje populaciu kvasiniek,
ktora vznikla rozmnozenim jednej kvasni¢nej bunky.

Z technologického hladiska maju aktivnhe suché vinne kvasinky vela vyhod. Popri tom, zZe
ich pouzitie je jednoduché a praktické, dokazu zabezpecit poZzadovany rychly start a hladky
priebeh alkoholovej fermentacie, hlboké prekvasenie mustu (Uplné prekvasenie sacharidov
vratane dokvasenia ich poslednych zvyskov) a minimalnu produkciu neziaducich vedlajSich
latok. AvSak pouzitie aktivnych suchych vinnych kvasiniek ma aj nevyhodu, ktorou je potla-
Canie originality vina. Z hladiska zachovania originality vina nie je ich pouzitie vhodné.

Origindlne vino suvisi s koncepciou terroiru. Terroir je ponimany ako subor prirodnych
faktorov v lokalite, kde sa hrozno urodilo, ktoré ovplyvriuju rast vini¢a, zrenie hrozna a napo-
kon aj vyrobu vina. Ide hlavne o podnebie, morfoldgiu terénu a substrat — matersku horninu
a pbdu. Origindlne vino mozno definovat ako produkt lokality, na ktory vplyvaju vSetky fak-
tory terroiru.

Prirodzenou sucastou danej lokality je aj mikrofléra autochtéonnych (pévodnych) kvasi-
niek. Bolo zistené, Ze v r6znych viniciach su zastupené rézne populacie Saccharomyces ce-
revisiae a inych druhov kvasiniek, ktoré su v kazdej lokalite iné. Kazda vinohradnicka lokalita
ma teda charakteristické kvalitativne a kvantitativne zastupenie druhov a kmernov v kvasinko-
vej mikroflére, a autochtdnne kvasinky su tak geograficky jedine¢né.
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Najjednoduchsi spdsob, ako prakticky vyuzit autochténne kvasinky v prospech zachova-
nia originality vina je spontanna fermentacia, kedy sa vyuziva len mikroflora pritomna na bo-
buliach hrozna a Ziadne dalSie mikrorganizmy sa do mustu nepridavaju. Tento sposob ma
ale viacero rizik. PredovSetkym ide o rizika premnozenia neziaducich mikroorganizmov, spo-
malenia alebo az upIného zastavenia kvasenia, produkcie neziaducich latok a poSkodenia
aromatického profilu vina, a celkove minimalnu moznost reguldcie procesu. Vysledok takeijto
fermentacie je Casto prekvapenim, vyrobené vino vSak ostava origindlne, typické a auten-
tické v kazdom smere.

Moznostou, ako spojit vyhody fermentacie pomocou aktivnych suchych vinnych kvasiniek
a spontannej fermentdcie pri vyrobe originalneho vina a odstranit ich nevyhody, je aplikovat
pri fermentacii hroznového mustu Cisté kultury pdvodnych vinnych kvasiniek, ktoré boli izolo-
vané z toho istého vinohradu alebo honu. Podstatou je totozny geograficky povod kvasinko-
vého kmena a vinice, z ktorého pochadza hrozno na vyrobu vina. Tento trend sa v suCasnosti
zacina rozvijat aj na Slovensku. Ziskanie vlastnych kmeriov kvasiniek z konkrétnej lokality,
ich testovanie a selekcia je vSak zlozity a ¢asovo velmi naroCny proces. Kmene, ktoré vyka-
zuju ziaduce vlastnosti, m6zu byt nasledne bezpecne aplikované do praxe. Uvedenou prob-
lematikou izolacie povodnych kvasiniek sa vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC za-
oberame v ramci dvoch projektov, pricom izolujeme kvasinkovu mikrofléru z ré6znych vino-
hradnickych lokalit, pripravujeme Cisté kultury, identifikujeme kmene kvasiniek, testujeme ich
zakladné technologické vlastnosti a vinarsky vyznamné kmene uchovavame v zbierke vin-
nych kvasiniek pre ich potencidlne vyuZitie v praxi.

VPLYV NESACHAROMYCETOVYCH KVASINIEK NA AROMU VINA

Katarina Zeni$ova - Tereza Cabicarova — Emil Kolek - Tomas Kuchta

Poziadavky konzumentov vina su rozmanité, aj preto sa vinari snazia vyrabat vina s nizSim
obsahom alkoholu, SO> a nizSou kyslostou. Nesacharomycéty sa ukazali ako kvasinky, ktoré
v idealnom pripade dokazu tieto poziadavky splnit. AvSak nesacharomycéty vykazuju nizku
fermenta¢nu schopnost a nie su schopné dominovat pocas celej fermentacie. Metabolicky
vplyv v pociato¢nych fazach fermentacie je vSak Casto dostato¢ny na vyvolanie vyznamnych
zmien v aromatickom profile vysledného produktu. Z tohto dévodu sa pouzivaju ako kostar-
téry spoloCne s kmenom Saccharomyces cerevisiae, ktory zabezpeci Uspesny priebeh fer-
mentacného procesu.

V ramci vyskumného projektu na uvedenu tému sme zo zbierky vinnych kvasiniek
vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC vybrali dve nesacharomycétové kvasinky a po-
uzili sme ich na experimentalnu vyrobu vina odrody Pinot blanc z Malokarpatskej vinohrad-
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Experimentalna vyroba vina s nesacharomycétovymi kostartérmi v roku 2020.

nickej oblasti. Na vyrobu sme kombinovali nesacharomycetové kvasinky Lachancea thermo-
tolerans a Metschnikowia pulcherrima s autochtonnym kmenom Saccharomyces cerevisiae
a paralelne sme pouzili komercné kvasinky. L. thermotolerans ma prispievat najméa k produk-
cii relevantného mnozstva kyseliny mlie€nej a ma znizovat obsah etanolu. M. pulcherrima
ma podporovat tvorbu vyssich alkoholov a esterov, a znizovat tvorbu prchavych fenolov. Ex-
perimentalne vina sme vyrobili v troch paralelnych 100 | Sarziach.

Arému vyrobeného vina sme objektivne hodnotili na zaklade analyzy profilu prchavych
aroma-aktivnych latok pomocou plynovej chromatografie s hmotnostnou spektrometriou
(GC-MS). Pri pouziti kostartérov sme vo vine v porovnani s pouzitim komercnej kultury za-
znamenali zvySené koncentracie niektorych senzoricky vyznamnych latok ako je dietylsuk-
cinat (ovocna aréma), izopentylacetat (aréma bananu, hrusky, ovocia), izopentanol (aréma
ovocia, sladu, bananu, whisky), fenyletylacetat (sladka, medova, kvetinova, ruzova aréma),
glycerol (prijemna, sladka, olejovita aréma), 1-heptanol (ardma vonavych rastlin) a 2-fenyle-
tanol (kvetinova, drevita, ruza, pelovd, ovocna ardma). Uvedené aréma-aktivne latky mézu
pozitivne ovplyvnovat vonu a chut vina. Zaroven sme stanovili nizSie koncentracie niekto-
rych latok negativne vplyvajucich na aromu vina, ako su acetaldehyd alebo etylacetat. Vina
vyrobené s nesacharomycétovymi kostartérmi celkove obsahovali viac vyznamnych esterov
v porovnani s vinami vyrobenymi s komerénymi kvasinkami. Kazdé vino malo svoj vlastny
Specificky charakter, o potvrdilo dblezitost vyberu Startérov pre vyrobu vina.
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SUKRALOZA
moderné potravinarske nahradné sladidlo

Lenka BartoSova

Sukraléza je potravinarska pridavna latka s oznacenim E955, ktora sa pouziva ako na-
hradné sladidlo. Ma nulovu kaloricku hodnotu a je priblizne 600-krat sladsia ako sachardza.
Pripravuje sa viacstupniovym procesom, kedy sa tri hydroxylové skupiny na molekule sa-
charézy nahradia atdmami chléru. Vysledkom tohto procesu je mimoriadne stabilné sladi-
dlo, ktoré je chutou velmi podobné cukru. V porovnani s inymi nahradnymi sladidlami nema
horku chut.

Sukralézu vyvinuli v roku 1976 vedci z anglickej spoloCnosti Tate &Lyle. Jeden z vy-
skumnych pracovnikov bol nasledne poziadany, aby tento chlérovany derivat otestoval. Vy-
skumnik udajne tento pokyn nepochopil spravne a namiesto testovania tuto latku ochutnal
(po anglicky “test it verzus ,taste it“). Takto sa zistilo, Ze tento derivat sacharézy ma mimo-
riadne sladku chut a kratko na to bol spbésob jeho pripravy patentovany. V su€asnosti patri
medzi najpopularnejSie nahradné sladidla vdaka svojej mimoriadnej stabilite a vysoke;j sla-
divosti.

Aj napriek tomu, Ze sukraldza je vyrobena z cukru, telo ju ako cukor nerozpoznava. Nedo-
kaze ju Stiepit a premenit na energiu, preto je jej kaloricka hodnota nulova. Nezucastnuje sa
metabolizmu a vacsina skonzumovanej sukraldzy prechadza traviacim traktom nezmenena.
Malé mnozstvo sukraldzy, ktora sa dostala do krvného obehu, sa vylu€uje mocom.

U niektorych spotrebitelov vyvolava pritomnost atémov chléru obavy o jej zdravotnu
bezpecnost. Molekula sukraldzy preukazuje mimoriadnu stabilitu, odolava aj traviacim Sta-
vam. Podla viacerych vedeckych studii sa nekumuluje v tele, neviaze sa ani na tuky Ci svaly
a v nezmenenej podobe je vylu€ovana z tela. Je teda mozné povazovat ju za zdravotne bez-
pecnu latku. Hodnota ADI (angl. acceptable daily intake - prijatelny denny prijem) pre sukra-
I6zu je 0-15 mg/kg telesnej hmotnosti. Napriklad pre dospelého Cloveka s hmotnostou
80 kg je maximalny prijem 1200 mg sukraldzy za den. Je vhodna aj pre diabetikov, nakolko
neovplyviuje hladinu inzulinu v Krvi.

Podobne ako dalSie umelé sladidla, aj sukraléza mbze spbsobit naduvanie, plynatost
a hnacku, ak sa konzumuje vo velkych mnozstvach. Podla Studie na zvieratach, ktora bola
uverejnena v Casopise Journal of Toxicology and Health roku 2008, ma sukraléza vo vyso-
kych davkach nepriaznivy vplyv na ¢revnu mikrofléru. V ramci tejto Studie bola podavana
sukraloza vo vysokych davkach potkanom po dobu 12 tyzdriov a skimal sa obsah ich sto-
lice. V zaveroch tejto Studie sa uvadza, ze doslo k znizeniu mnozstva ,.zdraviu prospesnych
mikroorganizmov*. Na fudoch zatial podobna studia nebola vykonana.

KedZe ma sukraldza podobnu chut ako cukor a je priblizne 600-krat sladSia, na sladenie
potravin a napojov sa pouziva vo velmi malych mnozstvach. Pre nazornost — zatial ¢o pine
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kaloricka verzia nealkoholického napoja v plechovke (335 ml) obsahuje priblizne 40 g cukru,
na pripravu bezkalorickej verzie postacuje priblizne 70 mg sukraldzy. Vyhodami pri potravi-
narskom pouziti je jej stabilita pri vysokych teplotach aj pri nizkej hodnote pH, inertnost voci
inym zlozkam potravin ako su chutové prisady, antioxidanty alebo konzervacné latky, a tiez
jej stabilita pri dlhodobom skladovani. S nulovou kalorickou hodnotou, chutou podobnou
cukru a moznostou vSestranného pouzitia sa sukraldza zda byt velmi dobrym rieSenim, ako
si prijemne osladit Zivot a zaroven, takpovediac bezbolestne, znizit kaloricky prijem. Treba
mat vSak na pamati, Ze vSetkého vela Skodi.

PRASOK ZO SEMIEN REPKY OLEJNEJ
AKO NOVA PRISADA DO POTRAVIN

Lenka BartoSova

Repka olejna patri medzi najvyznamnejSie a najviac pestované polnohospodarske plo-
diny. Pestuje sa pre svoje olejnaté semena, vyuzivané najma na vyrobu olejov pouzivanych
v potravinarstve aj v priemysle. Vylisky vzniknuté po vylisovani oleja obsahuju velké mnoz-
stvo cennych latok (najma bielkoviny, viakninu a mineralne latky), avSak ich hojnejSie vyuzitie
bolo v minulosti limitované obsahom antinutricnych latok. Antinutricnymi latkami su glukozi-
nolaty, ktoré spOsobuju traviace problémy, a kyselina erukova. Vdaka usilovnej praci slach-
titelov sa v sucasnosti pestuju odrody repky olejnej, ktoré maju obsah tychto antinutricnych
latok minimalny (v anglickej literature sa oznacuju ako «double low(00)» kultivary). Vdaka
tomu sa z odpadu stava druhotna surovina, vhodna pre dalSie spracovanie.

Kedze vylisky po vylisovani oleja obsahuju velké mnozstvo cennych latok, nachadzaju
uplatnenie ako krmivo pre zvierata, ale aj v oblasti vyzivy ludi. Z vyliskov je mozné pripravit
prasok bohaty najma na bielkoviny a vlakninu, pripadne je mozné vyextrahovat iba bielko-
viny. Prasok sa vyraba z filtracného kolaca, ktory vznika po vylisovani oleja zo semien gene-
ticky nemodifikovanych odrdd repky olejnej Brassica napus L. a Brassica rapa L. Vylisky sa
nasledne podrobia technologickému spracovaniu, pricom sa zvySné glukozinolaty odstrania
pomocou extrakcie, zmes sa okysli kyselinou chlorovodikovou alebo kyselinou citronovou
a nasledne sa vykona enzymaticka uprava. V poslednom kroku sa material vysusi a potom
sa zomelie, pretoze pocas susenia vznikaju zhluky. Takto pripraveny prasok je pripraveny na
balenie a distribuciu. Z vodného extraktu z filtracného kolaca je mozné vyextrahovat Cisté
bielkoviny. Oba tieto preparaty, bielkovina z repky olejnej aj praSok zo semien repky olejnej,
su Eurépskou komisiou povazované za bezpecné a ich pouzivanie bolo schvalené.

Hlavnymi zlozkami prasku zo semien repky olejnej su bielkoviny (34—-41 %), vlaknina
(37-43 %) a tuk (18-21 %). Studie invitro poukazuju, Ze stravitelnost bielkovin v tomto
prasku je porovnatelna so stravitelnostou bielkovin psSeni¢nych otrib. Vplyvom techno-
logického spracovania a miesania s inymi zlozkami potravin sa vSak predpoklada, ze sa
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biologicka dostupnost bielkovin zvysi. Vlaknina pozostava hlavne z celuldzy, ligninu a he-
miceluldzy. Obsah cukrov a skrobu je vplyvom technologického spracovania velmi nizky.
Z mastnych kyselin dominuju najma kyselina olejova, kyselina linolova a kyselina a-linolé-
nova. Vyznamny je aj obsah a- a y-tokoferolu, fosforu, draslika, vapnika, sodika, Zeleza a siry.
Obsah gluténu v tomto prasku je nizsi ako 20 mg/kg, Cize ho je mozné pouzit aj na pripravu
bezlepkovych potravin.

Vdaka svojmu zlozeniu méze prasok zo semien repky olejnej nahradit iné zdroje vlakniny
(napr. pSenicu), bielkovin (napr. s6ju a maso) a tukov (napr. rastlinné oleje a orechy), s vynim-
kou pociatocnej doj¢enskej vyzivy a naslednej doj¢enskej vyzivy. Odporuca sa ako prisada
na zvySenie obsahu bielkovin a vlakniny v r6znych ceredlnych vyrobkoch (ceredlne tycinky,
musli a ranajkové cerealie, extrudované vyrobky, krekery, rézne druhy Specidlneho chleba
a peciva) ¢i v produktoch imitujucich masové vyrobky. Odporuca sa pridavok 7—-20 %.

Cielovymi uzivatelmi tychto novych potravin je bezna populacia od veku 1 roka. Repka
olejna patri do ¢elade Brassicaceae. Do tejto Celade patri viacero vyznamnych polhohos-
podarskych plodin, okrem iného aj horcica. Preto na etiketach vSetkych potravin obsahuju-
cich repkovy prasok, resp. bielkovinu repky olejnej, musi byt lahko viditelné a Citatelné ozna-
menie, ze vyrobok obsahujuci “prasok repky olejnej” alebo ,bielkovinu repky olejnej“ ako
zlozku potravin moze vyvolat alergicku reakciu u spotrebitelov, ktori su alergicki na horcicu
a vyrobky z ne;j.

NACHYLNOST PLODIN NA KONTAMINACIU HUBAMI

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Kontaminacia agropotravinarskych komodit mikroskopickymi hubami a ich mykotoxinmi
je stale aktualnym bezpecnostnym problémom na celom svete. Mykotoxiny su sekundarnymi
metabolitmi r6znych toxinogénnych hub a predstavuju vysoké riziko poskodenia zdravia ludi
a zvierat spdsobené pozitim kontaminovanej potraviny alebo krmiva. NajvyznamnejSie my-
kotoxiny produkuju zastupcovia rodov mikroskopickych hub Alternaria, Aspergillus, Fusa-
rium, Myrothecium, Penicillium, Phoma a Stachybotrys, avSak toxinogénne kmene sa nasli
aj v ramci dalSich rodov. Va¢sina znamych mykotoxinov ma potencialne karcinogénne, te-
ratogénne, nefrotoxickeé, imunotoxické alebo hemoragicke ucinky. V potravinach a krmivach
sa pomerne Casto daju zistit aflatoxiny, ochratoxiny, trichotecény (deoxynivalenol, nivalenol),
zearalendn, fumoniziny, patulin, citrinin, kyselina cyklopiazénova, luteoskyrin, rubratoxiny,
serigmatocystiny alebo penitremy.

Nachylnost plodin na kontaminaciu hubami a s tym suvisiaci obsah mykotoxinov v spra-
covanych produktoch zavisi od viacerych faktorov. Vysoka vihkost a vyssia teplota su pod-
mienky, ktoré vSeobecne podporuju rast toxinogénnych foriem hub. Tieto podmienky su kri-
tickym faktorom najmé v tropickych a subtropickych krajinach, odkial sa niektoré obilniny
a zrniny dovazaju. V chladnych oblastiach a oblastiach s miernym podnebim je pritom-
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Biologické faktory
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Obr. 1. Hlavné faktory ovplyvnujuce vyskyt mykotoxinov v potravinovom retazci.

nost toxinogénnych hub viac spojena s konkrétnou pestovanou komoditou a jej odrodou.
Niektoré z doblezitych faktorov ovplyvnujucich vyskyt mykotoxinov v potravinach a krmivach
uvadza Obr. 1.

Kritické faktory posobiace pocCas celého obdobia pestovania rastlin a spracovania semien
mé&zeme rozdelif na vonkajsie a vnutorné. Medzi vonkajSie faktory patria najma klimatické
podmienky pestovania plodin, vnutorné faktory vychadzaju z vlastnosti plodiny. Jedna sa
najma o druh i konkrétnu odrodu, nutricné zlozenie semien a aktivitu vody. Medzi tzv. skryté
faktory podpory kontaminacie hubami radime konkrétny kmen mikroskopickej huby, davku
spor, ktorej je rastlina vystavend, mikrobiologicky ekosystém rastliny, a tiez poSkodenie rast-
liny spésobené chorobou alebo zivoc¢iSnymi Skodcami. Po¢itame sem aj faktory vyplyvajuce
zo zauzivanej agronomickej praxe pocas dozrievania plodin a pocas zberu.

V pozberovom obdobi k uvedenym faktorom pribudaju tzv. procesné faktory, ako je me-
chanické poskodenie semien, rychlost a teplota suSenia semien, vihnutie po suseni a zostat-
kova vihkost semien po suseni. V obdobi skladovania pristupuje navyse faktor vystavenia se-
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mien pristupu kyslika, mieSanie r6znych Sarzi semien, pouzivanie chemickych ochrannych
latok a celkové hygienické podmienky.

Medzinarodne platné odporucania v oblasti zberu a spracovania zrnovin ukladaju kaz-
dému polnohospodarskemu podniku implementovat systém analyzy kritickych kontrolnych
bodov (HACCP) a pravidla spravnej agrotechnickej a spracovatelskej praxe (GAP, GMP).
UZito¢né rady pre prvovyrobcov poskytuje ,Eurdpska priru¢ka spravnej hygienickej praxe
pri zbere, skladovani a preprave obilnin, olejnin, bielkovinovych plodin a inych rastlinnych
produktov a z nich odvodenych produktov, ako aj pri obchodovani s nimi“, ktora je dostupna
aj v slovenskej verzii.

V oblasti detekcie a identifikacie mikroskopickych hub kontaminujucich obilniny a zrniny
este stale existuju rezervy. Vo vacsSine pripadov spravy uvadzaju identifikaciu hub iba na ro-
dovej urovni. Pritom rychla a presna detekcia m6ze napomdct minimalizacii prieniku kon-
taminovanej komodity na trh a tak zabranit Sireniu dalSej kontaminacie. Z tohto dévodu zo-
stava stale aktualny a nevyhnutny vyvoj novych selektivnych agarovych médii na izolaciu to-
xigénnych kmenov mikroskopickych hub a najma technik rychlej, presnej a relativne nizko-
nakladovej detekcie toxinogénnych hib na trovni druhu a kmenia. Tieto atributy spifiaju naj-
modernejSie metddy molekularnej bioldgie, ktoré vyuzivame pri rieSeni vyskumnych uloh,
predovSetkym polymerazova retazova reakcia s priebeznou fluorometrickou detekciou (real-
time PCR) a velkokapacitné sekvenovanie DNA (NGS).
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CHOROBY SEMIEN OLEJNATYCH RASTLIN A ICH DIAGNOSTIKA

Lubica Piknova

Olejnaté rastliny sa v sucasnosti vyuzivaju v potravinarstve, ale aj v kozmetickom, farma-
ceutickom, textilnom a strojarskom priemysle a tiez aj ako tzv. energeticke rastliny na vyrobu
biopaliv. Na Slovensku pozorujeme vzrastajuci trend v pestovani repky ozimnej, sinecnice
roCnej, soje fazulovej, horcice bielej a lanu siateho, avSak vo svetovom polnohospodarskom
sektore ma vyznamny podiel aj konopa, kukurica, mak, sezam, tekvica, ricin a iné. Od kvality
semien olejnatych rastlin moze zavisiet zvySenie produkcie az 0 10—15 %, preto je v zaujme
pestovatelov zabezpecdit, aby osivo aj rastliny boli zdravé a kvalitné z hladiska fyzikalnych
a fyziologickych vlastnosti a tiez genetickej ,Cistoty*.

Hmyz a choroby pochadzajuce z pody, zo vzduchu, alebo prenasané semenami znehod-
nocuju nielen osivo a semena ur¢ené na konzumaciu a dalSie spracovanie, ale aj vysadbové
plochy poli a maju zna¢ne nepriaznivé ekonomické désledky. V niektorych pripadoch staci
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Tab. 1. NajCastejSie choroby semien niektorych olejnatych rastlin a ich pévodcovia.

Plodina |

Ochorenie semien

Pévodca

Hubové ochorenia

Sdja

Cervend $kvrnitost
Antrakndza

Hniloba stoniek a strukov soje
Popolava hniloba

Plesen sojova

Hniloba korenov a stoniek

Cercospora kikuchii

Colletotrichum truncatum

Diaporthe phaseolorum var. sojae
Macrophomina phaseolina
Peronospora manshurica
Phytophthora megasperma var. sojae

Plesen siva

Popolava hniloba

Plesen slnecnicova

Hrdza sInecnicova
Sklerotiniova hniloba sine¢nice

Tekvica Botrytida (Skvrnitost listov) Didymella bryoniae
Hniloba hluz Fusarium solani sp. cucurbitae
Slnecnica Alternariova Skvrnitost listov Alternaria helianthi

Botrytis cinerea
Macrophomina phaseolina
Plasmopara halstedii
Puccinia helianthi
Sclerotinia sclerotiorum

Bakterialne ochorenia

Soja Bakteridlna spala soéje Pseudomonas savastanoi pv. glycinea
Baktériova Skvrnitost Xanthomonas axonopodis pv. glycines
Tekvica Baktériova Skvrnitost Xanthomonas cucurbitae
Virusové ochorenia
Séja Virus mozaiky séje Soybean mosaic virus
Virus kriZkovitosti Tobacco ring spot virus
Tekvica Virus mozaiky uhorky Cucumber mosaic virus

Virus mozaiky
Virus kruzkovitosti

Squash mosaic virus
Prunus necrotic ringspot virus

karanténa postihnutych rastlin, avSak vacsinou sa celé vysadené plochy alebo uroda mu-
sia zlikvidovat. Infikované semena ako obchodny artikel sa mézu stat zdrojom a prenasac¢om
patogénov na velké vzdialenosti a vzhladom na globalizaciu trhu sa rozsiruju aj exotické cho-
roby do oblasti, kde sa predtym nevyskytovali. NajCastejSie sa vyskytujuce choroby semien
niektorych olejnatych rastlin a ich povodcovia su uvedeni v Tab. 1.

Choroby semien olejnatych rastlin spoésobuju huby, baktérie, virusy alebo viroidy s na-
slednym obmedzenim schopnosti prezivania, rastu a reprodukcie rastliny, o ma za nasle-
dok spomalenie alebo upiné zastavenie metabolizmu a fyziologickych funkcii rastliny. Navo-
nok sa prejavuju zmenou velkosti, tvaru, farby, objemu a hmotnosti semien, viditelnou pri-
tomnostou parazitov, hniloby, plesne, sklerotizaciou az nekrdézou semien. Z hladiska funk-
cie je redukovana alebo Uplne pozastavena kliivost semien. Niektoré patogény pdsobia iba
na obal semien, ¢im neovplyvnia kliCivost, avSak redukuju sa fyziologické funkcie. Z hladiska
biochemickych procesov sa meni pomer a kvalita proteinov, sacharidov a tukov a méze do-
chadzat k tvorbe latok s toxickym ucinkom. Napriklad Fusarium alebo Phomopsis v sdjovych
boboch spbdsobuju vyssi podiel volnych mastnych kyselin, znizenie kvality oleja a zmenu
farby. Cercospora kikuchii kolonizujuca povrch séjovych bébov je pri€inou zvySeného mnoz-
stva proteinov a znizenia obsahu oleja. U séjovych bébov inkrustovanych oospdrami pere-
nospory sa zistil zvySeny obsah proteinov a volnych mastnych kyselin spolu so znizenym
obsahom oleja v porovnani so zdravymi semenami. Chemické zmeny veduce k zvySenému
obsahu nenasytenych mastnych kyselin znehodnocuju semena, ktoré potom nie su vhodné
na konzumaciu, ale ani ako krmivo ¢i zdroj kvalitného oleja pre spracovanie.
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Tab. 2. Prehlad technik detekcie chor6b prenasanych semenami olejnatych rastlin.

P6vodca ochorenia
Huby Baktérie Virusy Viroidy
Sledovanie zmien vonkajsSieho vzhladu semien + + + +
Test suchych semien +
Premyvanie semien + - - -
+
+

Metdda

Test na zistenie pritomnosti zarodkov

Inkubacny test +

Fagovy test - + - -
Farbenie cudzich teliesok -
Elektronova mikroskopia - -
Test infekCnosti +
ELISA -
DIBA -
TBI -
LFA -
PCR
Real-time PCR
RT-PCR -
MikroGipy +
LAMP +
NGS +
ELISA (Enzyme-linked immunosorbent assay) — imunosorpény test s enzymovym znacenim, DIBA
(Dot-immunobinding assay) — bodova imunoviazuca analyza, TBI (Tissue blotting immunoassay) — tka-
nivova vsakovacia imunoanalyza, LFA (Lateral flow assay) — prietokova analyza, PCR (Polymerase
chain reaction) — polymerazova retazova reakcia, Real-time PCR — PCR s priebeznym monitorova-
nim pribudajuceho produktu, RT-PCR (Reverse transcription PCR) — polymerazova retazova reakcia
s reverznou transkripciou, LAMP (Loop-mediated isothermal amplification) — izotermicka amplifikacia,
NGS (Next generation sequencing) — velkokapacitné sekvenovanie DNA.

+ [+

+ [+ [+

N I A A Ca ks
|

+ [+ [+

Rastliny a ich semena urCené na vyvoz a dovoz podliehaju prisnym kritériam kontroly kva-
lity, ktoré vyzaduju ucinné diagnostické metody. Doraz na diagnostiku choréb olejnatych
rastlin sa kladie predovSetkym v krajinach s vysokym podielom exportu, pricom na detek-
ciu a identifikaciu patogenov sa vyuzivaju Specifické, citliveé, rychle a robustné konvencné
i moderné metddy. Z konvenénych pristupov sa pouziva 1. sledovanie zmien vonkajsieho
vzhladu semien, 2. stereomikroskopicky test suchych semien, 3. premyvanie semien a na-
sledna mikroskopicka analyza hub adherovanych na povrchu semien, 4. test na zistenie pri-
tomnosti zarodkov chordb, 5. inkubacny test na zistenie pritomnosti mycélii patogénnych
hub, 6. fagovy test na pritomnost bakteérii, 7. farbenie cudzich teliesok pritomnych v semene
(hlavne proteinov) potvrdzujucich pritomnost niektorych virusov, 8. detekcia virusov trans-
misnym elektronovym mikroskopom, 9. porovnavaci test zalozeny na infikovani zdravych
rastlin.

Sucasna diagnostika vyuziva sk6r moderné metddy, ktoré su rychle, menej pracne, ale
zaroven vysoko citlivé. Z modernych imunochemickych metdd sa na detekciu a identifikaciu
virusovych a bakterialnych ochoreni pouziva ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay).
Jej variantom je DIBA (dot-immunobinding assay), u ktorej sa namiesto mikrotitraCnej platne
pouziva nitrocelul6zova membrana na zistenie pritomnosti virusov. Kym pri metdde DIBA
je potrebné pripravit extrakt zo suspektne infikovaného tkaniva, metdda TBI (tissue blotting
immunoassay) extrakciu nevyzaduje a tkanivo sa nanasa priamo na nitrocelulézovu mem-
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branu. Tato metdda sa hodne pouziva kvoli mensej pracnosti a vysoke;j citlivosti. Rychlu de-
tekciu patogénneho kmena baktérie alebo virusu je mozné uskuto¢nit priamo na mieste
s pouzitim detekénych pruzkov na imunochemickom principe testu (lateral flow assay).

Dal$ia skupina metéd vyuziva na detekciu patogénu nukleové kyseliny. Najznamej$ou
Z nich je polymerdzova retazova reakcia (PCR, polymerase chain reaction) v réznych mo-
difikaciach orientovanych na sekvencie DNA i RNA virusov, baktérii alebo hub. Modifikacia
PCR s priebeznym monitorovanim pribudajuceho produktu v redlnom Case (real-time PCR)
je citlivejSia a menej pracna v porovnani s klasickou PCR. Metédu RT-PCR (reverse transcrip-
tion PCR; polymerazova retazova reakcia s reverznou transkripciou) mozno vyuzit pri zis-
tovani pritomnosti RNA z virusov. Detekcia virusov s pouzitim metdédy LAMP (Loop-media-
ted isothermal amplification; izotermicka amplifikacia) je pristrojovo menej naro¢na. Hybri-
dizac¢né techniky zalozené na Specifickom parovani cielovej sekvencie DNA alebo RNA viru-
sov a bakteérii s komplementarnou sondou su vysoko citlivé, takze zachytia aj stopové mnoz-
stva inokula alebo latentnu infekciu. Imobilizacia sond na mikroCipoch a nasledna hybridiza-
cia cielovej sekvencie patogénu je vhodna aj ako multiplexna metdda na urcenie pritomnosti
viacerych virusov, baktérii alebo hub sucasne. Analyzu celého gendmu metddou velkokapa-
citného sekvenovania DNA (NGS; next generation sequencing) s vyuzitim bioinformatickych
nastrojov je mozné pouzit na definitivnu identifikaciu patogénov vratane virusov a viroidov.
Dostupné diagnostické metédy choréb semien olejnatych rastlin a vhodnost ich pouZitia pre
jednotlivé choroby su uvedené v Tab. 2.
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TRENDY VO VYROBE
MIKROBIOLOGICKY BEZPECNYCH POTRAVIN

Zuzana Reskova - Tomas Kuchta

Ludia sa po staroCia snazia hladat a vylepSovat spdsoby ako vyrabat a ¢o najdlhsie ucho-
vavat potraviny tak, aby boli mikrobiologicky bezpe¢né a pritom vyZivné a chutné. Potra-
vinové vyrobky mézu byt kontaminované ré6znymi patogénnymi baktériami ako su Escheri-
chia coli, Salmonella enterica, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus ce-
reus, Clostridium perfringens, Campylobacter spp. ale aj inymi, ¢o ¢asto zavisi na druhu po-
traviny. Pritomnost patogénnych baktérii nemusi sposobit zmenu farby, chuti, vone &i Struk-
tury, a preto Casto nie je lahké rozoznat, ¢i je potravina kontaminovana. Po konzumacii infi-
kovanej potraviny méze déjst k rozmnozeniu patogénu v traviacom trakte a dochadza k in-
fekcii €i intoxikacii.
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Kore$pondencia:
Mgr. Zuzana Reskovd, PhD., Vyskumny Ustav potravindrsky NPPC, Priemyselnd 4, P O. Box 25,
82475 Bratislava 26. E-mail: zuzana.reskova@nppc.sk

65


mailto:zuzana.reskova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2020

NajbeznejsSim postupom na ziskanie mikrobiologicky bezpecnych potravin je tepelné
opracovanie. Ilde o konvenénu metddu, ktord vSak mbze mat za nasledok stratu senzorickej
a nutricnej kvality potravinovych produktov. Na zachovanie Cerstvosti sa ¢asto vyuzivaju tiez
chemické konzervacné latky, tie su vSak v dnesnej dobe pre spotrebitelov Coraz menej prija-
telné. Vela vedeckych timov sa preto snazi najst a preskimat nové postupy sterilizacie, ako
su napriklad pésobenie mikrovin, vysoky hydrostaticky tlak, ozarovanie, ultrazvuk, ozoniza-
cia, pulzné elektrické pole ¢i 6hmické zahrievanie.

Jednym z patogénnych mikroorganizmov, ktory je potrebné v potravinach devitalizovat, je
Listeria monocytogenes. Tato baktéria je odolna voci technologickému spracovaniu potravin
a voci fyzikalnemu a chemickému devitalizacnému p&sobeniu, pricom vacsina spominanych
postupov je proti nej pouzitelna iba za urcitych podmienok a pri konkrétnych typoch potra-
vin. Napriklad pri ultrazvukovych vinach je ucinok voci L. monocytogenes efektivny iba v te-
kutych médiach ako su dzusy alebo mlieko, a je potrebné kombinovat ho so zvySenou tep-
lotou alebo pridavat Specifické aditiva. Pri mikrovinach je problémom nerovnomerna distri-
bucia tepla, a preto je tato metdda efektivna napriklad v pripade potravin s okrdhlym tvarom.
Slubnym pristupom sa javi ozonizacia, u ktorej sa dosiahne efektivnhe pdsobenie uz pri mier-
nom ohreve a je pouzitelna na SirSiu Skalu potravin, ako su zelenina, ovocie, maso ¢i ryby.

Okrem novych dekontaminacnych postupov su predmetom suc¢asného vyskumu v danej
oblasti antibakterialne, antifungalne ¢i antivirotické ucinky réznych prirodnych latok, ktoré by
mohli byt pouzitelné v potravinarskom sektore ako nahrada za chemické konzervacné latky.
Niektoré z prirodnych zloZiek, ako napriklad bakteriocin nizin, extrakt z grapefruitovych se-
mienok Ci Skoricovy olej, uz preukazali svoje Ucinné vlastnosti proti potravinovym patogé-
nom. Preto su tiez jednou z moznosti pre zachovanie Cerstvych a bezpecnych potravin.
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FERMENTOVANE POTRAVINY
AKO NOSITELIA ZDRAVOTNYCH BENEFITOV

Zuzana Ciesarova - FrantiSek Kreps

Civilizacné choroby, ktoré v suCasnosti sprevadzaju modernu zapadnu spolo¢nost, nie su
dosledkom nedostatku potravin, ktorych je skér nadbytok, ale otazkou ich kvality a zloze-
nia. Zasady zdraveho zivotného Stylu kladu velky d6raz na spravny vyber kvalitnych a zdra-
viu prospesnych potravin. Dopyt spotrebitelov po takychto potravinach podnecuje mnohé
inovacie a vyvoj novych funkénych potravin. Medzi takéto perspektivne potraviny sa kvoli ne-
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spornym zdravotnym benefitom radia aj fermentované potraviny a napoje. Fermentaciou po-
mocou mikroorganizmov (baktérie, kvasinky, plesne a ich enzymy) je upravena nielen chut-
nost potravin tak, aby vyhovovala spotrebitelovi, ale aj ich nutricna hodnota, stravitelnost
a stabilita.

Zdravotny benefit fermentovanych potravin sa vyjadruje dvomi spdésobmi. Jednak je to
probioticky efekt, teda pozitivha interakcia zivych mikroorganizmov pritomnych vo fermen-
tovanych potravinach s hostitefom. Druhou moznostou je biogénny efekt, ktory je spajany
najma s pritomnostou bioaktivnych latok, ktoré vznikaju pocCas fermentacie a hromadia sa
vo finalnom produkte uréenom na konzumaciu. Jedna sa najma o fenolické latky, ktoré p6-
sobia ako prirodzené antioxidanty a imunostimulatory. Treba vSak podotknut, Zze samotna
pritomnost bioaktivnych latok nemusi byt priamo Umerna ich aktivite po poziti, teda po tom,
ako presli traviacim traktom. Na druhej strane, aj metabolity tychto latok sa pomocou Crevnej
mikrofléry mozu stat bioaktivnymi a prinasat tak benefit pre konzumenta.

Medzi zdravotné benefity fermentovanych potravin, ktoré boli vedecky skumané a doka-
zané v nedavnych rokoch, patria protihnackové ucinky, a tiez znizovanie vysokého krvného
tlaku, obsahu glukdzy v krvi a vzniku trombdzy. Tieto pozorované zdravotné benefity viedli
k cielenej identifikacii niektorych vitaminov, mineralov, aminokyselin, mastnych kyselin, sa-
charidov a fenolov, ktoré sa vyskytuju len vo fermentovanych formach potravin. Koncentracia
bioaktivnych latok vo fermentovanych potravinach je vSak zavisla od mnohych faktorov, ako
je geograficky povod surovin, podmienky ich pestovania a sezénnost, geneticka vybava jed-
notlivych kmenov mikroorganizmov, dostupnost Specifickych substratov vo fermentacnom
procese, metddy pripravy a spracovania potravin a dalSie. R6znorodost tychto faktorov pri-
nasa prili$ velku variabilitu v obsahu bioaktivnych latok a je hlavnou prekazkou v dosiahnu-
telnosti o¢akavanych zdravotnych benefitov spajanych s fermentovanymi potravinami.

Fermentacia potravin a napojov sa vyuziva uz starocia v znamych procesoch spraco-
vania surovin, napr. fermentacia kavovych a kakaovych zfn, ¢ajovych listov alebo priprava
chlebového kvasku, resp. pri vyrobe findlnych produktov, ako su pivo, vino, ocot, jogurty,
zrejuce syry, kvasena kapusta, vyrobky zo séje a dalSie pre nas viac exotické produkty ako
kombucha, kim¢chi, kumys, tempeh alebo tarhana. Medzi tradi¢né fermentované potraviny
v celosvetovom meradle patria okrem spominanych napojov aj masové produkty a produkty
z morskych zivocichov, Siroka skala mlie¢nych fermentovanych vyrobkov, strukoviny, obil-
niny a pseudoobilniny vyuzivané na vyrobu fermentovanych napojov a pekarskych produk-
tov, mnohé druhy ovocia a zeleniny (kapusta, uhorky, olivy a i.). Ako perspektivne sa javi
vyuzitie dalSich, menej znamych druhov strukovin, ktoré su vybornym zdrojom proteinov,
napr. karob, mungo fazula a i. Z ovocia su to napr. ¢u€oriedky, papaja a zaujimavé su tiez
niektoré nakliCené obilniny, napr. pohankové klicky.

Vyuzitie fermentdacie na produkciu funkénych potravin v takych potravinarskych technolé-
giach, kde sa fermentacia doteraz nevyuzivala, spolu so zvladnutim technologickych tazkosti
pre ich stabilnd a udrzatelnu produkciu, je vyzvou pre technolégov i vyskumnikov. Perspek-
tivnu aplikaciu fermentovanych ceredlii budeme riesit aj pri vyrobe inovovanych pufovanych
chlebikov v spolupraci so slovenskym vyrobcom Celpo, s. r. 0., O€ova, v ramci spolo¢nych
aktivit pri rieSeni projektov dlhodobého strategického vyskumu a vyskumnych projektov pod-
porovanych Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja.
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MIKROBIALNA KONTAMINACIA
POTRAVINARSKYCH PREVADZOK

Adriana Véghova

Délezitou ulohou potravinarskeho priemyslu je vyroba bezpecnych a kvalitnych potravin
a ich ochrana pred mechanickou, chemickou a mikrobialnou kontaminaciou pocas vSetkych
faz vyroby od spracovania surovin, balenia, skladovania az po prepravu. Kontaminacia po-
travin je vaznym problémom ovplyviujucim mnohych spotrebitelov, pretoze takéto potra-
viny predstavuju zdravotneé riziko a m6zu viest k réznym zavaznym ochoreniam. Najvacsiu
hrozbu pri vyrobe potravin predstavuje prave mikrobidlna kontaminacia. Bolo dokazané, ze
mnohé patogénne mikroorganizmy dokazu prezivat aj niekolko rokov v prostredi potravinar-
skych prevadzok a nasledne kontaminovat potravinové vyrobky. Predpoklada sa, Ze takato
perzistencia suvisi so schopnostou patogénov vytvarat biofilm na réznych povrchoch a ma-
teridloch zariadeni, ¢o zvySuje ich schopnost prezivat vo vyrobnej prevadzke. Vyskyt bio-
filmov moze viest k problémom s hygienou v potravinarskom priemysle. Dal$im faktorom,
ktory mOze prispiet k perzistencii patogénov, je fakt, ze niektoré patogény sa vedia lepsie
adaptovat na podmienky prostredia vyroby potravin. Ich pritomnost m6ze byt sp6sobena aj
neucinnym Cistenim, resp. ich adaptaciou na sanitacné a dezinfekéné prostriedky, ak su ne-
spravne pouzivané, o umoznuje prezitie a Sirenie patogénov. Vyskyt perzistentnych patogé-
nov, ktoré su odolné voci sanitatnym postupom, je znepokojujuci, pretoze predstavuju staly
zdroj kontamindcie a vaznu hrozbu pre bezpec€nost potravin a ludské zdravie. Je preto dole-
zité pochopit mechanizmy perzistencie mikrobialnych kontaminantov.

Na rozliSenie perzistentnych a neperzistentnych patogénnych mikroorganizmov
sa pouzivaju metody molekularnej typizacie. Vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC
pouzivame molekularne metddy ako makrorestrikcia gendmu s pulznou gélovou elektro-
forézou (PFGE) a multilokusova analyza variabilného poctu tandemovych repeticii (MLVA).
Tieto metddy poskytuju blizsiu identifikaciu a charakterizaciu mikrobialnych kontaminantov
izolovanych z vyrobnych prevadzok a z potravin. V potravinarskej oblasti sa obidve metddy
aplikuju pri hladani zdrojov a ciest prenosu patogénov vo vyrobnych prevadzkach a umoz-
nuju identifikovat perzistentnd kontaminaciu. Dané metddy pouzivame v sucasnosti pri rie-
Seni problematiky vyskytu patogénnej baktérie Listeria monocytogenes v prevadzke zame-
ranej na produkciu a distribuciu ovCieho mlieka. Baktéria L. monocytogenes dokaze prezivat
dlhu dobu v prostredi potravinarskych vyrobnych prevadzok, pretoze je schopna rast pri Si-
rokom rozmedzi tepl6t a pH, je odolna voci kyslym podmienkam a vysokym koncentraciam
soli. Je schopna tvorit biofilm na povrchoch a z neho kontaminovat potraviny. Na zaklade
nasich vysledkov ziskanych pomocou metdd PFGE a MLVA sme v spomenutej prevadzke
zistili, okrem vyskytu sporadickych kmenov, aj dlhodobo sa vyskytujuci (potencidlne perzis-
tentny) kmen L. monocytogenes, ktory preziva na vyrobnych zariadeniach a nasledne konta-
minuje mlieko. Identifikovali a stanovili sme zdroj kontaminacie a cesty prenosu tejto bakté-
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rie. Uvedeny kmen L. monocytogenes sa uz vyse roka vyskytuje v danej vyrobnej prevadzke
a i napriek intenzivnej sanitacii a dezinfekcii sa ho nedari eliminovat.

Aj ked m6zu byt sanitacné a dezinfekéné postupy v potravinarskej prevadzke spravne na-
stavené, je niekedy velmi tazké odstranit niektoré zvlast disponované patogény. Identifika-
cia mikrobialnych kontaminantov a zdrojov kontaminacie je v tejto suvislosti velmi délezita.
Spolu s tym je potrebné navrhnut a vyvinut nové postupy na zlepSenie hygieny v prostredi
potravinarskych prevadzok, ktoré umoznia eliminovat patogény a znizit riziko mikrobialnej
kontaminacie potravin.
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MIKROBIOLOGICKA RIZIKOVOST OKARY
V PEKARSKYCH A CUKRARSKYCH VYROBKOCH

Jana Minarovicova - Kristina Kukurova - Viera Jelemenska - Zuzana Ciesarova

Okara je nutricne bohaty vedlaj$i produkt vznikajuci pri vyrobe tofu a séjového mlieka. Vy-
znacuje sa vysokym obsahom vlakniny (42,4-58,1 %), bielkovin (15,2-33,4 %) a relativne
nizkym podielom tuku (10,0-15,0 %) a cukrov (3,8-5,3 %). Okrem toho obsahuje dalSie
nutri¢ne vyznamné zlozky, vitaminy a mineralne latky. Vyuzitie okary je velmi perspektivne.
Vzhladom na neutralnu chut sa pridava do r6znych slanych aj sladkych potravinarskych vy-
robkov na zlep$enie aj zlacnenie receptur. Cerstva okara véak obsahuje az okolo 80-85 %
vihkosti, o predstavuje zvySené riziko z hladiska mikrobiologickej kontaminacie.

V predoslom cisle Trendov v potravinarstve (1/2020) sme informovali o vyvoji cukrarskeho
vyrobku s okarou, ktora predstavuje vyznamny zdroj viakniny. Okara sa pre svoju svetlu
farbu, drobivd a jemnu Struktiru podobnu Cerstvo nastruhanému kokosu, mdze pridavat
do pekarskych a cukrarskych vyrobkov ako jeho Ciastocna nahrada alebo ako zahustova-
dlo do réznych plniek a natierok. Textura a vzhlad okary podobné kokosu boli podnetom
pre vyvoj nového druhu cukrarskeho vyrobku s optimalnym obsahom okary az 50 % respek-
tujuc spotrebitelské preferencie. Uplna nahrada kokosu okarou na drovni 100 % je techno-
logicky mozna, avSak receptura by si vyzadovala dalSie inovacie pre dosiahnutie optimal-
nej kvality pre spotrebitela. Vyvoj a hodnotenie cukrarskych vyrobkov s pridavkom okary
bol realizovany na pracovisku NPPC VUP v spoluprdci s firmou Alfa Bio v ramci diplomovej
prace (Panackova, UMC Trnava, 2019).

Vyskumna praca pri vyvoji novych druhov vyrobkov s obsahom okary bola zamerana
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tiez na hodnotenie mikrobiologickej stability okary a na hodnotenie jej vplyvu na zdravotnu
bezpecnost, vratane uréenia optimalnej doby trvanlivosti vyrobkov. Sledovanie mikrobiolo-
gickych a senzorickych vlastnosti jemného peciva s réznym pridavkom okary pocas 8 dni
sa uskutocnilo s cielom zistenia zdravotnej bezpec¢nosti a zachovania pozadovanych orga-
noleptickych vlastnosti produktu.

Hoci okara ako vstupna surovina nebola tepelne stabilizovand, obsahovala celkovy po-
¢et mikroorganizmov na urovni 105 KTJ/g, ¢o bolo porovnatelné s mikroflérou striuhaného
kokosu. Rozdiel bol vo zvySenom obsahu koliformnych baktérii, vratane E. coli ako indika-
tora fekalneho znecistenia, a vysoky obsah kvasiniek (104 KTJ/g). PoCas skladovania okary
pri chladiarenskej teplote (do 6 °C) v priebehu 3 tyzdriov stupol celkovy pocet mikroorganiz-
mov na 108 KTJ/ml, pocet koliformnych baktérii na 105 KTJ/g a kvasiniek na 107 KTJ/g. Vy-
soké pocty mikroorganizmov v surovine, ktora sice podlieha nasledne tepelnému osetreniu
pocas pecenia, predstavuju zvysSené riziko prezitia najma spoérotvornych baktérii a spor viak-
nitych hub. Tie mézu prezit teploty pocas pec€enia a nasledne sa rozmnozovat po¢as doby
skladovania pri izbovej teplote. | v pripade okary ako suroviny pre pekarske vyuzitie plati, ze
¢im je mikrobiologicka kontaminacia vstupnej suroviny nizsia, tym je mikrobiologicka stabi-
lita hotového vyrobku lepsSia.

V dalSom kroku bol sledovany dopad nahrady kokosu okarou (50 % a 100 %) pri vyrobe
s6jovych kokosiek na mikrobiologické a senzorické vlastnosti produktov. Po upeceni sa toto
jemné pecivo skladovalo 8 dni za definovanych podmienok pri 20 °C a 60 % relativnej vih-
kosti vzduchu, priCom sa porovnavala mikrofléra vyrobkov. Mikrobiologickou analyzou sdjo-
vych kokosiek bola zistena nizka uroven mikrobiologickej kontaminacie vyrobkov. Celkovy
pocet mikroorganizmov sa pocas celej doby trvanlivosti nemenil, zostal na urovni 102 KTJ/g,
pripadne mierne klesol, hoci so zvySujucim sa obsahom okary narastala hodnota aktivity
vody vo vyrobku (pri 50 % nahrade mala hodnotu 0,7 a pri 100 % nahrade 0,8). Vo vSeobec-
nosti plati, Zze ¢im je hodnota aktivity vody vo vyrobku vyssia, tym je vyrobok nachylne;jsi
na mikrobidlne kazenie. Maximalna hodnota aktivity vody (aw = 1,0) zodpoveda hodnote
tlaku vodnych par nad hladinou cCistej vody, ktora je najlepsie dostupna pre rast mikroorga-
nizmov. Vacsina vlaknitych hub dokaze rast pri hodnote aw > 0,8, priCom osmotolerantné
kvasinky a xerofilné vlaknité huby dokazu rast aj pri hodnotach aw < 0,6. Hoci narast aktivity
vody soéjovych kokosiek s obsahom okary poukazuje na mozné riziko z hladiska rastu viak-
nitych hub, mikrobiologickou analyzou suroviny i hotového vyrobku sa pritomnost vlaknitych
hub nepreukazala. Je to pravdepodobne spOsobené prirodzene sa vyskytujucimi zlozkami
s antimikrobnym ucinkom.

Pouzitie okary do jemného cukrarskeho peciva ako nahrada kokosu na zlepSenie vyzivo-
vej hodnoty vyrobkov, zvysenie podielu vliakniny a zlepSenie organoleptickych vlastnosti pe-
karskych vyrobkov (vlaénost) sa javi ako jedna z moznosti vyuZitia tejto druhotnej suroviny
vznikajucej pri spracovani séje. Klicovym faktorom vSak je zabezpecenie suroviny s mini-
malnou mikrobialnou kontaminaciou.
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AKTUALIZOVANE KULTIVACNE METODY
NA MIKROBIOLOGICKU ANALYZU POTRAVIN

Janka Lopasovska — Tomas Kuchta

Potravinarska mikrobioldgia je jednym z odvetvi mikrobioldgie, ktoré vyuziva vSeobecnée
mikrobiologické metddy, dopiha ich o $pecidlne metédy a aplikuje ich na mikroorganizmy,
ktoré sluzia na vyrobu potravin alebo ich znehodnocuju. Siroké spektrum patogénnych mik-
roorganizmov moOze kontaminovat potraviny, ¢im mo6zu spdsobit ochorenia, ktoré sa preja-
via po ich konzumacii, alebo ich m6zu spOsobit nimi produkované toxicke latky. Medzi tieto
mikroorganizmy patria najma baktérie, ale aj kvasinky a mikroskopickeé huby. Pri skusani po-
travin ohladom patogénnych mikroorganizmov sa pouzivaju metédy podla medzinarodnych
noriem, ktoré sa priebezne aktualizuju. D6vodom je pribudanie novych druhov mikroorga-
nizmov, vyvoj novych kultivaénych médii a diagnostickych metdd, o suvisi so zefektivnenim
alebo skratenim analyzy, a tiez doplnenie metdd na zaklade validacnych Studii.

Patogénnym mikroorganizmom, ktorému sme v poslednych rokoch nuteni venovat viac
pozornosti, je baktéria Listeria monocytogenes. Ohladom tejto patogénnej baktérie sa potra-
viny sku$aju metddou podla normy STN ISO 11290, ktora ma tieto fazy:

1. Primarne mnozenie v tekutom selektivnom médiu so znizenou koncentraciou selektiv-
neho cCinidla (polovicné Fraserovo tekuté médium, Half Fraser). Skusobna vzorka sa inku-
buje 24 h pri teplote 30 °C.

2. Sekundarne mnozenie v tekutom selektivnom médiu s plnou koncentraciou selektivnych
ginidiel (Full Fraser). V tomto kroku do$lo k zmene normy a dizka inkubdcie pri teplote
37 °C sa skratila zo 48 h na 24 h (zmena v roku 2018).

3. Izolacia a identifikacia. Ziskané kultury sa donedavna ockovali na dve selektivne média
(agar Oxford a agar PALCAM). Tieto média su v sucasnosti nahradené agarom ALOA
(chromogénne médium podla Ottaviani-Agosti; zmena v roku 2004). NaoCkované aga-
rové médium sa inkubuje pri teplote 37 °C pocas 24 h az 48 h, aby sa zistila pritomnost
charakteristickych kolénii L. monocytogenes.

Dal$imi délezitymi patogénnymi mikroorganizmami, ktoré pomerne &asto kontami-
nuju potraviny, su baktérie rodu Salmonella. Na ich analyzu sa pouziva metdda podla
STN EN ISO 6579-1 platna od roku 2018. Metdda je zalozena na resuscitacii a predbez-
nom mnozeni baktérii rodu Salmonella v neselektivnom kultivaénom médiu (timiva pep-
ténova voda) pocas 18 h+2 h pri teplote 37 °C =1 °C. Nasleduje selektivne mnozenie
v tekutom médiu MKTTn pocCas 24 h+=3 h pri 37 °C+1°C a na polotuhom médiu MSRV
pocas 24 h+3 h pri 41,5 °C =1 °C. V tomto kroku nastala zmena, kedZe sa neockuje do te-
kutého média RVS. Nasleduje izolacia na agarovom médiu XLD a chromogénnom agarovom
médiu SM2 pocas 24 h+3 h pri 37 °C = 1°C. Charakteristické koldnie vyrastené na oboch
agaroch sa nasledne preockuju na neselektivne médium (agar BHI) s naslednou inkubaciou
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pocas 24 h pri 37 °C = 1°C. Vyrastené koldnie sa identifikuju rastom na krvnom agare a séro-
logicky.

Z dalSich pouzivanych metéd spomenieme metddy na stanovenie poctu kvasi-
niek a plesni STN ISO 21527-1:2010 pre vyrobky s aktivitou vody vac¢Sou ako 0,95
a STN ISO 21527-2:2010 pre vyrobky s aktivitou vody mensou ako 0,95 alebo rovnajucou
sa 0,95. Aktivita vody, ktora je v pripade kvasiniek a plesni dblezitym parametrom, je pomer
parcialneho tlaku vodnych par nad povrchom potraviny a parcialneho tlaku vodnych par nad
hladinou cistej vody pri rovnakej teplote a rovnakom atmosférickom tlaku. Je meradlom mo-
bility vody v potravinach a jej vyuzitelnosti pri neziaducich procesoch mikrobialneho aj ne-
mikrobialneho kazenia potravin. Na hodnotu aktivity vody vplyvaju adsorpcia vody, kapilarna
kondenzacia, osmoticky tlak a pritomnost krystalickych hydratov. Od hodnoty aktivity vody
potravin zavisi schopnost rastu a rozmnoZzovania mikroorganizmov. Na posudenie stability
noty aktivity vody potrebné na Cinnost mikroorganizmov: pre baktérie sa uvadza hodnota
0,90 az 0,95 (pre halofilné baktérie 0,75), pre kvasinky 0,88 (pre osmofilné kvasinky 0,61),
pre plesne 0,80 (pre xerofilné plesne 0,65). Kvasinky a plesne sa vyznacuju mensimi narokmi
na pritomnost vyuzitelnej vody, preto rastu pri nizSej aktivite vody, maju vo vacsine nizsie op-
timalne teploty a niekedy zna¢nu termorezistenciu pri konzervarenskych produktoch. Na sta-
novenie u produktov, kde su plesne a kvasinky povodcami kazenia potravin, sa pouziva aga-
rové médium s 18 % dichloranom a glycerolom (médium DG 18). Na znizenie osmotického
Soku pre xerofilné plesne a bunky osmofilnych kvasiniek sa pri riedeni pouziva roztok glyce-
rolu alebo glukdzy. Ako riediaci roztok sa pouziva 0,1 % pepténova voda. Dalej sa pouziva
selektivny agar DRBC (Dichloran - Rose Bengal - Chloramphenicol).
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SUCASNE APLIKACIE BIOPOLYMEROV V POTRAVINARSTVE

Marcela Blazkova - Stanislav Baxa

Polyméry pre potravinarske aplikacie presli niekolkymi vyvojovymi obdobiami a v sucas-
nosti je trend pouzitia materidlov z obnovitelnych zdrojov ako su rézne plodiny a polnohos-
podarske odpady. Dnes sa polyméry a materidly pouzivané na balenie potravin skladaju
z réznych polymérov na bdaze petrochemickych produktov, kovov, skla, papiera, lepenky
alebo sa pouziva ich kombindacia. Pouzivanie potravinovych obalov vyrobenych z biologicky
odburatelnych a kompostovatelnych prirodnych polymérov a ich uvadzanie na trh by mohlo
vyrazne znizit environmentalne problémy spdsobené petrochemickym priemyslom. V tejto

Marcela Blazkova, Stanislav Baxa, Odbor technologickych inovécii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav
potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
RNDr. Marcela Blazkovd, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Biocentrum, Kostolna 7, 90001 Modra. E-mail:
marcela.blazkova@nppc.sk

72


mailto:marcela.blazkova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2020

suvislosti vyvinuli polymérovi a potravinarski technoldgovia zna¢né usilie na zlepsenie vlast-

nosti prirodnych makromolekl, ktoré sa daju pouzivat ako alternativa k tradi¢énym potravino-

vym obalovym materialom.
Biopolyméry sa vyrabaju z prirodnych zdrojov a ropy, priCom sa rozoznavaju Styri katego-
rie biopolymérov:

— extrahované priamo z prirodnych surovin — polysacharidy ako Skrob a celuldza, proteiny
ako zZelatina, kazein a hodvab, alebo morské mikroorganizmy,

— vyrobené chemickou syntézou z biologicky odvodenych monomeérov, ako je kyselina po-
lymlieCna (PLA),

— produkované mikroorganizmami, vratane geneticky modifikovanych baktérii — polyhyd-
roxyalkanoaty (PHA), polyhydroxybutyrat (PHB), hydroxylvalerat (PHV), bakteridlna celu-
I6za, xantan a pullan,

— vyrobené z ropy, ako su alifatické a aromatické polyestery, polyvinylalkohol a modifiko-
vané polyolefiny.

Obzvlast atraktivnym biopolymérom je kyselina polymlieCna. Je to alifaticky polyester,
ktory sa primarne vyraba priemyselnou polykondenzaciou kyseliny mlieCnej alebo polyme-
rizaciou laktidu s otvorenim kruhu. V porovnani s inymi alifatickymi polyestermi ma PLA vy-
soku mechanicka pevnost, vysoky modul, biologicku odburatelnost, biokompatibilitu, nizku
toxicitu, schopnost bioabsorbcie, priehladnost, pri vyrobe dochadza k uUspore energie
a lahku spracovatelnost. Vdaka svojim velmi dobrym vlastnostiam ma sSiroké spektrum apli-
kacii, napriklad v polnohospodarskych foliach, biomedicinskych zariadeniach, obaloch ako
aj v automobilovom priemysle.

V poslednych rokoch sa venuje pozornost vyvoju antimikrobnych obalovych materidlov
na baze PLA s inkorporovanymi organickymi kyselinami, bakteriocinmi (nizin), rastlinnymi
extraktmi (napr. citronovy extrakt), éterickymi olejmi a extraktmi z nich (napr. obsahujucimi
tymol), enzymami (lyzozym), chelatacnymi Cinidlami (EDTA) alebo kovmi (striebro). Mate-
ridly z PLA s pridavkom nizinu, lyzozymu alebo striebra preukazali inhibi¢né ucinky proti
niektorym mikroorganizmom, ako su Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylo-
coccus aureus a Micrococcus lysodeikticus.

Vyskum sa venuje tiez zlepSeniu mechanickych vlastnosti takychto félii. Napriklad tenka
membrana mikroCastic PLA/pektin s pridavkom nisaplinu s koncentraciou 1 % a 9 % mala
vyznamne zvySenu odolnost v tahu (0 49 %), tzv. modul v tahu (0 41 %) a tvrdost (0 51 %).
Pritom sa tieto folie vyznamne neliSili vo flexibilite v porovnani s PLA/pektinovymi mem-
branami.

Taktiez je znama antimikrobna aktivita nanocastic oxidu kremicitého zabudovaného
do filmu na baze PLA a inkorporacia 1 %-ného strieborno-nano ilu do PLA filmu. Takyto pro-
dukt mal vyznamny inhibi¢ny uc¢inok na Salmonella spp. Bol vyvinuty aj antimikrobny film
na baze PLA s inkorporovanymi ¢asticami ZnO v r6znych koncentraciach. V tomto pripade
sa zistila vyznamna inhibicia Escherichia coli a Staphylococcus aureus.

Prikladom komeréného antimikrébneho obalového produktu je film Antipack vyrobeny
na baze PLA a skrobu spolo¢nostou Handary v Belgicku. Tento produkt inhibuje alebo re-
dukuje rast neziaducich mikroorganizmov pocas doby trvanlivosti a to uvolfovanim chito-
sanu a natamycinu na povrch potravin ako su syry, ovocie, zelenina, maso alebo hydina.
Viacero typov antimikrébnych félii na balenie potravin na baze PLA je predmetom paten-
tov — US 2017/0121497 (2017); US 9 555 167 B2 (2017); US 9 109 083 B2 (2015). Niekolko
patentov sa tyka nanoilovych aplikacii v tejto oblasti — US 2014/0120627 A1 (2014);
US 9 878 065 B2 (2018); US 9 192 625 B1(2015).
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JE HMYZ POTRAVINOU BUDUCNOSTI?

Milan Kozanek - Peter Taka¢ — Barbara Mangova — Blanka Tobolkova

Hmyz je ddlezitou zlozkou potravy mnohych druhov ZzivoCichov, vynimkou nie je ani
Clovek. Viaceré archeologické nalezy dokumentuju, Zze uz rani hominidi si vyrabali jednodu-
ché nastroje, ktoré pouzivali na zber termitov. Aj ked v krajinach so zapadoeurdpskou kul-
tdrou sa hmyz konzumuje len vynimocne, v inych kultdrach je hmyz vyznamnou zlozkou
potravy. Potreba zabezpecenia bielkovinovych zdrojov pre prudko rastucu ludsku popu-
laciu meni nas pristup k hmyzu ako k potravine. V ostatnych desatroc¢iach vzniklo mnoho
vedeckych prac, ktoré analyzovali nutriénd hodnotu hmyzu pre jeho potencialne vyuzitie ako
potravy pre Cloveka. ZvySena pozornost sa venovala druhom, ktoré je mozné efektivne pro-
dukovat v masovych chovoch, ale tiez druhom, ktoré sa ziskavaju zberom vo volnej prirode.
Bohaté zastupenie hlavnych nutriénych komponentov a ich optimalna vyvazenost otvaraju
velké moznosti vyuzitia hmyzu vo vyzive ludi a v potravinarskom priemysle.

V sucasnosti pozname zakladné nutricné hodnoty biomasy viac nez sto druhov hmyzu.
Obsah vody sa v tele pohybuije v rozpati 55-85 %. Druhy, ktoré maju v svojom tele nizky ob-
sah vody, maju zvyCajne vysSi obsah tukov. Hlavnu zlozku susSiny vSetkych druhov hmyzu
tvoria bielkoviny. Tato skuto€nost nie je prekvapiva, kedze prave bielkoviny su klu¢ovym
komponentom vonkajSej kostry a svaloviny. Podiel bielkovin m6Ze vyznamne varirovat. Naj-
nizsi podiel bielkovin bol zaznamenany v tele lariev chrobaka Oileus rimator (21 %), ktoré
sa vyvijaju v rozkladajucom sa dreve. Naopak, najvyssi bol namerany u dospelych samic
mniSky velkohlavej Lymantria dispar (80 %). Druhou dominantnou zlozkou tela hmyzu
suU tuky. Taktiez podiel tukov medzi sledovanymi druhmi vykazuje vyrazné rozdiely. Naj-
nizSia hodnota, len 2,2 %, bola zaznamenana u termita Nasutitermes corniger, a naopak
najvysSia u husenic mory Galleria mellonella (60 %). Tepelné spracovanie hmyzu pred kon-
zumaciou méze vyznamne znizit obsah tukov. Hlavnym zdrojom vldkniny je vonkajSia kostra
tela hmyzu, ktora pozostava z polysacharidu chitinu a matricovej bielkoviny. Obsah chitinu
je rdzny v réznych vyvinovych stadidch. V jemnom tele lariev je obsah chitinu maly, v pev-
nom tele dospelych jedincov su jeho hodnoty niekolkonasobne vysSie.

Z pohladu vyzZivy je doblezité poznat obsah minerdlov a stopovych prvkov. Obsah mi-
neralov zavisi od typu potravy hmyzu, priCom v prirodnych populdciach boli pozorované
nielen zna¢né sezénne rozdiely, ale tiez rozdiely medzi populaciami z réznych oblasti. Telo
hmyzu obsahuje len maly podiel vapnika, ale na druhej strane ma vysoku hladinu fosforu.
Vo vseobecnosti plati, Ze u jedincov toho istého druhu, ktoré su chované v zajati, je obsah
vapnika vyssi ako u jedincov, ktoré boli ziskané priamo z prirody. Vyssie hladiny vapnika boli
zistené len u malo druhov. K tym nemalo vynimkam patria niektoré druhy posvatiek, kde
hodnota vapnika dosahuje az 1,15 % v celkovej susine. VySSi podiel vapnika je u mnohych
druhov mozné dosiahnut chovom na upravenej potrave, pricom toto zvySenie mdze byt az
20-nasobné. Takmer vSetky Studované druhy hmyzu mali vysoky obsah fosforu. Tato skutoc¢-
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nost je o to ddlezitejSia, ze naSe telo dokaze spracovat 100 % fosforu zivociSneho pbévodu,
ale len 30 % toho, ktory je rastlinného pévodu. Biomasa hmyzu je taktiez bohata na viaceré
dalSie prvky, najma horcik, sodik a draslik, zo stopovych prvkov su najviac zastupené Zelezo,
zinok, med, mangan a selén.

O zastupeni aminokyselin v tele hmyzu mame rozsiahle data, tie sa vSak Casto r6znia, ¢o
mobze byt spdsobené ako medzidruhovymi rozdielmi, tak aj rozdielnymi pouzitymi analytic-
kymi metédami. Udaje o stravitelnosti hmyzich bielkovin sa pohybuju v hodnotach od 86 %
do 89 % a su o nieco nizSie, ako je stravitelnost inych Zivoc¢iSnych bielkovin (vajicka 95 %,
hovadzie maso 98 %, kazein 99 %). Z pohladu syntézy bielkovin su dblezité udaje o vyskyte
limitujucich aminokyselin v tele hmyzu. Pri testoch na potkanoch, ktoré boli kimené kuklami
muchy domadcej, bol prvou limitujucou aminokyselinou metionin.

Na kvalitu nutricnych vlastnosti biomasy z tiel hmyzu ma velky vplyv jej spracovanie.
Muka pripravena z hmyzu ma vysoky podiel nenasytenych mastnych kyselin, tieto vSak
rychlo podliehaju oxidacii, ak nie su pridané vhodné antioxidanty. Zoxidované nenasytené
mastné kyseliny pritom mézu negativne ovplyvnit palatabilitu produktov. Na zabezpecenie
stabilnych chutovych vlastnosti su pre potravinarske vyuzitie vhodnejSie druhy, ktoré sa pro-
dukuju v kontrolovanych umelych chovoch. Mnohé druhy hmyzu nazbierané v prirode ku-
muluju vo svojom tele latky, ktoré maju silny chutovo odpudivy uéinok.

Obsah mastnych kyselin v tele réznych druhov hmyzu bol predmetom viacerych studii.
U vSetkych doposial testovanych druhov bola potvrdena esencialna kyselina linolova. Pomer
v zastupeni jednotlivych mastnych kyselin bol medzi Studovanymi druhmi rozdielny, avSak
vo vSetkych pripadoch boli zistené vyznamné mnozstva kyseliny palmitovej, olejovej, lino-
lovej a linolénovej, ale tiez mensSie mnozstva kyseliny laurovej, myristovej, heptadekanovej
a arachidénovej. Niektoré skupiny hmyzu maju jedinecny profil mastnych kyselin. Tak napri-
klad pre zastupcov radu Hemiptera je charakteristicka vysoka hladina kyseliny myristovej,
u dvojkridlovcov dominuje kyselina palmitova. Profil mastnych kyselin je v zna¢nej miere za-
visly od potravy, ktorou sa hmyz zivi. Dokumentuje to skuto¢nost, Ze u potravnych generalis-
tov, ktoré dokazu konzumovat Siroké spektrum typov potravy, bola pozorovana zna¢na varia-
bilita profilu mastnych kyselin.

Doposial mame pomerne malo dat o pritomnosti vitaminov v tele r6znych druhov hmyzu.
Vitamin A bol zisteny vo va¢Som mnozstve v tele lariev niektorych motylov a v termitoch. Za-
tial ¢o u komeréne produkovanych druhov hmyzu boli zistené len minimalne mnozstva B-ka-
roténu, jeho hodnoty su u niektorych v prirode zberanych druhov podstatne vysSie. Na dru-
hej strane je hmyz dobrym zdrojom komplexu vitaminov B. Kedze sa vSak tieto rychlo roz-
kladaju pri vysSich teplotach, tepelné spracovanie hmyzu pred konzumaciou ma na ne nega-
tivny dopad.

VonkajSia kostra hmyzu pozostdva z chitinu a kutikularnych bielkovin. Chitin je polymér
s dlhym retazcom, ktory je tvoreny z N-acetylglukozaminovych jednotiek. Je to jeden z najd6-
lezitejSich biopolymérov, ktoré sa vyskytuju v prirode a po celuldéze druhy naj¢astejsi. Okrem
hmyzu sa s nim stretneme u morskych kérovcov, ale je bohato zastipeny aj v hubach, kde
sa podiela na tvorbe bunkovej steny. Viaceré Studie ukazali, ze chitin a jeho derivat chito-
san obsahuju vysoky podiel vlakniny, navySe dokazu signifikantne viazat tuky v traviacom
trakte. Podobne ako celuldza, aj chitin je dieteticka vlaknina a ludskym traviacim Ustrojen-
stvom je prakticky nestravitelny. Kutikula hmyzu obsahuje v zavislosti od druhu a vyvinového
stadia 5—12 % vlakniny. Komplex chitin-chitosan, ak je pouzity ako vyzivovy doplnok, znizuje
hladinu cholesterolu a triacylglycerolov v krvnej plazme, kedze redukuje absorbciu tukov
v ¢reve. UZ dnes sa chitin Siroko vyuziva ako vyZzivovy doplnok cieleny na znizenie telesnej
hmotnosti. V Japonsku su dostupné kolaciky, Cipsy a rezance obohatené chitosanom, ktoré
maju udajne hypocholesterolemicky ucinok. Popularne su aj octové produkty obohatené
o chitosan, ktoré maju rovnaky uginok. Urad pre potraviny a lie¢iva v USA schvalil uz v roku
1983 vyuzivanie chitinu a jeho derivatu chitosanu na vyrobu niektorych cielenych vyzivovych
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doplnkov. Chitin a chitosan maju bohaté vyuZitie aj v spracovatelskom priemysle. Vyuzivaju
sa pri vyrobe biodegradovatelnych filmov, konzervacii potravin a tiez pri Cisteni a deacidifika-
cii ovocnych dzusov.

Hmyz ako potrava nie je zaujimavy len z pohladu zabezpecenia vhodnej vyzivy prudko
rastlcej populacie ludi, ale predstavuje tiez zaujimavu alternativu pri rieSeni viacerych ci-
vilizagnych problémov. Obezita patri v su¢asnosti k vyznamnym zdravotnym problémom
[udstva. Je jednou z hlavnych priCin kardiovaskularnych ochoreni, cukrovky, niektorych dru-
hov rakoviny a celkovo negativne vplyva na zdravotny stav a kvalitu zivota. ZvySenie prijmu
vlakniny v strave, spolu s prechodom na zdravsi zivotny Styl, je jednou z u¢innych ciest k rie-
Seniu tohto problému. Vdaka vysokému obsahu vlakniny, bielkovin a vyvazenému zlozeniu
ostatnych nutricnych komponentov predstavuje hmyz jeden z najhodnotnejsich nutricnych
zdrojov.

Zaujem o produkciu hmyzu pre potravinarske ucely, ale tiez v krmovinarskom priemysle,
celosvetovo dynamicky rastie a vynimkou nie je ani Slovensko. V ostatnych rokoch sa tejto
problematike venuje spolo¢nost Scientica, ktora v spolupraci s Vyskumnym ustavom potra-
vinarskym NPPC rieSi vedecky projekt ,Vybudovanie pilotného zariadenia a vyvoj metdd ma-
sového chovu pre potravinarske ucely“, ktory finan¢ne podporuje Agentura pre vyskum a vy-
voj. Doposial ziskané vysledky su slubné a indikuju, ze popri cennych vedeckych poznat-
koch projekt prinesie aj konkrétne realizacné vystupy.

Podakovanie
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INOVUJEME POTRAVINARSKE TECHNOLOGIE

Marek Kunstek - Stanislav Baxa — Elena Panghyova - Janka Korenova

Pracovisko Odboru technologickych inovacii a spoluprace s praxou v Modre bolo uve-
dené do prevadzky v roku 1993 pod nazvom Biocentrum. Pracovisko bolo vybudované
v ramci Vyskumného Ustavu potravinarskeho v Bratislave so zamerom overovania vysled-
kov potravinarsko-biotechnologického vyskumu a ich prenosu do vyrobnej praxe. RieSitel-
ska ¢innost pracoviska je zamerana na optimalizaciu parametrov technologickych procesov
vyroby potravin, napojov a vyzivovych doplinkov, predovSetkym s cielom zabezpecit stabilitu
biologicky aktivnych latok vo vyslednych produktoch. Na dosiahnutie tohto ciela bolo vybu-
dované poloprevadzkové pracovisko, pozostavajuce z fermentacnej haly a dvoch separac-
nych hal, a tiez z mikrobiologického a fyzikalno-chemického laboratdria. Technologické vy-
bavenie poloprevadzkovych hal je zd&zemim pre overovanie a optimalizaciu technologickych

Marek Kunstek, Stanislav Baxa, Elena Panghyova, Odbor technologickych inovécii a spoluprace s pra-
xou, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Kostolna 5, Modra.
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procesov v poloprevadzkovych rozmeroch, to znamena v podmienkach umozrujucich simu-

lovat vyrobny proces.

Fermentacna Cast poloprevadzkového overovania a zhotovenia umoznuje optimalizaciu
pripravy fermentovanych maceratov a zapar, hydrolyzu obilnych skrobov. Zariadenia sepa-
racnej haly sluZia na separaciu zloziek biomasy z fermentacnej Casti, ale aj na spracovanie
nefermentovanych surovin. V suc¢asnosti je velmi ziadana Setrnd separacia zloziek prirod-
nych materidlov a izolacia produktov so zachovanymi biologicky aktivnymi latkami. Overenie
a optimalizaciu technologickych postupov separacie a izolacie zloziek prirodnych materialov
umoznuju zariadenia pracujuce na nasledovnych fyzikalno chemickych principoch:

— difuzne procesy: rovnovazna destilacia, rektifikacia, vakuové zahustovanie, destilacia
s vodnou parou, vsadzkova extrakcia, kontinualna protipridna extrakcia, CO2 extrakcia,

— elektrochemické procesy: elektrodialyza,

— filtracné a membranové procesy: ultrafiltracia, reverzna osmédza, filtracia na naplavova-
cich, doskovych a tkaninovych filtroch,

— susSenie tuhych materialov teplym vzduchom pri atmosférickom tlaku (lieskové susSiarne),
vakuové susenie a susSenie suspenzii (sprejoveé a fluidné susenie),

— mechanické operacie s vyuzitim odstredivych a trecich sil: rotatné odstredivky (Alfalaval
a Vestfalia), suché mletie (kladivkové mlyny), mokré miletie (koloidny mlyn), kutrovanie
— mletie s mieSanim (rotacny kuter), lisovanie surovin s vysokym obsahom lipidov (zavi-
tovkovy lis), lisovanie Stiav a extraktov z rastlinnych materidlov (pneumatické a hydrau-
lické valcové lisy s moznostou rotacie), homogenizacia suspenzii a emulzii (APV homoge-
nizator),

— ionexova adsorpcia na odstrarfiovanie mineralnych latok a popolovin,

— rovnomerny ohrev a chladenie materialov prostrednictvom zariadeni s dvojitym plastom,
zahustovanie viskéznych kvapalin s nevyhnutnym mieSanim (pasterizacné a hydroly-
zacné kotly).

Technologicka baza poloprevadzkového pracoviska nam umoznuje zapojit sa v plnej
miere do rieSenia domacich aj medzinarodnych projektov aplikovaného vyskumu a vyvoja.
Z aktualnych su to projekty ,,Vyuzitie potencialu borievky (Juniperus communis L.) v potra-
vinarskom priemysle“ a ,,Vyskum moznosti pestovania borievky (J. communis L.) na pro-
dukciu plodov borievok®. Projekty su financované Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja
a su zamerané na spolupracu podnikatelskych subjektov a vedecko-vyskumnych praco-
visk. V tychto dvoch vyskumnych projektoch aktivne spolupracujeme s partnermi z lesnic-
keho, potravinarskeho i liehovarnickeho sektora.

Okrem vedecko-vyskumnych uloh realizujeme na pracovisku tiez zakazky pre podnikatel-
ské subjekty z vyrobnej praxe podla ich aktualnych poziadaviek. Zameriavame sa na optima-
lizaciu technologickych procesov, tvorbu novych receptur a inovovanych produktov v polo-
prevadzkovom meradle. Takmer celorone prebieha spracovanie hlivy ustricovej pre ziska-
nie bioaktivneho imunoglukanu. Vo vinarskej sezéne nastupuje séria zahustovania hrozno-
vych mustov i ovocnych Stiav.

Na pracovisku mame k dispozicii kotol na vysokotlakovu destilaciu s vodnou parou. Za-
riadenie ma uplatnenie pri destilacii aromatickych latok terpenického charakteru ako napr.
borievkovy étericky olej, zloZzeny z terpinén-4-olu, a-pinénu, myrcénu, o-terpineolu a dalSich
terpénovych latok. Para vstupuje priamo do rozdrvenych borievok, prechadza cez chladi¢
a kondenzuje na destilat vody a éterického oleja. Produkt sa zachytava v stipcovej alonzi po-
norenej do nadoby s vodou. Zariadenie je vybavené nasypkou a mieSadlom.

Dal$im zaujimavym zariadenim je lieskova susiaren. Pouziva sa na su$enie a pasterizaciu
sypkych materialov, napriklad borievkového ihli¢ia a plodov.

Siroké vyuzitie ma tiez rozpradovacia (sprejovd) susiareri. SIUZi na su$enie termostabil-
nych materialov vo forme suspenzii. Suspenzia sa nastrekuje pomocou peristaltického Cer-
padla na rotujuci disk Niro atomizéra, ktory suspenziu rozprasi na drobny aerosél do ké-
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nického priestoru susiarne. Teplota susenia v kdénickej komore je 95+ 2 °C. Zariadenie je
vhodné na susenie aromatizovanych a prifarbenych zmesi Skrobov, xylanov, chitinovych Ia-
tok a tiez pri vyrobe materidlov z nanocastic.

VSetky spominané zariadenia su vyobrazené na obalke tohto Cisla Casopisu.

Podakovanie:

Tento prispevok bol vytvoreny realizdciou projektu Agentury na podporu vyskumu a vyvoja APVV-19-0471
,,VyuZzitie potencidlu borievky (J. communis L.) v potravinarskom priemysle“ a projektu APVV-14-0843
,,Vyskum moznosti pestovania borievky (Juniperus communis L.) na produkciu plodov*.

ZMENA PODNEBIA A POTRAVINY

Danka Salgoviéova

Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA) dna 25. juna 2020 publikoval technicku
spravu ,Zmena podnebia ako hnacia sila novych rizik pre bezpecnost potravin a krmiv,
zdravie rastlin, zvierat a vyzivovu hodnotu®. Cela sprava v rozsahu 146 stran je zverejnena
na www stranke (https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/sp.efsa.2020.EN-1881).

Eurépsky komplexny systém potravin by mohol byt vystaveny velkému stresu prostred-
nictvom viacerych komplexnych a vzajomne prepojenych rusSivych zmien. Medzi ne patri
rast populacie, globalizacia, zmena podnebia, nedostatok zdrojov a energie, klesajuca pro-
duktivita polnohospodarstva, kolisanie cien, zmena stravovacich trendov, nové technolégie
a vysoky vyskyt rezistencie vocCi antibiotikam. Z tohto dévodu nemozno bezpec€nost potravin
a krmiv, zdravie rastlin a zvierat i kvalitu vyzivy povazovat za vyrieSené.

Klu€ovou poziadavkou na zaistenie bezpecnosti potravin a krmiv v buducnosti je holis-
ticky pristup, ktory hodnoti hlavné faktory zmeny potravinového systému a zefektiviiuje iden-
tifikaciu vznikajucich rizik. Tym podporuje dlhodobé predvidanie buducich vyziev v oblasti
bezpecnosti potravin a potrieb pri posudzovani rizika. Potrebné su vSak konzistentné udaje,
znalosti a metodiky posudzovania rizika. Zmena podnebia predstavuje vyznamny hnaci mo-
tor novych rizik pre bezpecnost potravin a krmiv, zdravie rastlin a zvierat (suchozemskych
i vodnych) a kvalitu vyzivy.

Cielom projektu CLEFSA (Zmena podnebia a vznikajuce rizika pre potravinovu bezpec-
nost) je vyvoj a testovanie novych metodik na identifikaciu, charakterizaciu a analyzu vzni-
kajucich rizik spojenych so zmenou podnebia. Vzhladom na pocet a rozmanitost nebezpe-
Censtiev, ktoré sa maju zvazit, a vzhladom na velké neistoty, je to naro¢na uloha. Projekt
poskytuje zoznam vznikajucich problémov a rizik potencialne spojenych so zmenou podne-
bia, a tiez charakterizuje tieto problémy a rizika z hladiska potencialneho vplyvu, pravdepo-
dobnosti vyskytu, dalSich kvalifikaCnych kritérii, ukazovatelov u¢inkov zmeny podnebia a su-
visiacej neistoty.

Aj ked predpokladané ucinky zmeny podnebia na potravinovu bezpecnost su dobre zdo-
kumentovane, stale zostava vela medzier v chapani toho, ako mézu zmeny podnebia ovplyv-

Danka Salgovi¢ova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitelského vyskumu, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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nit bezpecnost potravin. Tato sprava nie je v tomto ohlade komplexna. Namiesto poskyto-

vania podrobnych informacii o jednotlivych otdzkach sa vSak snazi prezentovat SirSi obraz

a navrhuje mozné rieSenia na zaklade rozsiahlych a neuplnych, slabych signalov s vysokou

neistotou. Projekt CLEFSA preskumal nasledujuce moznosti:

— vyuzitie Specifického stimulatora, ako je zmena podnebia, na dlhodobé predvidanie
viacerych vznikajucich rizik, pouzitie scenarov zmeny podnebia,

— pouzitie horizontalneho skenovania a crowdsourcingu na zhromazdovanie Sirokého roz-
sahu signalov z r6znych informacnych zdrojov,

- vyuzivanie znalostnej siete odbornikov z medzinarodnych organizacii v Eurdpskej unii
a OSN,

- navrhnutie nastroja na analyzu viacerych kritérii (MCDA) na charakterizaciu signalov
prostrednictvom participacného procesu, v ktorom sa odborné znalosti pouzivaju na iden-
tifikaciu relevantnych otazok z rozsiahlych a ¢asto neuplnych informacii,

— vyvoj metodik a ukazovatelov na analyzu a vizualizaciu informacii ziskanych pri charakteri-
z4cii a na rieSenie neistoty v prostredi bez udajov.

Vytvorila sa interdisciplinarna sieft CLEFSA, ktord tvoria odbornici z medzinarodnych me-
dzivliadnych organizécii a koordinatori velkych projektov EU zaoberajlcich sa zmenou pod-
nebia. Ulohou tejto siete je podporovat identifikdciu vznikajucich problémov, navrhnut na-
stroj MCDA na ucely charakterizacie a podporovat budovanie charakterizacnej skupiny. Kri-
téria na identifikaciu vznikajucich problémov potencialne ovplyvnenych zmenou podnebia
boli definované na zaklade tych, ktoré sa pouZili v procese identifikacie vznikajucich rizik
EFSA, a boli prisp6sobené konkrétnemu analyzovanému problému. Zacal sa prieskum za-
merany na zozbieranie Sirokého spektra problémov, ktoré mézu potencialne ovplyvnit zmeny
podnebia, vratane slabych signalov vo vSetkych oblastiach EFSA. Odpovedalo viac ako
600 ludi na viac ako 240 otazok. Problémy identifikované v prieskume boli doplnené literar-
nou reder$ou, vyuzivanim nastrojov na vyhladavanie online vyvinutych inymi institticiami EU,
siefou EFSA Emerging Risks Network (siet na vymenu vznikajucich rizik — EREN a diskusna
skupina zucastnenych stran) a informdaciami vyplyvajucimi z ¢innosti EFSA v suvislosti s da-
nym predmetom. Zistené problémy boli filtrované a zoskupené podla Specifikovanych krité-
ril. Zoznam je mozné revidovat na zaklade aktualizovanych poznatkov a novych vznikajucich
nebezpecenstiev. Prijaty postup na identifikaciu vznikajucich problémov a rizik zaruCuje reak-
ciu na zmeny vedeckych poznatkov.

V situaciach bez udajov, ktoré su typické pre vznikajuce rizika, su rozhodnutia najviac za-
vislé od odborného usudku, a preto je vtedy najvyhodnejSie pouzivat metddy na zastupo-
vanie a ziskavanie odbornych usudkov. Pristup zaloZeny na viacerych kritériach bol defino-
vany participativnym spdsobom s expertmi siete CLEFSA s cielom charakterizovat identifi-
kované problémy a potencidlne podporit rozhodovaci proces. Dva z nich, dopady a pravde-
podobnost vyskytu, st spojené s bodovacim systémom. Dal$ich osem kritérii poskytuje uzi-
tocné informacie pri rozhodovani o tom, aky druh opatreni je vhodny a kym maju byt reali-
zované — hodnotitelia rizik, manazéri rizik, vyskumnici alebo ini. Tieto kritéria boli definované
v €o najvySSej miere a pri ich aplikacii treba zohladnit rozdielnu povahu oblasti a problémoy,
pre ktoré boli ur€ené, a obmedzenia v poznatkoch o tychto otazkach.

Scenare zmeny podnebia boli vypracované z uloziska udajov o podnebi poskytnutej plat-
formou Copernicus C3S, ktord v mene Eurépskej komisie implementovalo Eurdpske stre-
disko pre strednodobé predpovede pocasia (ECMWF). Pouzivaju sa na charakterizaciu
identifikovanych vznikajucich problémov na zaklade stanoveného suboru kritérii. Aplikacia
CLEFSA bola navrhnuta, kddovana v programovacom jazyku R a spustena na serveri Open
Analytics. Aplikacia sluzi na Strukturovanie charakterizacného cvicenia a tiez na ulahcCenie
nasledujucej Statistickej analyzy a vizualizacie vysledkov.

Charakterizaciu vykonala skupina 60 odbornikov identifikovanych siefou CLEFSA a pra-
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covnymi skupinami EFSA. Je zalozena na hodnoteni vySSie uvedenych kritérii. Cielom cha-
rakterizacie je identifikovat, na zaklade odbornych znalosti, relevantné otazky z rozsiahlych
a Casto neuplnych informacii ziskanych v prieskume. Bol vybudovany nastroj na analyzu a vi-
zualizaciu vysledkov charakterizacie pre r6zne problémy v oblasti dopadu a pravdepodob-
nosti. Zahffha posudenie kumulativnej neistoty, zahrfiujucej uroveri déveryhodnosti expertov
a rozptyl vystupov medzi nimi. Tento nastroj predstavuje pilotny program na testovanie ino-
vativnych spdsobov vizualizacie.

V ramci projektu CLEFSA sa charakterizovalo a Statisticky analyzovalo viac ako 100 no-
vych problémov tykajucich sa bezpecnosti potravin a krmiv, zdravia rastlin a zvierat i vyZivy.
Niektoré z nich boli charakterizované svojim vplyvom na zdravie ludi a zvierat. Analyza na-
znacuje, ze zmena podnebia mbze zvysit zavaznost, trvanie alebo frekvenciu potencialnych
ucinkov rizika zvazovaného v tejto oblasti.

Je tazké vyvodit vSeobecny zaver platny pre vSetky oblasti EFSA. Vac¢sSina oblasti EFSA
sa zameriava na parameter s najvySSou uUroviiou doveryhodnosti a pravdepodobnos-
tou vyskytu, pricom zahrfia problémy distribuované vo vSetkych rozsahoch. Podla scenara
zmeny podnebia vSak najméa zdravie rastlin vykazuje velmi pravdepodobné kumulovanie
problémov. Potom nasleduju problémy s kontaminantmi, v ramci ¢oho vykazuju morské bio-
toxiny najvyssiu pravdepodobnost vyskytu problémov. Uvedeny zaver vsak méze byt skres-
leny suCasnym stavom vedomosti a nemusi objektivne vyjadrovat pomery ohladom rizika.

Siroka $kala problémov identifikovanych a charakterizovanych v tejto sprave zdéraznuje,
ze je potrebné, aby tvorcovia politik a iné prislusné subjekty v potravinovom systéme zvazili
prisposobenie dohladu a monitorovania s cielom pripravit sa na vznikajuce rizika spésobené
zmenou podnebia. Aspekty zmeny podnebia mézu mat vplyv na hodnotenie rizik pre zdravie
[udi, rastlin, zvierat a pre zZivotné prostredie. Aby hodnotenie rizik zostalo relevantné, je po-
trebné zohladnit zmeny podnebia. V oblasti bezpecnosti potravin a krmiv by sa mal stale viac
pouzivat holisticky pristup k rieSeniu viacerych stresovych faktorov vratane zmeny podnebia.
Pri hodnoteni rizika v rdmci EFSA by sa scenare zmeny podnebia mali brat do Uvahy najma
pri charakterizacii nebezpecenstva a pri hodnoteni trendov v prevalencii a incidencii.

VIIl. ro¢nik sutaze HOVORME O JEDLE

Anna Giertlova

Tohto roku sa konal uz VIII. ro¢nik sutaze Hovorme o jedle. Jej cielom je podnecovat
a podporovat aktivnu Ucast Skoly pri vzdelavani deti a mladeze o potravinach a dobrych stra-
vovacich ndvykoch ako sucasti zdravého Zivotného sStylu, o ulohe potravin pri ochrane zdra-
via a ich vyzname pre tvorbu a ochranu zivotného prostredia, a tiez regionalneho rozvoja
a zamestnanosti. Sutaz Hovorme o jedle je uréena najma pre deti zakladnych skél v Sloven-
skej republike, ale zapdjaju sa do nej aj Specialne zakladné Skoly.

Anna Giertlova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databdz a spotrebitelského vyskumu, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Pocas tohto ro¢nika sa zakladné $koly mohli zapoijit do nasledovnych aktivit:

1. sufazno-vzdelavacia aktivita Hovorme o jedle (zaregistrovanych 173),

2. vytvarna sutaz Chutné malovanie (zaregistrovanych 261),

3. literarna sutaz Potravinova sebestacnost nie je iba prazdna fraza (zaregistrovanych 82),
4. fotograficka sutaz O¢ami gurmana (zaregistrovanych 92).

Tento rok prebiehali vSetky aktivity v termine od 16. 9. 2020 do 16. 10. 2020. Cela sutaz
koncila v tyzdni Svetového dna potravin (16. oktébra). O blizSich podmienkach a pravidlach
sufaze sa mézu zaujemci dozvediet na internetovej stranke http://www.opotravinach.sk/.

Vyskumny ustav potravinarsky NPPC je odbornym garantom tejto sutaze od jej vzniku.
Zainteresovani pracovnici sa podielaju hlavne na hodnoteni prispevkov ZS v sutazno-
vzdelavacej aktivite vo viacerych vyhlasenych dennych témach. V ramci prvej sutazno-vzde-
lavacej aktivity Hovorme o jedle boli tohto roku kazdy deri vyhlasené dve denné témy, t.j. cel-
kovo 10 vyhlasenym dennych tém, ktoré su uvedené v Tab. 1.

Tab. 1. Vyhlasené denné témy sutaze.

Der* 1.téma 2.téma
Prvy Chlieb, pecivo, obilniny, cestoviny, zemiaky | Ako nasytit svet?
Druhy Zelenina, ovocie, orechy z nasich sadov Potravinovy odpad
Treti Mliekvq a mlieCne vyrobky od slovenskych Potraviny na cestach a ich vplyv na Zivotné
kraviCiek prostredie
Stvrty Maso, hydina, ryby, vajcia, strukoviny Podvody s potravinami
Piaty Cukry, tuky, sol Jedz a hyb sa

* — ktorykolvek defi v termine od 16. 9. 2020 do 16. 10. 2020

NPPC-VUP za obdobie fungovania sttaZe prispel aj odbornymi materidlmi o potravinach,
ktoré sluzia ako zdroj informacii pre ucitelov a vychovavatelov na vzdelavanie deti pri realiza-
cii aktivit na Skolach.

Hovorme o jedle vSak nie je len o vzdelavani, ale aj o zabave a kreativite, ktoré mézu
deti s pomocou pedagdgov prejavit. Najviac v sutazi boduju a vitazia Skoly, ktoré zrealizuju
v ramci danej témy ¢€o najviac zaujimavych aktivit s prepojenim viacerych aspektov alebo
ucebnych predmetov, pricom tému potravin a vyzivy spracuju prierezovo. Hlavnymi hodno-
tiacimi kritériami su napaditost, originalita a preciznost spracovania. NajlepSie sutazné pri-
spevky su organizatormi sutaze ocenené na zaklade bodového hodnotenia komisie.

Nauka o potravinach ¢&i vyzive Cloveka nie je sucastou uebnych osnov na zakladnych
skolach. Takze aktivita Hovorme o jedle je jednou z mala prilezitosti, kedy sa Ziaci zaklad-
nych $kél maju moznost vzdelavat o potravinach a vyzive. Pritom tieto témy su sucastou zi-
vota kazdého Cloveka, ved kazdy z nas prijima jedlo a napoje niekolkokrat za den. Od kva-
lity a vyzivnosti potravin zavisi zdravie a vyvoj deti. Preto je potrebné deti nielen doma ale
i v Skole ucit ako sa stravovat, ktoré potraviny uprednostnovat, kde a ako sa potraviny vyra-
baju, ale tiez podporovat u deti pravidelny pohyb. Tieto faktory vyznamne prispievaju k zdra-
vému vyvinu deti a k budovaniu spravnych navykov. U¢ime v Skole deti samostatne mysliet
a konat, nau¢me ich a vedme ich aj k spravnemu vyberu potravin a zdravému spOsobu zi-
vota. To je predsa investicia, ktora sa nam vrati v buddcnosti.

Organizatormi projektu Hovorme o jedle su Centrum rozvoja znalosti o potravinach n.o.
a Slovenska polnohospodarska a potravinarska komora. Projekt bol realizovany vdaka fi-
nancnej podpore Ministerstva p6dohospodarstva a rozvoja vidieka SR a Mliecneho fondu.
Podakovanie patri aj vSetkym odbornym garantom projektu, ucitelom zakladnych skél, hod-
notiacej komisii a vSetkym tym, ktori akymkolvek sp6sobom prispeli k realizacii projektu.
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~ NARAST CO: V OVZDUSI ,
VPLYVA NA VYZIVOVU HODNOTU OBILNIN

Anna Giertlova

V poslednom case stupa koncentracia CO2 v atmosfére Zeme, k comu prispievaju
niektoré fudské aktivity, najméa spalovanie fosilnych paliv a odlesniovanie. Jej hodnota bola
v obdobi pred industrializaciou 280 mg/kg a stupla na sucasnych 410 mg/kg. Ak budu stu-
pat globalne emisie su¢asnym tempom, tak v roku 2100 koncentracia CO2 v atmosfére do-
siahne 1200 mg/kg.

V tejto suvislosti vyskumnici z Ciny, Japonska, Austrélie a Spojenych §tatov skimali, ako
narast koncentracie CO2 v ovzdusi ovplyviuje vyzivovd hodnotu ryze. Polnymi pokusmi
v Azii sledovali, ako vy$Sia koncentracia CO2 v atmosfére ovplyviuje hladinu bielkovin, mine-
ralnych latok a vitaminov B v r6znych geneticky odliSnych odrodach ryze. Vyskumy ukazali,
ze stupajuca koncentracia CO2 v atmosfére ma vplyv na pestovanie ryze. Vedci oCakavaju,
Ze v roku 2100 bude mat ryza nizsi obsah Styroch klu€ovych vitaminov B.

Straty na Zivinach potvrdili aj vysledky z inej Studie, ktoré preukazali, ze ryza pesto-
vana pri vyssej koncentracii CO2 obsahuje menej bielkovin, zeleza a zinku, ktoré su délezité
pre zdravy vyvoj plodu a deti. Takze zmeny v zlozeni atmosféry by mohli mat v buducnosti
negativny vplyv na zdravie matiek a deti. Zvlast zavazne sa to mdze prejavit v najchudobnej-
Sich krajinach sveta, akymi su Bangladés a Kambodza. Treba si totiz uvedomit, ze v tychto
krajinach je prave ryza zakladnou potravinou.

Ako vplyva CO2 na rast rastlin

Rastliny ziskavaju uhlik pre svoj rast hlavne z CO», ktory sa nachadza v atmosfere
a ostatné Ziviny Cerpaju z pddy. Vplyv CO2 na rast rastlin je pomerne zlozity, vo vSeobec-
nosti je vSak zname, ze vyssie koncentracie CO2 stimuluju fotosyntézu a rast rastlin. To méze
mat za nasledok zvySenie produkcie najddlezitejSich obilnin na svete, akymi su ryza, pSenica
a kukurica. Na druhej strane obsah mineralnych latok, nevyhnutnych pre zdravie Cloveka,
najma zeleza a zinku, nerastie so stupajucou koncentraciou COo,

Sucasné poznatky o fyzioldgii rastlin hovoria, Ze obilniny, najma ryza a pSenica, reaguju
na vysSiu koncentraciou CO2 syntézou vacsieho mnozstva sacharidov (cukrov a Skrobov).
Na druhej strane sa vytvara menej bielkovin a znizuje sa obsah mineralnych latok v obilnych
zrnach. Vyssie koncentracie uhlika v rastlinach znizuju v rastlinnych pletivach mnozstvo du-
sika, ktory je potrebny na tvorbu vitaminov B. Vitaminy skupiny B su potrebné na zabezpece-
nie viacerych délezitych funkcii v naSom tele, napriklad na regulaciu nervového systému, pri-
spievaju k premene potravy na energiu a pomahaju v boji proti infekciam. Folaty, ktoré tiez
patria do skupiny vitaminov B, znizuju riziko poSkodenia plodu.

Polné pokusy v Azii simulovali troveri CO2 o&akéavanu v roku 2100 a zistilo sa, Ze ryza
pestovana pri uvedenych podmienkach obsahovala o 17 % menej vitaminu Bz, 0 13 % menej

Anna Giertlova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databdz a spotrebitelského vyskumu, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Anna Giertlova, Vyskumny ustav potravindrsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: anna.giertlova@nppc.sk
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vitaminu Bs a o0 30 % menej vitaminu Bg. Tiez sa zistil pokles obsahu bielkovin v priemere
0 10 %, Zeleza 0 8 % a zinku 0 5 %. Nezistili sa Ziadne zmeny v obsahu vitaminu Bg alebo
vapnika. Vo vSetkych odrodach ryze bol zvyseny obsah vitaminu E.

Podvyziva v dosledku nedostatku mikrozivin

Ryza je zakladnou potravinou pre viac ako 3 miliardy ludi na svete. Ani vo vyspelych
krajinach si vSak nie vsSetci fudia mézu dovolit pestry jedalny listok, ktory by zahfnal plno-
hodnotné bielkoviny, obilniny, ovocie a zeleninu. Su odkazani na cenovo dostupné obil-
niny, najma ryzu, ktora je pre nich hlavnym zdrojom energie. Ak sa neurobia ziadne zmeny,
postupne sa bude znizovat obsah mikrozivin v ryzi, ¢im sa stav podvyzivy eSte viacej pre-
hibi najma v chudobnych &astiach Azie. Isty vplyv méZeme o&akavat aj na nasu populdciu,
vzhladom na globalny charakter trhu s potravinami.

Produkcia obilnin v zmenenych podmienkach

Na vyrieSenie tohto problému je nevyhnutné najst alternativne obilniny, ktoré sa adaptuju
na klimatické zmeny alebo sa vyslachtia s ohladom na ne, napriklad budu tolerovat vyssiu
koncentréciu CO2 alebo vplyv globalneho oteplovania. Obilnina, ktora spifia viaceré spome-
nuté kritéria, je proso. Proso ma kratke obdobie rastu 60—100 dni, je odolné voc&i suchu
a rastie pri réznych poveternostnych podmienkach. Okrem toho proso, v porovnani s inymi
obilninami ako kukurica Ci ryZa, je menej naro¢né na kvalitu pédy a vyZzaduje menej vody
a hnojiva. Dal$imi moznostami na prispdsobenie produkcie obilnin zmenenym klimatickym
podmienkam su nové agrotechnické postupy a efektivnejSie vyuzivanie hnojiv.

NOVE METODY EXTRAKCIE ANTIOXIDANTOV
Z RAKYTNIKA RESETLIAKOVEHO

Zuzana Krepsova - FrantiSek Kreps - Michal Jablonsky -
Svetlana Schubertova - Zuzana Ciesarova

Rakytnikova Stava je bohatym zdrojom vitaminu C, tokoferolov, karotenoidov, no najma
fenolov a flavonoidov, vdaka ktorym ma vyznamnu antioxidaénu aktivitu. Je potvrdené, ze
konzumacia flavonoidov (rutinu, kvercetinu a inych) potlaca oxida¢ny stres v ludskom or-
ganizme, ¢im znizuje riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni, diabetes mellitus 2.typu,
Alzheimerovej choroby, &i inych chor6b suvisiacich so starnutim a oxida¢nym stresom.
Z tohto dovodu je aktudlne zamerat pozornost na ziskavanie takychto biologicky aktivnych
latok a ich aplikaciu v potravinach.

Zuzana Krepsova, FrantiSek Kreps, Svetlana Schubertova, Oddelenie potravinarskej technoldgie, Fakulta
chemickej a potravindrskej technolégie, Slovenska technicka univerzita, Bratislava.

Michal Jablonsky, Oddelenie dreva celulézy a papiera, Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie,
Slovenska technicka univerzita, Bratislava.

Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravindrske centrum, Bratislava.
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Tradi¢ne sa na extrakciu antioxidantov pouzivaju organické rozpustadla ako su metanol,
etanol, acetén a ich kombinacie s vodou. Nase vysledky (Tab. 1) vSak naznacuju efektivnost
extrakcie antioxidantov s vyuzitim hlboko eutektickych rozpustadiel (deep eutectic solvents,
DES). Prirodné hlboko eutektické rozpustadla vykazuju vyhody oproti bezne pouzivanym
extrakCnym rozpustadlam, ako je napriklad nizSia cena, vysSia Cistota, jednoduchSia
priprava, vyssia biologicka odburatelnost a nizSia toxicita. Vyuzitie hiboko eutektickych roz-
pustadiel zaroven podporuje myslienku ekologickych technoldgii v oblasti extrakcie biolo-
gicky aktivnych latok, ktoré vyuzivaju netoxické a biodegradovatelné alebo recyklovatelné
chemikalie.

Tab. 1. Celkovy obsah fenolov a antioxida¢na aktivita extraktov z rakytnikovej Stavy.

SematEEdls Celkovy obsah fenolov Antioxida¢na aktivita TEACpppH
(g GAE/kg) (mmol/kg)
ChCI:LA (1:2) 50,23 +0,28 110,2+1,0
ChCI:LA (1:5) 81,03+ 0,48 161,4+1,1
96 % etanol 18,90 = 0,35 87,1+1,0
70 % etanol-voda 28,97 +1,57 92,1+1,1
99,9 % metanol 23,32 +0,31 579+1,6
50 % metanol 25,21 +£0,29 59,5+1,0

ChCl - cholinchlorid, LA — kyselina mlie¢na, GAE — ekvivalent kyseliny galovej, TEACpppH — antioxidac-
na kapacita ekvivalentna troloxu stanovena pomocou radikalu DPPH.

Pouzitie hlboko eutektickych rozpustadiel tiez predstavuje inovativny a vysoko efek-
tivny spbsob ziskavania latok s réznou chemickou povahou. Pomocou nich je mozné
ucinne extrahovat z rastlinného materialu okrem antioxidantov (fenoly, flavonoidy) aj an-
tokyany, katechiny, saponiny, proteiny a mnohé dalSie zaujimavé biologicky aktivne latky.
Napriklad extrakty antokyanov alebo izolované antokyany su vysoko nestabilné a nachylné
k degradacii vplyvom zvySenej teploty, svetla a rozpustadiel pouzitych na extrakciu. Ne-
stabilita antokyanov obmedzuje ich extrakciu, analyzu, uskladnenie a nasledne spracova-
nie. Eutektické rozpustadla pri porovnani s beznymi organickymi rozpustadlami (etanol,
metanol, acetdn) preukazali, popri znizenom dopade na Zivotné prostredie, vysSiu stabilitu
vzhladom na uchovanie antokyanov, a preto maju vysoky potencial ako mozna alternativa
k organickym rozpustadlam v odvetviach suvisiacich so zdravim, ako napriklad potravinar-
stvo, farmacia a kozmetika.

Vhodnou extrakciou a izolaciou latok z rastlinného materialu je mozné ziskavat antioxi-
danty a iné biologicky aktivne latky, ktoré sa daju pouzit na obohatenie potravin, ¢im sa zvysi
nielen ich nutricna hodnota, ale aj oxida¢na stabilita. V neposlednom rade je pravidelnou
konzumaciou potravin obohatenych o antioxidanty a biologicky aktivne latky mozné pozi-
tivne ovplyvnit zdravotny stav spotrebitela.

Podakovanie

Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmldv ¢. APVV-16-0088
»Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212 ,Bioaktivne
latky rakytnika reSetliakového a ich uplatnenie vo funkénych potravinach”.
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OXITEST NA ANALYZU OXIDACNEJ STABILITY LIPIDOV

FrantiSek Kreps - Zuzana Krepsova - Svetlana Schubertova - Zuzana Ciesarova

Analyza oxidac¢nej stability lipidov sluzi na stanovenie indukCnej periédy. Tento udaj vy-
poveda o celkovej stabilite tukov, olejov a potravin, pricom berie do Uvahy celé zlozenie vy-
robku a vplyv vSetkych zloZiek na oxidaciu. Najvacsi urychlujici vplyv na priebeh oxidacie
lipidov a potravin bohatych na lipidy maju nenasytené mastné kyseliny, kovy (najma zelezo
a med) a chlorofyl. Naopak, rychlost oxidacie brzdi pritomnost tokoferolov, inych polyfeno-
lov a rastlinnych sterolov. Z nasich merani a z Udajov z literatdry vyplyva, Ze najvacsi obsah
tokoferolov a fytosterolov maju klickové rastlinné oleje. Rovnako vyznamnym zdrojom toko-
ferolov a fytosterolov je biomasa rakytnika resetliakového (Tab. 1), kde dominuju Supky ako

Tab. 1. Celkovy obsah fytosterolov a tokoferolov
v rastlinnych olejoch a lipidoch biomasy rakytnika.

Rastlinné olei Celkovy obsah fytosterolov Celkovy obsah tokoferolov
astlinné oleje

(9/kg) (9/kg)
PSeni¢ny, kliCkovy 42,4 1,9-3,4
Kukuriény, kli¢kovy 8,7 0,6-1,1
Sezamovy 5,9 0,6-0,7
Repkovy 8,5 0,3-0,7
Olivovy 2,8 0,1-0,2
Slnecnicovy 4,5 0,2-0,6
Biomasa rakytnika
Supky 20,0-30,0 3,1-35
Listy 15,0-22,0 1,5-1,8
Caj* 18,0-20,0 1,4-2,0
Semena 12,0-18,0 1,2-1,5

* — zmes Supiek, listov a semien.

vedlajSi produkt spracovania rakytnika. Velky pocet klinickych studii potvrdzuje, Ze rastlinné
steroly znizuju hladinu celkového a LDL cholesterolu, pretoze brzdia absorpciu cholesterolu.
Tokoferoly v ludskom tele chrania bunky pred oxida¢nym stresom a u¢inkami volnych radi-
kalov, ¢im pomahaju spomalovat starnutie. V organizme su su¢astou membran, kde posobia
ako obrana proti peroxidacii mastnych kyselin.

FrantiSek Kreps, Zuzana Krepsova, Svetlana Schubertova, Oddelenie potravinarskej technoldgie, Fakulta
chemickej a potravindrskej technoldgie, Slovenska technicka univerzita, Bratislava.

Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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e

S/V ~ 1500 m~?!

Obr. 1. Pristroj Oxitest Obr. 2. Povrch misky Oxitestu
(VELP Scientifica, Usmate, Taliansko) naplnenej olejom (5 g).

Na stanovenie zastupenia mastnych kyselin, obsahu tokoferolov, rastlinnych sterolov,
kovov a inych zloziek olejov je potrebnych niekolko samostatnych analyz s naro¢nym pri-
strojovym vybavenim. Jednoduchym stanovenim indukénej periody sa tieto parametre
zhrnt do jedného é&isla. Cas, podas ktorého oxidécia prebieha konstantnou, spravidla velmi
pomalou rychlostou, sa oznacuje ako indukéna peridda. Tato koreluje s iniciacnou fazou
autooxidacie. Potom sa rychlost vSetkych oxidacnych reakcii vyznamne zvysi. Zistili sme,
ze po tomto Case uz nie je mozné ziadnym pridavkom antioxidantov ucinne brzdit oxidaciu
lipidov.

Na zrychlenu oxidaciu lipidov sa pouziva Schaalov a Swiftov test, dalej ,metdda kysliko-
vej bomby* a iné sofistikované metddy (DSC, TG, EPR, NMR, chromatografické a senzorické
metddy). Tieto metddy sa liSia v indikacii konca indukénej periody. V sucasnosti je trend ana-
lyzovat oxidacnu stabilitu pomocou pristrojov Rancimat a Oxitest. Ide 0 moderné zariadenia
na stanovenie indukcnej periddy tukov a olejov ako aj analyzy ich skladovatelnhosti.

Pristroj Oxitest (Obr. 1) ponuka moznost analyzy oxidacnej stability potravin, ¢o sa pomo-
cou pristroja Rancimat neda. Je to vdaka tomu, ze v Oxiteste sa potraviny oxiduju efektivne
na velkom povrchu a pri vysokom tlaku kyslika. Difuzia kyslika, a teda aj rychlost oxidacie,
je zavisla od pomeru velkosti plochy oxidovanej potraviny k objemu vzorky (S/V). Pri miske
so vzorkou v Oxiteste (Obr. 2) ma tento pomer S/V hodnotu priblizne 1500 m-!, zatial ¢o
skimavka v pristroji Rancimat ma hodnotu S/V priblizne 100 m-1. Preto je pomocou Oxi-
testu mozné oxidovat aj potraviny, a dokonca aj r6zne potravinarske suroviny bohaté na tuk.
Za posledné tri roky sme vykonali stovky analyz na Oxiteste a na zaklade nasich skusenosti
sme potvrdili vhodnost tohto zariadenia na analyzu oxidac¢nej stability r6znych typov potravin
a surovin bohatych na lipidy.

Dospeli sme k zaveru, ze vysledky stability olejov ziskané metédami Rancimat a Oxitest
nemozno jednoducho porovnavat kvoli odliSnosti konstrukcie pristrojov a spdsobu detekcie
induk¢nej periddy. Napriek tomu mozno porovnat Statisticku robustnost vysledkov a rézne
predikéné modely. V tomto ohlade vykazoval Oxitest v priemere péatkrat nizsie smerodajné
odchylky indukénych peridéd sinecnicového oleja v porovnani s vysledkami stanovenymi
Rancimatom.

Podakovanie
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RAKYTNIKOVA STAVA
AKO SUCAST FERMENTOVANYCH VYROBKOV

Svetlana Schubertova — Zuzana Krepsova - FrantiSek Kreps — Zuzana Ciesarova

Stava rakytnika re$etliakového (Obr. 1) obsahuje velké mnozZstva bioaktivnych a nutriéne
vyznamnych latok, medzi ktoré patri vitamin C, fenoly, karotenoidy, vitaminy skupiny B, vita-
min E a mineraly. Konzumacia rakytnikovej Stavy vedie k znizeniu rozvoja rizikovych faktorov,
ktoré prispievaju k vzniku kardiovaskularnych a zapalovych ochoreni, pricom vyznamné je jej
antiaterogénne a imunomodulacné p6sobenie, ako aj pozitivny vplyv na metabolizmus.

Jednym z dAvodov, preco nie je rakytnikova Stava
napriek dostupnosti a ponukanym zdravotnym benefi-
tom zakomponovana do jedalneho listka ludi vo vacsej
miere, je jej kysla a adstringentna chut. Medzi spbésoby,
akymi utlmit ¢i pozmenit vyrazné senzorické vlastnosti
rakytnikovej Stavy a sprijemnit tak jej konzumaciu, patri
zakomponovanie Stavy do mlieCnych vyrobkov alebo
jej fermentacia.

Vplyv rakytnikovej Stavy na viabilitu mliekarenskych
kultdr nebol doteraz dostatoCne preskumany. Doku-
mentovany bol jej pozitivny ucinok na viabilitu kmena
druhu Lactobacillus casei pri vyrobe syra a mraze-
ného jogurtu. V nasich pokusoch sme sledovali vplyv
pridavku rakytnikovej stavy do zivného média na rast
11 mikrobidlnych kultdr. Zaznamenali sme inhibiciu Obr. 1. Bobule a stava
rastu jogurtovej, smotanovej, probiotickej i kefirove; rakytnika resetliakoveho.
kultdry, ako aj inhibiciu rastu bakterialnych kmerov
Streptococcus thermofilus TH3, Lactobacillus acidophilus LA a Lb. reuteri BioGaia. Bakté-
rie Lb. plantarum CCM 7039 (Obr. 2A), Lb. plantarum K816, Lb. brevis CCM 1815 a v men-
Sej miere aj Lb. rhamnosus GG (Obr. 2B) rastli v zivnom meédiu s 25 % pridavkom rakytniko-
vej Stavy. Napriek slabému rastu baktérie Lb. plantarum GG sme sa nou zaoberali, kedze ma
probioticky charakter. Kombinacia probiotika s rakytnikovou Stavou, ktorej zlozky vykazuju
prebiotické pOsobenie a inhibuju rast patogénnych baktérii, by mohlo umoznit pripravu no-
vého produktu podporujuceho zdravie ¢revného traktu.

Chut rakytnikovej Stavy je podmienena vysokym obsahom organickych kyselin, z kto-
rych je najviac zastupena kyselina jabl¢na, dalej nizkym pH a nizkym pomerom obsahu
cukrov a kyselin. Tieto parametre zaroven robia z rakytnikovej Stavy substrat vhodny na prie-
beh jabléno-mlieCnej fermentacie. Tento dej, enzymaticka dekarboxylacia kyseliny jablénej
na kyselinu mlie€nu, sa uskuto€nuje po zmene metabolizmu baktérii mlie€neho kysnutia
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Obr. 2. Vplyv pridavku rakytnikovej Stavy do Zivného média na rast laktobacilov.

v prostredi naroénom na ich rast. Jabléno-mlie¢na fermentdcia sa najcastejSie vyuziva v pro-
cese vyroby &erveného vina, ale Uspedny priebeh bol zaznamenany aj v &tave z jablk, limety,
pomaranca, ananasu, moruse, granatového jablka, bobul arénie ¢i bobul bazy. Jabl¢no-
mliecna fermentacia ovocnych Stiav vedie k zvySeniu senzorickej atraktivity, antioxida¢nej
aktivity, antimikrobialneho uUcinku a tiez stalosti vitaminu C a fenolov. Organoleptické para-
metre substratu su v tomto procese pozmenené nielen vdaka konverzii chutovo vyraznej ky-
seliny jablCnej na lahodnejSiu kyselinu mlieCnu, ale aj v doésledku produkcie aromatickych
latok vytvarajucich komplexny chutovo-vonny profil.

Priebeh jabléno-mlieCnej fermentacie s vyuzitim kmenov Lb. plantarum a Oeno-
coccus oeni bol dokumentovany v Cistej rakytnikovej Stave a v jej zmesi s jabl¢nou Stavou
alebo vodou. V naSom experimente sme sledovali rast Lb. plantarum CCM 7039 v zmesiach
rakytnikovej a jablénej stavy (Obr. 3). Po 72 h doSlo v zmesiach s 10 % az 40 % pridav-
kom rakytnikovej stavy k poklesu poctu koloniu tvoriacich jednotiek o priblizne 5 logaritmic-
kych poriadkov. Rychlost poklesu viability mikroorganizmu nebola signifikantne ovplyvnena
koncentraciou rakytnikovej stavy. Mnohé Studie poukazuju na to, Ze jabléno-mlie¢na fermen-
tacia prebieha o to intenzivnejSie, o o kyslejsi je substrat. Znamena to, Ze pouzitie zmesi
so 40 % pridavkom rakytnikovej Stavy by mohlo viest k viac pozmenenym senzorickym vlast-
nostiam nez pouzitie menej kyslej zmesi obsahujucej 10 % pridavok rakytnikovej Stavy.

Poznatky o vztahu medzi pridavkom rakytnikovej Stavy a viabilitou potravinarskych mikro-

bidlnych kultdr umozniuju navrhnut nové re-
ceptury potravin, ktoré kombinuju nutri¢né

Pridavok - a funkéné vlastnosti rakytnikovej Stavy
—o0—10% a chut fermentovanych produktov, ako aj

8 ——20% benefity probiotickych vyrobkov. Nase vy-
——30% sledky tak poukazuju na moznost rozvoja
—8—40%

doterajSich postupov spracovania rakyt-
nikovej Stavy, ¢o by mohlo viest k zvysSe-
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[log KTJ/ mi]
»

4 niu zaujmu spotrebitelov o tuto vyzivnu po-
travinu.
2 . . :
0 20 40 60 8¢ Podakovanie
Cas [h] Tato praca bola podporend Agenttirou na pod-
Obr. 3. Rast Lactobacillus plantarum poru vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluv ¢. APVV-
CCM 7039 v jablénej Stave s pridavkom 16-0088 ,Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy

v biopotravindch s pridanou hodnotou” a APVV-
. _ _ 17-0212 ,Bioaktivne latky rakytnika reSetliakového
KTJ — koldniu tvoriaca jednotka a ich uplatnenie vo funkénych potravinach”.

rakytnikovej Stavy.
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_ PROBIOTICKE KULTURY
V NEMLIECNYCH POTRAVINARSKYCH VYROBKOCH

Jan Durec - Blanka Tobolkova

Potraviny predstavuju nielen nastroj na uspokojenie hladu, ale su aj zdrojom nutricnych
latok a zloziek, ktoré podporuju zdravie. Zohravaju vyznamnu ulohu pri prevencii a reduko-
vani rdznych ochoreni. Potraviny s tzv. pridanou funkcionalitou m6zu obsahovat bioaktivne
zlozky ako vldknina, oligosacharidy, vitaminy alebo minerdly. M6zu obsahovat tiez aktivhe
,priatelské“ mikroorganizmy oznacované ako probiotika, o su baktérie a kvasinky, ktoré na-
pomahaju udrziavat rovnovahu crevnej mikrofléry. Probiotika hraju vyznamnu dlohu pri tra-
viacich procesoch v ludskom organizme, a predmetom skumania su tiez ich imunologické
ucinky a ucinky na respiracné procesy. Dobre preskimané su zdravotné benefity probiotik
ohladom lie€by hnacky a zapchy, s ¢im suvisi tiez ich napomahanie ubytku hmotnosti. Urcité
pozitivne vysledky sa ziskali ohladom podpory imunitného systému, redukcie systémového
zapalu, znizovania hladiny cholesterolu, znizovania priznakov uzkosti a depresie, pripadne
ich ucinkov pri liecbe akné, ekzémov inych koznych ochoreni.

Okrem uvedenych zdravotnych benefitov su potraviny s obsahom probiotik oblubené
z dévodov snahy zdravo sa stravovat, zodpovednosti za zivotné prostredie, obmedzenych
zdrojov vody, znizovania produkcie sklenikovych plynov, médnych trendov a zivotného Stylu.
Trh s tymito potravinami stale celosvetovo rastie a stdva sa oblastou inovacii v potravinar-
skom priemysle. Odhady hovoria o celosvetovom naraste predaja probiotickych produktov
na 45 miliard USD vo vSetkych kategoriach ku koncu roka 2020.

V odbornej literature je podrobne opisana funkcionalita vybranych probiotickych kme-
nov mikroorganizmov. Medzi najviac pouzivané patria kmene druhov Bifidobacterium lactis
a Lactobacillus rhamnosus, hoci tieto prinasaju odliSne zdravotné benefity. Posudenie vplyvu
konzumacie potravin s pridanymi zivymi kultdrami je predmetom zaujmu vyskumnych timov.

V minulosti sa pozornost sustredila na aplikaciu probiotickych kultur predovSetkym
do mliecnych produktov. Spotrebitelia vSak Coraz CastejSie uprednostnuju produkty rastlin-
ného pbévodu, preto aplikacia probiotik do nemliecnych vyrobkov predstavuje nové prilezi-
tosti pre vyskum a inovacie v oblasti vyroby potravin s pridanou funkcionalitou. Ovocie, zele-
nina, cerealie, orechy, semena a strukoviny predstavuju substraty s velkym potencidlom pri-
pravy inovativnych, jedine¢nych produktov. Ovocie a zelenina su sami osebe bohatym zdro-
jom sacharidov, vlakniny, vitaminov a polyfenolov, ktoré su zname viacerymi zdravotnymi be-
nefitmi. Fortifikacia tychto substratov Specifickymi mikroorganizmami je teda velkou vyzvou
pre spojenie synergického ucinku unikatnej matrice a probiotickych kultur.

Uspesnost aplikacie probiotik v potravinarskych produktoch zavisi od viacerych faktorov
ako su aktivita vody, teplota vo vyrobnom procese a pri skladovani, obsah kyslika, pH, me-
chanické zatazenie v priebehu procesu alebo obsah makro- a mikrozloziek ostatnych biolo-
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gicky aktivnych latok. Ale aj napriek zlozitosti podmienok aplikacie predstavuju probiotické
nemlie¢ne produkty velku vyzvu pre vyskumnikov a vyrobcov zo strany vznikajucich pozia-
daviek zakaznika s potencidlom rastu a vytvorenia nového trhového segmentu potravin.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood 313011V336
(313Vv33600016), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Obr. 1. Body&Future
Immuno Smoothie
(McCarter, Bratislava).

NOVE DRUHY NAPOJOV
BODY&FUTURE NA PODPORU IMUNITY

Jan Durec - Blanka Tobolkova

Mimoriadna situacia ohladom epidémie Covid-19 spo6-
sobila, Ze kazdy clovek sa ovela viac zaujima o svoje
zdravie, vratane podpory imunity. Narast zaujmu spotrebi-
telov o podporu imunity podla udajov spolo¢nosti Beneo
vzrastol v tomto roku o 60 %. V tejto suvislosti spolo¢nost
McCarter so svojimi spolupracujicimi vyskumnymi partnermi
z NPPC-VUP pripravila dva produkty zamerané na podporu
imunity.

V prvom z nich kombinacia ovocnych a zeleninovych
Stiav a pyré vytvara harmoniu chuti s nutri¢nymi benefitmi za-
kladnych zloziek (mandarinka, tekvica, Cuc€oriedka). Produkt
Body&Future Immuno Smoothie (Obr. 1) je doplneny o vita-
min D3, zinok, betaglukan a inulin.

Cudoriedky, ktoré su bohaté na cukry, vitaminy a mine-
raly, sa povazuju za bohaty zdroj fenolovych zlu¢enin. Rast-
linné polyfenoly tvoria velku skupinu prirodnych zlucenin.
Predchadzajuce Studie preukazali, ze polyfenoly maju vdaka
silnym antioxidacnym uc¢inkom mnoho zdravotnych bene-
fitov, napr. podielaju sa na zachytavani volnych radikalov,
absorpcii kyslikovych radikalov a chelacii kovovych iénov.
Dalej tieto zlti&eniny silne inhibuju vznik nadorov a moduluju

bunkové intervencie vo funkcii buniek za normalnych aj patologickych podmienok.

Glukany sa povazuju za silné aktivatory bunkovej imunity, pricom najddlezitejSimi biolo-
gickymi cielmi su makrofagy. Na zaklade prvych $tudii bol preukazany pozitivny ucinok glu-
kanu v ochrane pred infekciou. Ochranné ucinky aplikacie glukanu sa preukazali na experi-
mentalnych modeloch infekcie virusmi. Novsie Studie dalej ukazuju, Zze glukan silno syner-
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gicky pOsobi s protilatkami pri rakovine. Glukany tak maju vyznamné postavenie medzi imu-
nomodulatormi. Su jasne definované svojim pévodom a Struktdrou a maju extrémne nizke
riziko negativnych vedlajsich ucinkov. Boli skimané ucinky glukanu na r6zne choroby, vra-
tane infekcii, artritidy, cukrovky, nizkej imunity a rakoviny. Vyskum v renomovanych laborato-
riach z celého sveta sa uz dostal do fazy, ked su zname zakladné mechanizmy udcéinkov glu-
kanov.

Zinok hra ddlezitu ulohu v imunitnom systéme a ovplyvnuje vrodené aj adaptivne imunitné
bunky. Toto je zdéraznené ucinkami nedostatku zinku, vratane atrofie tymusu, lymfopénie,
zhorSenej bunkovej a protilatkou sprostredkovanej imunitnej odpovede a dokonca aj smrti.
Odkedy bol asi pred 50 rokmi objaveny vztah medzi nedostatkom zinku a imunitnou dys-
funkciou, je predmetom rozsiahleho skimania. Bola opisana uloha zinku v imunitnej funkcii,
jeho ucinky na imunitné bunky a zakladné molekularne mechanizmy, vratane jeho délezitosti
ako signalnej molekuly. NaruSsena homeostaza zinku spdsobuje narusenie imunitnej funkcie,
¢o vedie k naruseniu obrany hostitela a zvySenému riziku nadmerného zapalu. Doplnenie
tejto zakladnej mikroziviny predstavuje délezity faktor ovplyvnujuci imunitny systém.

Vitamin D sa dostava do nasho tela vac¢sinou ako prekurzor, a to ako cholekalciferol —
vitamin D3, alebo ako ergokalciferol — vitamin D2, pricom uc¢innost vitaminu D2 je o 30 %
nizSia nez vitaminu D3. Len nedavno boli zistené podrobnosti o funkcii vitaminu D3 ako deter-
minanta imunitnej odozvy. Jeho rozhodujucu ulohu v imunitnom systéme potvrdili dalSie Stu-
die. Podla najnovsich studii méze vitamin D predstavovat ucinnu latku v boji proti COVID-19,
vdaka existencii priamej korelacie medzi hladinou vitaminu D a citlivostou k SARS-CoV-2.

Druhym typom napojov su funkéné vitaminové vody Body&Future. Ich zastupcom je vi-
taminova voda Immuno (Obr. 2). Jedna sa o grapefruitovo-
citrénovo-ibistekovy ndpoj z pramenitej vody s polyfenolmi
z hrozna, selénom v organickej forme a vitaminmi C, B6, B12,
D3 a kyselinou listovou. Tato kombinacia funkénych zlozZiek
je zaloZzena na viacerych faktoroch. Selén je obsiahnuty v or-
ganickej, dobre vstrebatelnej forme. DélezZitost adekvatnych
hladin selénu v strave a jeho efektivne zabudovanie do se-
lenoproteinov v imunitnom systéme sa preukdzala na via-
cerych modeloch. Nedostatok selénu méze viest k imunit-
nej nekompetentnosti, ktora vedie k zvySenej nachylnosti lud-
ského tela na infekcie a pravdepodobne aj na rakovinu. Exis-
tuju urcité dokazy, ze selén moze modulovat patoldgiu, ktora
sprevadza chronické zapalové ochorenia v Creve a peceni,
ako aj pri rakovine spojenej so zapalom.

Hrozno je medzi ovocim jednym z najbohatSich zdro-
jov polyfenolov. Obsahuje Siroku S$kalu fenolovych zluce-
nin, z ktorych mnohé su zname svojimi terapeutickymi alebo
zdraviu prospesSnymi vlastnostami. Hlavné bioaktivne zluce-
niny hroznovych Stiav su jednoduché fenolické latky, flavo- .
noidy (antokyany, flavanoly, flavonoly), stilbény (resveratrol)

c
-
a fenolové kyseliny, u ktorych sa preukazala ich schopnost E ...,..,.
=
-
>

zhasat volné radikaly, ako su reaktivne formy kyslika (hyd-
roxylovy radikal, singletovy kyslik). Niekolko klinickych Stu- 0
dii preukazalo, Ze fenolické latky hrozna a ich derivaty pod-
poruju imunitu, a tiez chrania pred kardiovaskularnymi cho-
robami, aterosklerézou, hypertenziou, rakovinou, cukrovkou

a neurologickymi problémami. Obr. 2. Body&Future
Ibistek sa tradi¢ne vyuZiva v Cine, Egypte, Indii, Indoné- Vitamin Water Immuno
zii, Malajzii, Mexiku, Thajsku, Trinidade a Tobagu, Sudane (McCarter, Bratislava)
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a v niektorych krajinach Juznej Ameriky predovsetkym v oblasti kulinarstva, lieCenia a v koz-
metickom priemysle. Niektoré vedecké dbkazy potvrdzuju jeho antioxidacné, antidiabetické,
antilipidemické, antihypertenzivne, imunomodulacné, hepatoprotektivne, diuretické, antimik-
robidlne, antiparazitarne a protirakovinové schopnosti. Nutriény vyznam vitaminov C, B6,
B12 a kyseliny listovej pri podpore imunity je velmi dobre znamy.

Uvedené nové produkty predstavuju na slovenskom trhu nové kategodrie vyrobkov, ktoré
maju ambiciu oslovit ludi so zaujmom o svoje zdravie. Su vysledkom uUspesnej spoluprace
vedy, vyskumu a unikatnej vyrobnej technoldgie.
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ROSTLINNE ALTERNATIVY MLECNYCH VYROBKU - JOGURTY

Blanka Tobolkova - Jan Durec

V poslednich letech se mezi spotrebiteli zvySuje zajem o rostlinné produkty, tzv. plant-
based potraviny, které se vyrabi z ovoce a zeleniny, lusténin, ofechd, obilnin anebo semen.
Hlavnimi ddvody, pro€ je oblibenost téchto vyrobkd na vzestupu, je laktézova intolerance,
obavy z moznych nezadoucich ucinkl konzumace milécnych vyrobkd, ale predevSim meé-
nici se Zivotni styl a preference rostlinnych vyrobk(. Rada studii poukazuje na to, Ze rost-
linnd strava je zdrojem nutricné cennych latek jako jsou bilkoviny, tuky, sacharidy, viakniny,
vitaminy a minerdly, a v neposledni rfadé i fenolické latky, které hraji vyznamnou roli v pre-
skupinu, se do popredi dostavaji dalsi varianty nemlécnych vyrobku, napf. rostlinné jogurty.
Podle nejnovéjSim prizkumu je na trhu Siroka sSkala jogurttl na bazi ovsa, kokosu, mandli
a sdji (natural, ochucené ovocnou slozkou) od zahrani¢nich a domacich producentt. Napfi-
klad slovenska spole¢nost McCarter uvedla na trh rostlinné jogurty na bazi kokosu v tfech
variantach — natural, mango a bortvka (Obr. 1).

Klasicky jogurt je vyrobeny z kravského mléka a startovacich kultur skladajicich se z rliz-
nych bakterii mlécného kvasSeni. Pfi vhodné teploté zaCne startovaci kultura stépit cukr
v mléku, ¢imz dojde k fermentaci mléka a jeho pfeméné na kysany vyrobek — jogurt. Rost-
linné jogurty se vyrabéji fermentaci vodnych extrakt(l ziskanych rozpadem a homogeni-
zaci riznych surovin (lusténiny, olejnata semena, obilniny, ofechy), pfic¢emz tyto extrakty maji
vzhled a konzistenci podobnou kravskému mléku. Pfi fermentaci se nejcastéji pouzivaji bak-
terie mlécného kvaseni Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii. Na podporu

T

bakterialni fermentace se ve vétSine pfipadu pfidava cukr, resp. jeho ,zdravéjsi“ varianty (trti-
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Jan Durec, McCarter, a. s., Bratislava.
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Obr. 1. Rostlinné jogurty na bazi kokosu (McCarter, Bratislava).
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novy cukr nebo datlovy sirup). Pfi vyrobé rostlinnych jogurtt je ovSem slozité dosahnout po-
zadovaného vzhledu a struktury. Jelikoz pfi fermentaci rostlinnych materiald dochazi k desta-
bilizaci proteint a tvorbé nestabilniho gelu, je k dosazeni texturnich vlastnosti podobnych
klasickému jogurtu nutné pfidavat hydrokoloidy. Bézné se pouzivaji kombinace riiznych zeli-
rujicich latek jako je Skrob, pektiny, karubin, xantanova nebo guarova guma, ¢imz ale narlsta
pouzitych ingredienci.

Avsak v soucasné dobé novych vyrobnich technologii Ize takovéto jogurty vyrobit i bez
pouziti cukru a zahustovadel, tedy z co nejmensiho mnozstvi pfisad. Pfikladem jsou vysledky
vyzkumu odbornik(l z National Food Institute v Dansku, ktefi pfisli s hypotézou, Ze pfi pou-
ziti bakterii izolovanych z rostlin by byla fermentace rostlinného produktu efektivnéjsi. Pred-
pokladem ovSem je, ze tyto bakterie budou optimalizované pro rozklad cukr( v rostlinném
materidlu tvoficiho zaklad jogurtu. Podafilo se jim izolovat kmeny bakterii mlééného kvaseni
s vlastnostmi vhodnymi jako startovaci kultura pro vyrobu rostlinnych jogurtd. Jejich pouzi-
tim pfi fermentaci séjového ,mléka“ se podafilo ziskat vyrobek pfipominajici konzistenci tra-
di¢ni jogurt. PFi vyrobé jogurtu pouzili i zpracované jeCmenné zrno z vyroby piva, ¢imz se zis-
kal vyrobek s vy$Sim obsahem vlakniny, ktery je udrzitelngjsi, jelikoz vyuziva odpadni pro-
dukty z potravinarské produkce. V zavislosti na tom, kolik zpracovaného zrna se pouZije,
muze konecny produkt ziskat aroma, které mdze napomoci prekryti vSech nezadoucich pfi-
chuti sgji. Jelikoz chut a konzistence jsou hlavnimi faktory, které ovliviuji spotfebitele, vedci
i nadale pracuji na optimalizaci konzistence a chuti s cilem ziskat konkurenceschopny vy-
robek.
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RESVERATROL - KONTROVERZNA ZLOZKA POTRAVIN

Emil Kolek

Resveratrol, trans-3,4‘,5-trihydroxystiloén, je fenolicka latka, ktora sa vyskytuje v potravi-
nach rastlinného pévodu. Jej ulohou v rastlinach je inhibicia bakterii a plesni. Vyskytuje sa
napriklad v Supkach a semenach Cerveného hrozna, Ciernych ribezliach, arasidoch, kakau
a aj v kére grapefruitu. Liter ¢erveného vina obsahuje 0,2-5,8 mg resveratrolu v zavislosti
od odrody.

V minulosti bol ospevovanou latkou v suvislosti s jeho silnou antioxidac¢nou aktivitou.
Tiez sa predpokladalo, Ze vdaka schopnosti blokovat androgénne receptory ma pozitivny
vplyv na prevenciu rakoviny prostaty. V organizmoch Zzivocichov je ucinok resveratrolu pri-
pisovany jeho schopnosti aktivovat expresiu niektorych génov a ovplyvnovat funkciu mno-
hych proteinov. K najCastejSie zmiefiovanym receptorom sprostredkujucim blahodarne p6-
sobenie resveratrolu na ludsky organizmus patri gén SIRT1 a nim kddovany protein sirtuin 1.
Tento protein ovplyviuje metabolizmus, odolnost vo i stresu, starnutie buniek, zapaloveé pro-
cesy, funkciu cievneho endotelu a cirkadialny rytmus. Boli tieZ preukazané uc¢inky resve-
ratrolu na virusy na urovni in vitro. V pripade vacsiny testovanych virusov mal resveratrol inhi-
biény U&inok na ich replikaciu. Zial, na niektoré virusy ma resveratrol stimulaény uginok, na-
priklad na ludsky virus hepatitidy C. Vyrobcovia vyzivovych doplnkov tiez uvadzaju jeho po-
zitivny vplyv na plica, najma v pripade astmy alebo chronickej obstrukénej choroby pluc,
ako i vplyv na potenciu. Pripisuju sa mu aj preventivne ucinky voci demencii a vypuknutiu Al-
zheimerovej choroby. Latka by mala byt efektivna aj na podporu zraku, najma u cukrovka-
rov a hypertonikov. Cela problematika je vSak kontroverzna a vyzaduje si opatrnost, nakolko
niektoré odborné publikacie tieto ucinky skér spochybriuju a su ozna¢ované ako ,klince do
rakvy“ resveratrolu. Je teda resveratrol nadejou, alebo sklamanim?

K zaujmu o resveratrol podstatnou mierou prispel profesor Dipak Kumar Das, riadi-
tel Vyskumného kardiovaskularneho centra University of Connecticut School of Medicine
vo Farmingtone v USA. Pomocou resveratrolu udajne vylieCil srdcové arytmie, kornatenie zil
vratane ischemickej choroby srdca a na chvilu sa stal celosvetovou kapacitou. Profesor Das
bol ako Ind privrzencom ajurvédy, indickej mediciny, ktora uz v dobe pred 4500 rokmi vele-
bila “darakchasavu” (kvasenu stavu z ¢erveného hrozna). Kedze sa spociatku jednalo o novu
vec, vedci sa zacali problému zvySenou mierou venovat a mnohi sa predhanali v usili o od-
halovanie dalSich a dalSich prospesnych ucinkoch resveratrolu. Kto nemal ziadny iny viastny
napad, zac¢al skumat resveratrol. Publikované udaje si spociatku nikto nedovolil spochybrio-
vat a autorom utesene pribudali citacie. Po ¢ase zasiel prof. Das vo svojom usili tak daleko,
ze seridzne ziskavanie vedeckych udajov zaCal povaZzovat za stratu ¢asu a ako rychlejsie,
a najma jednoduchsie, zacal vyuzivat ich falzifikaciu. Nakoniec sa cela zalezitost prevalila.
VysSetrovanie Dasovych prac sa zacalo v januari 2009, dva tyzdne po tom, ¢o univerzita do-
stala anonymné obvinenie o nezrovnalostiach vo vyskume v jeho laboratériu. Predmetom

Emil Kolek, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.
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prvého obvinenia boli dva z obrazkov takzvaného western blotu, s ktorymi bolo neopravnene
manipulované. Podvod s obrézkami sa stal hlavnym dévodom staznosti podanych na Urad
vedeckej integrity (Office of Research Integrity) v USA. Western blot je technika pouzivana
na detekciu proteinov a tieto sa po separacii a vhodnom zafarbeni javia ako rad tmavych
pruhov, ktoré mozno pripisat ku konkrétnym proteinom. Prvotné obvinenia z manipulacie po-
tvrdila kontrolna komisia, ktorej ¢lenmi boli vyznamni akademicki pracovnici s odbornymi
znalostami v danej oblasti vyskumu. Vybor sa rozhodol zamerat na 26 z viac ako 100 pub-
likacii a to konkrétne na kontrolu obrazkov western blot v tychto prispevkoch. Hodnotiaca
komisia sa jednomyselne zhodla na tom, Zze s najmenej 145 obrazkami western blotu sa
vedecky nekorektne manipulovalo a tieto obrazky sa pouzili v 25 publikaciach a 3 Ziados-
tiach o grant. Dipak Das nasledne prestal dvihat svoj telefén a ani neodpovedal na e-maily.
Univerzita poslala képiu svojej spravy redaktorom 11 Casopisov, ktoré publikovali podo-
zrivé ¢lanky. To spdsobilo vrasky na Celach editorom aj takych renomovanych periodik ako
FEBS Letters, American Journal of Physiology, Heart Circulatory Physiology, Cardiovascu-
lar Research, Journal of Molecular and Cellular Cardiology, Cellular and Molecular Biology,
Annals of the New York Academy of Sciences, Drugs Experimental Clinical Research, Cell
Biochemistry and Biophysics a Pharmacolology, ktoré museli predmetné publikacie stiah-
nut. Svojou podivnou podporou ajurvedy pripravil tazké chvile aj svojmu zamestnavate-
lovi (University of Connecticut). Rektor musel rozoslat ospravedinenie, v ktorom sa pisalo,
ze z interného vySetrovania sa zistilo, Ze pan profesor podvadzal a ze najmenej sedem ro-
kov falSoval vysledky svojich pokusov. Univerzita v Connecticute nasledne uviedla, ze vracia
dva granty prof. Dasa v celkovej hodnote 890 000 dolarov od amerického Narodného zdra-
votného ustavu (NIH).

Vplyvu resveratrolu na ludské zdravie sa nasledne venoval Richard D. Semba, ktory je
viacnasobny profesor na Johns Hopkins University v Baltimore v USA. So skupinou svojich
pracovnikov publikoval v prestiznom lekarskom casopise (JAMA Internal Medicine) ¢lanok,
ktory sa prezyva umrtny list resveratrolu. Prof. Semba 15 rokov Studuje starnutie popula-
cie a je veducim pracovnikom medzinarodného timu, ktory venuje pozornost obyvatelom
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z talianskej Chianti. Svoje data ziskaval analyzou mo¢a pomocou hmotnostnej spektromet-
rie, pricom islo o nahodne vybranych jedincov z populdcie. Tuto oblast si vedci vybrali, na-
kolko tamojsi obyvatelia si pravidelne dopraju dve deci ¢erveného vina. Celkom tak sledovali
783 Iudi vo veku nad 65 rokov. Hladina resveratrolu u pokusnych oséb nekorelovala so ziad-
nym z délezitych parametrov charakterizujicich zdravotny stav osoby. Nebola zistena spoji-
tost s C-reaktivnym proteinom v sére, ktory signalizuje zapaly, ani ziadna spojitost s faktorom
nadorovej nekrozy (TNF). Negativna bola tiez zavislost s interleukinmi, ktoré indikuju stav
imunitného systému. A ak sa eliminoval vplyv pohlavia, veku ¢&i rizikovych faktorov u oséb
s nizkou koncentraciou metabolitov resveratrolu, neprejavovali tito ani najmensiu snahu skoér
umierat. VySSi prijem resveratrolu sa u starndcej populdcie neprejavil ani niz§Sim vyskytom
zapalovych ochoreni. Dokonca sa nepreukazal ani blahodarny efekt u infarktov, mozgovych
prihod a inych kardiovaskularnych ochoreni. A do Stvorice, priaznivy efekt resveratrolu sa
u nich neprejavil ani na poklese pripadov rakoviny.

Za uvahu stoji tiez pomerne malo zmienovana skutocnost, ze resveratrol je Strukturou po-
dobny dietylsilbestrolu (DES), ¢o je nesteroidovy estrogén (Obr. 1).
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Resveratrol Dietylstilbestrol
Obr. 1. Struktirne vzorce resveratrolu a dietylstilbestrolu.

Tento sa od roku 1940 do roku 1971 podaval tehotnym Zenam s nespravnym presvedce-
nim, Ze znizi riziko tehotenskych komplikacii a potratov. V roku 1971 bolo zistené, ze DES ma
silné teratogénne ucinky. Podavanie tejto latky okrem iného zvysilo riziko vzniku niektorych
ochoreni, napriklad rakoviny prsnika Ci rakovinu bielych krviniek. Ako zaujimavost mozno
uviest, Ze ako velmi silny Zensky hormén bol DES vyuzivany aj ako prostriedok chemickej
kastracie muzov. Okrem inych prindtili k tejto hormonalnej ,terapii“ aj britského matema-
tika a kryptoanalytika Alana Turinga, aby sa vyhol trestu vazenia za homosexualitu. Vdaka
tejto lieCbe, v dosledku silnych depresii, spachal v roku 1954 ako 41-ro¢ny samovrazdu tym,
ze zjedol jablko, do ktorého si napustil kyanid. Za perzekiciu sa mu posmrtne v roku 2009
verejne ospravedInil britsky premiér Gordon Brown.

Zhrnuc teda mozno povedaf, ze podavanie resveratrolu ma pozitivny vplyv na kvasinky,
vinne musky a rybiCky. Zatial ¢o vSak na zvieratach rad pokusov s resveratrolom vyznel
slubne, na ludoch sa z toho nepotvrdilo vébec ni¢. Celkom jednoznacne vSak tato latka ma
velmi pozitivny efekt na firmy, ktoré sa zaoberaju vyrobou a distribuciou vyZivovych doplin-
kov. A mozno tiez povedat, Ze mierna konzumacia kvalitného ¢erveného vina v spolo¢nosti
priatelov ma pozitivny vplyv na dusu i telo, aj ked vplyv resveratrolu je pritom iba marginalny.
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