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Séjové zrnd na zaciatku namacania.
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AKTUALNE TRENDY V AROMATIZOVANI POTRAVIN

Jana Sadecka

Medzi klucové faktory vo vyzive Cloveka patri senzoricka kvalita potravy. Definovana je pri-
tomnostou aréma-aktivnych zld¢enin, ktoré su nositelmi chutovych a vonnych vlastnosti po-
traviny a maju pre konzumenta rozhodujuci vplyv na jeho subjektivne vytvaranie si celkového
dojmu o konkrétnej potravinarskej surovine alebo pokrme, s priamymi dosledkami na jeho
dlhodoby nutri¢ny status.

Problém technologicky spracovanych potravinarskych surovin tkvie spravidla v uréitych
stratdch najma najprchavejsich, resp. termolabilnych aréma-aktivnych substancii, ako zlo-
ziek ich prirodzenych aréom. Tieto straty su zapri€inené najma termickou zatazou alebo oxi-
daéno-redukénymi reakciami prebiehajucimi v potravinach. Cast prirodzenych arém potravi-
narskych produktov sa tak nevratne redukuje alebo straca.

Aromatizovanie potravin, v kontexte priemyselne produkovanych komodit, sa niekedy javi
ako kontroverzna téma z viacerych hladisk. Zatial Co pridané zmesi ardma-aktivnych zluce-
nin (@aromy) mézu byt velmi ziadanou zloZzkou mnohych inovativnych funkénych potravin, na-
priklad tych so znizenym obsahom soli, neziaducich tukov alebo sacharidov a zvySenym ob-
sahom zdraviu prospesnych latok, nezriedka byvaju aj suc¢astou potravinarskych produktov,
ktoré vynikaju nadbytkom soli, ,tuku a cukru® a prepoziciavaju im ,neodolatelnu“ chut, ¢asto
ako sucast vyrobného tajomstva.

Dodnes bolo v prirode identifikovanych okolo 10000 aréma-aktivnych zlucenin, priemy-
selne sa vyuziva asi 2500 z nich. Ako vychodiskové zdroje pre pripravu arébm sa pouzivaju:

— suroviny rastlinného alebo zivoc¢isneho pévodu uréené pre ludsku konzumaciu,

— suroviny rastlinného alebo Zivoc¢iSneho pdvodu, ktoré sa bezne ako potraviny nekon-
zumuiju,

— aroma-aktivne zlu€eniny ziskavané chemickou syntézou.

Aréma-aktivne zlu€eniny rastlinného a zivociSneho poévodu sa ziskavaju réznymi fyzi-
kalno-chemickymi izolaénymi metédami, predovsSetkym destilaciou, extrakciou alebo lisova-
nim. Pokial nie je k dispozicii dostatok vychodiskovych surovin alebo izolatné procesy su
prili§ finanéne naro¢né, ponuka sa moznost produkcie ardm pomocou biotechnologickych
postupov. Syntetické ardma-aktivne zlu¢eniny su vysledkom chemickej syntézy, pric¢om svo-
jou Strukturou moézu byt identické s prirodnymi zlu¢eninami, alebo mézu mat aj dpline jedi-
nec¢nu chemicku Strukturu, ktora sa v prirode nevyskytuje.

V minulosti sa vyvoj a vyroba arém sustredovali tradi¢ne na vonné zliceniny alebo zmesi
prchavych latok, charakteristické pre unifikované aromy dodavané producentom potravin.
Tito doplnili do konkrétnej potraviny dalSie prisady, ovplyviujuce jej celkovu chutnost, najma
sol a osladzujuce alebo okyslujuce substancie. V sucasnosti sa priemysel arém sustreduje,
kvOli potrebam a moznostiam trhu, na komplexnejSie profily aromatizujicich zmesi. Tieto

Jana Sadecka, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.
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musia zohladnovat nielen atributy prchavych vonnych, ale i chutovych a aj neprchavych
zloziek Specificky prispésobenych konkrétnemu potravinarskemu vyrobku. Pridané aromy
md&zu mat v potravinach okrem dodania alebo zvyraznenia chutnosti v priebehu celej doby
trvanlivosti vyrobku i niekolko dalSich funkcii - mézu pomahat udrzat prijatelnd chutnost pro-
duktov so znizenym obsahom tuku, cukru alebo soli. Pridané arémy mézu tiez kompenzovat
nedostatok prirodnych surovin ako napriklad exotické alebo sezénne ovocie. Taktiez umoz-
nuju producentom potravin prinasat zakaznikovi Siroku skalu produktov s variabilitou chuti
a vychadzat v ustrety rdznym preferenciam.

Kompozicia aromatizujucich zmesi - novodoba ,,alchymia“?

Pocet identifikovanych prirodzene sa vyskytujucich aroma-aktivnych zlu€enin v indivi-
dudlnej potravine je spravidla prekvapujuco vysoky: v jahodach je to priblizne 200, v jablkach
300 a v prazenej kave 1000 aréma-aktivnych substancii. Kedysi sa predpokladalo, ze na za-
klade identifikacie a izolacie vSetkych zloziek individualnych aromatizujucich zmesi bude
mozné zreprodukovat a zrekonstituovat akukolvek aromu. Potvrdilo sa vSak, ze zalezitost je
ovela zloZitejSia ako sa zda, kedze nie kazda aréma-aktivna zlozka aromy prispieva rovna-
kym podielom ku konkrétnemu celkovému vnemu jej chutnosti. Na zaklade kalkulacie po-
dielu koncentracie individualnej zlozky aromatickej zmesi k jej senzorickej odozve sa pred-
pokladd, ze pre celkovy vnem adekvatnej chutnosti akejkolvek pozivatiny je potrebnych iba
20 az 30 tzv. klu€ovych aréma-aktivnych zlu€enin. Pritom niektoré zluceniny, z hladiska ich
nizkeho koncentracného zastupenia v aromatizujucej zmesi zdanlivo “nepodstatné”, mozu
byt pre kompoziciu aromy absolutne prioritné. Spravne ,vystavat* a “vyladit” kvalitnd aroma-
tizujucu zmes nie je vébec jednoduché. Pozicia ,vyvojara arom® (,flavourist®) zahfhia okrem
vedeckej Cinnosti i vyraznu angazovanost v marketingu takto Specializovanych spolo¢nosti,
ba priam ,umenie“ vytvarat pre zakaznika konkrétnu Specifickd aromu.

Ardmy pouzivané v potravinarskom priemysle su zmesi, ktoré mézu byt zlozené z 30 ale
niekedy az 100 navzajom vhodne skombinovanych komponentov. Finalne aromy su zvy-
Cajne vysoko koncentrované a absolutne nepozivatelné, aromy dostupné v maloobchode
urCené pre oblast cukrarstva su niekolkonasobne zriedené. VSeobecne, 1 g arémy postaci
zvy€ajne na aromatizovanie 1 kg produktu (obsah 0,1%). Kedze ardmu tvori spravidla iba
10-20% ardma-aktivnych zlu¢enin a az 80-90% pomocnych pridavnych latok, pripada
na 1 kg produktu len 0,01-0,02% aromatizujucich substancii. Potravinarske pridavné latky
v aromatizujucich zmesiach maju rézny technologicky ucel, tykajuci sa skladovania, riede-
nia, rozpustania alebo stabilizacie. Su povolené v ramcoch platnej legislativy. Patria sem:

- rozpustadla a nosice pre udrzanie uniformity a optimalneho rozpustania, ako i integra-
ciu v potravinovej matrici, indiferentné k technologickému spracovaniu (napriklad alkohol,
Skrob alebo laktéza),

— antioxidanty na ochranu niektorych substancii, predovsetkym zloziek esencialnych ole-
jov (rastlinnych silic),

- sekvestranty na zabranenie katalytickej aktivity niektorych kovovych iénov a naslednej
oxidacie,

- konzervanty zabranujuce mikrobiologickej aktivite v niektorych aromach,

— emulgatory na ulah¢enie homogenizacie arém a zlepsSenie ich inkorporacie do potravino-
vej matrice,

— kyseliny, zasady a soli na optimalizaciu pH,

— protihrudkujuce latky pre zlepSenie konzistencie praskovych arém,

- extrakcéné rozpustadla, pritomné v limitovanom mnozstve ako rezidud prirodnych extrak-
tov (pokial samotné rozpustadlo nie je sucastou aromy).

Fyzikalna typoldgia arom
Z fyzikalneho hladiska sa v su¢asnosti najCastejSie pouzivaju tieto typy arom:
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- kvapalné aromy — okrem aromatizujicej zlozky obsahuiju aj rozpustadla (tento typ arém
sa deli na rozpustné v tukoch a rozpustné vo vode),

- emulzné aromy - obsahuju zmes aréma-aktivnych substancii, ktoré su zapracované
v emulziach typu olej/voda, pouzivaju sa najCastejSie pri vyrobe nealkoholickych napojov
so zakalom alebo ako korenisté emulzie na ochutenie masovych vyrobkov,

— praskové aromy — koncentrovana aréma je nanesend na povrchu praskového nosica
typu sol, skrob alebo sacharéza,

— praskové zapuzdrené (sprejovo susené) aromy — vyrabaju sa z vodnych emulzii potra-
vinarskych polymérov (napr. arabska guma), v ktorych je dispergovana kvapalna aréma.
V sprejovej susSiarni sa potom rychlo odpari voda, vzniknd drobné kvapdcky aréma-ak-
tivnych latok, ktoré su zapuzdrené v mikrokapsuliach polyméru. Tento typ arom je velmi
stabilny. Uplatfuju sa predovsetkym v produkcii dehydrovanych a instantnych vyrobkov
(préaSkové napoje, polievky, omacky alebo pudingy). Aréma sa uvolni az po pridani vody
a rozpusteni polymérneho puzdra.

Z iného hladiska mozno arémy rozdelif na:

— tresti — liehové roztoky arom,

— aromatické oleje — roztoky arém v jedlych olejoch, triacetine alebo podobnych roz-
pustadlach,

— aromatické koncentraty a kompozicie — zmesi UcCinnych aréma-aktivnych substancii
bez pouzitia rozpustadiel,

- emulzné aromy, aromatické pasty alebo praskové arémy — chutové a vonné zluc¢eniny
zakotvené na nosicoch,

- enkapsulované (zapuzdrené) aromy — chutové a vonné substancie inkorporované do tu-
hych nosi¢ov, vyznacujuce sa spravidla postupnym uvolfiovanim, chranené pred degra-
da¢nymi zmenami.

VSeobecne, pridavné latky do potravin, arémy nevynimajuc, maju konzumentovi prinasat
benefity. Okrem toho maju ulah&ovat vyrobu, pripravu a skladovanie potravin. Pritom u¢elom
ich pouzitia nema byt maskovat negativne efekty pouzitia nekvalitnych vychodiskovych suro-
vin alebo neprimeranych vyrobnych postupov, vratane nehygienickych praktik, alebo inych
nepripustnych operacii.

Priemyselna produkcia arom ,,dneska a zajtrajSka“

V porovnani s inymi odvetviami potravinarskeho priemyslu mozno charakterizovat glo-
balny priemysel produkcie aroma-aktivnych substancii ako vysoko Specializovany, dyna-
micky, inovativny, sutazivy az s dravou davkou rivality. Finan¢ny roc¢ny obrat je v tomto od-
vetvi vo vyske desiatok az stoviek miliard dolarov, pricom ma tendenciu rastu predovsetkym
v krajinach ako Brazilia, India, Cina, Mexiko, Indonézia, Juznd Afrika a Turecko. Svetovy trh
s aromatickymi substanciami, respektive aromami a vénami (oznacovany ako ,flavourings
& fragrances®, pretoze zahrnuje i kozmeticky priemysel) je ovladany zhruba 10 hlavnymi
spolo¢nostami spomedzi asi 400. Tieto sa podielaju vyznamnou mierou na vyvoji novych
progresivnych technoldgii produkcie a testovania arom. Niektoré z nich dokonca vlastnia bo-
tanické zahrady s tisickami druhov rastlin nielen pre ucely vyskumu, ale i na produkciu za-
kladnych surovin, ako su napriklad citrusové plody, vanilka, verbena alebo levandula a iné.

Globalne trendy zohladnujuce individualitu krajiny a regidonu

Priemysel aromatickych latok zostava velmi komplexny a Specificky pre konkrétnu krajinu
alebo region, pricom v pripade potravinarskej produkcie kopiruje trendy vo vyvoji trhu s ba-
lenymi potravinami a napojmi. S prihliadnutim na konkrétne kategorie produktov, na glo-
balnom trhu s arémami dominuju nealkoholické a alkoholické napoje, po nich nasleduju
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mliedne vyrobky. Co sa tyka mlieénych vyrobkov, globalny trh produkcie arém sa snazi pri-
niest konzumentovi jedine¢ny pdézitok z inovativnych produktov, kombinujucich tradi¢né
chute ako vanilka, ¢okolada, jahoda, marhula, s netradi¢nymi az exotickymi prichutami typu
lesna jahoda, Cernica, hruska-baza, brusnica-hruska, rebarbora-jahoda, figa-slivka, figa-
limetka, granatové jablko-malina, broskyna-mango, marakuja, anands-kokos alebo brusnica-
ovos-quinoa.

Co sa tyka napojov, v 80. &i 90. rokoch 20. storodia véeobecne dominoval zaujem o chut
pomarancov, citrénov, jablk, jahéd a ich zmesi. Vedla toho dominovali v 80. rokoch mar-
hule, hrozno a visne, kym v 90. rokoch to bola chut ¢okolady, malin, koly a ovocného puncu.
Po roku 2000 su preferované kava, mango, zeleny ¢aj a ananas. Pokracuje i zaujem o pri-
chut Sudoriedok, medu, mrkvy, jogurtu, smotany, kiwi, hrusiek, melénov a maty. Coraz
vacsiu popularitu si ziskavaju aj netradi¢nejSie ovocné zmesi z exotickych kombinacii, napri-
klad fejchoa-mango alebo fejchoa-granatové jablko.

V ramci akejkolvek individualnej potravinarskej komodity mozno pozorovat v preferencii
prichuti znac¢né rozdiely v zavislosti od geografickej lokality. Napriklad arémy vareného méasa
su oblubenejsie v Cine nez v Eurdpe ¢&i USA, kde dominuju arémy pedeného masa. Napriek
vSetkym regionalnym zvlastnostiam vSak zostava vSadepritomna vola konzumentov objavo-
vaf nové prichute, podobne ako je to v pripade aktualnych trendov v globalnom cestovnom
ruchu a véli ludi po poznavani novych situdcii na osi ,,zabava — exotika — dobrodruzstvo — p6-
zitok“. Jednou z klu¢ovych schopnosti priemyselnej produkcie arom na lokalnej urovni je
preto identifikovat vhodné obdobie pre inkorporaciu novej exotickej prichute do hlavného
sortimentu. Na druhej strane musia byt zohladnené aj priania konzervativnych konzumentoy,
ktori preferuju skoér tradi¢né chute a vone ,domova, nostalgie a detstva“.

Aktualne vyzvy

Vyvojoveé trendy globalneho trhu s potravinami, definované atributmi dnesSnej doby ako su
zdravie, zdravy zivotny Styl (,wellness*), prirodny p6vod surovin a pohodina priprava pokrmu
(,convenience foods®) vedu k vyvoju inovativhych produktov, pricom kladu nové naroky
na ich chutnost a funkénost. Priemysel aromatickych substancii a arom sa angazuje vo vy-
voji kvalitnych produktov so znackou ,prémiova kvalita®, ktoré maju konzumentovi umoznit
vychutnavat si v pohodli domova pokrmy na vysokej senzorickej urovni s dérazom na po-
cit ,autenticity, nadCasovosti a nostalgie®. Zaroven sluzi k diferenciacii privatnych znaciek,
a teda k udrzaniu pozornosti konzumenta, ktory je ochotny zaplatit za vySSiu kvalitu viac.
Na druhej strane sa potravinarsky priemysel dneska sustreduje aj na ekonomicky vyhodné
produkty zamerané na spotrebitelov s nizSimi prijmami. Nizkonakladové aromy preto dnes
taktiez zaznamenavaju zvySeny dopyt. Predpoklada sa, ze spotrebitelia budu venovat pri-
prave jedla v roku 2025 iba hodinu denne, so stupajucou tendenciou uprednosthovat naozaj
kvalitné polotovary a produkty s pohodinou pripravou. Tieto napriek tomu, Zze budu hotové
za kratky Cas, budu musiet svojimi senzorickymi vlastnostami zodpovedat kvalite porovnatel-
nej s tradic¢ne pripravenymi pokrmami. To sa da dosiahnut len velmi tazko bez pouzitia prida-
nych arom.

Téma ,zdravie a wellness” zaujala velmi ddlezité miesto i v priemysle aromatickych sub-
stancii, ktory sa snazi udrzat stale atraktivhu chut a vénu i v produktoch so znizenym obsa-
hom cukrov, tukov alebo soli. NajCastejSie sa v tomto pripade pouzivaju vyraznejSie druhy
arom. Jednym z vyvojovych trendov zostava tiez potencial aromatizovania funkénych potra-
vin, napriklad su to aromatizované funkcné oleje na ochutenie jedal a ako alternativa vyzi-
vovych doplnkov. V tejto suvislosti su prikladom mlie¢ne vyrobky s pridavkom fytosterolov,
ktoré by boli nie vzdy uspokojivé po senzorickej stranke, podobne ako rybie oleje bohaté
na omega-3-mastnée kyseliny alebo Specialne produkty na baze soje. Tato minca ma vsak aj
druhu stranu, kedze nadmerna konzumacia pokrmov s obsahom arém, predovsetkym réz-
nych ,convenience® produktov a pochutin, prispieva k narastu obezity v populacii. Vzhladom
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na multifaktorialnu povahu obezity ale nemozno hovorit 0 kauzalnom vztahu medzi zvySova-
nim hmotnosti a pritomnostou ardma-aktivnych substancii v potravinach. Moderny vyskum
sa pohrava s myslienkou, ze prave naopak, urcité arémy v potravinach by mohli sprostred-
kovat pocit sytosti. Potravinarske vyrobky novej generacie by teda mozno nemuseli mat
privlastok ,nizkokaloricky*“, ale skér ,nepodporujuci apetit".

Co sa tyka fenoménu ,prirodnosti a autenticity”, bio-produktové rady a 100% prirodné
arémy maju neustdle stupajuci trend. Vylucenie aditiv a konzervaénych latok zostava mo-
mentalne Ustrednym atributom v ramci réznych produktovych kategdrii, prezentovanych
v kontexte linie ,bezpecnost — kvalita — udrzanie prirodnych zdrojov — autenticita®.

Predpoklada sa, ze v buducnosti bude kladeny vacsi déraz na etiku i v produkcii arém
a témy ako ,fair-trade”, detskd praca, ekoldgia a ziskavanie surovin z rozvojovych krajin
budu viac akcentované vo vyvoji a marketingovych stratégiach vyrobcov. Je tiez mozné, ze
nastanu urcité vyhrady voci pouzivaniu exotickych prichuti v industrializovanych krajinach
sveta a sprisnia sa pravidla oznacovania zloziek arom vzhladom na isté religiézne obmedze-
nia (halal, kosher a pod.), kvOli obsahu alkoholu ako délezitému rozpustadlu pre mnohé su-
Casné aromy.

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
(313Vv33600008), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

KOMPLEXNE SPRACOVANIE HROZNA
A MINIMALIZACIA PRIEMYSELNEHO ODPADU VO VINARSTVE

Stanislav Baxa - Eugen Kiss - Kristina Kukurova — Martin Polovka - Stanislav Silhar

Vinarska vyroba ma na Slovensku aj v Madarsku bohatd tradiciu vzhladom
na vhodné klimatické podmienky v regione. Realizacia cezhrani¢ného projektu Interreg
V-A SKHU/1802/3.1/023 je zamerana na inovacie a vyuzitie vedlajsSich produktov vznikajucich
v technologickom procese spracovania. Na vyskumnom pracovisku NPPC VUP Biocentra
v Modre prebieha vyvoj novych prototypov potravinarskych vyrobkov z hroznovych vyliskov,
ktoré su bohatym zdrojom mnohych aromatickych latok, farbiv a nutri¢ne cennych latok.

V sucasnosti je u spracovatelov najviac rozsirené vyuzitie hroznovych Supiek a vyliskov
z hrozna na vyrobu prirodnych farbiv. V ramci projektu sa testovali dalSie moznosti kom-
plexného vyuzitia tejto cennej suroviny a minimalizacie vznikajuceho odpadu. Po premy-
vani hroznovych vyliskov bol ziskany vodny extrakt s obsahom zvySkovych sacharidov, ktory
uz sice nie je vhodny na vyrobu kvalitného vina, ale je dobrym substratom pre fermentaciu
na vyrobu vinneho octu. Tento druh vyrobku je znamy najma v zahranici, no aj v nasich kra-
jinach si ziskava svojich priaznivcov, a to nielen kvoli jemnej voni a delikatnej chuti, ale aj
priaznivym zdravotnym ucinkom. V ramci projektu boli optimalizované podmienky postupu
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spracovania suroviny v podmienkach vyrobcu teritoridlneho akéného planu TAPE ,Food In-
dustry®, ktorou je firma AEH spol. sr. 0.

Dal$i stuperi v rdmci inovaéného spracovania vyliskov z hrozna predstavuje separacia
premytych vyliskov na Supky a semena. Kazda z tychto frakcii obsahuje mnozstvo zdraviu
prospesnych latok, ktoré maju velky potencial na dalSie zhodnotenie. Od ideového zameru
je uz iba maly krok k naplanovaniu pokusov a ked nastal ¢as oberaliek, aj k ich praktic-
kej realizacii (Obr. 1). Pri realizacii experimentov sme vSak narazili na niekolko problémov.
Pri ich rieSeni sme sa zamerali na identifikaciu ich vplyvu na samotny proces vyroby a vy-
slednu kvalitu vyrobkov. Ako kltuc¢ové sa ukazali stuper vylisovania hrozna (vplyv na sorpciu
vody pri extrakcii), pritomnost cudzich telies pri vyliskoch zo strojového zberu a taktiez stu-
pef poskodenia semien pri pouziti zavitovkového lisu. Cast ziskaného extraktu sme pouzili
na fermentdciu na vino a ¢ast na zahustenie na ,hroznovy med*, ktory predstavuje tiez jednu
z moznosti finalizacie ziskaného extraktu. Ak spominame zahustovanie ovocnych Stiav a ex-
traktov, uz v blizkej buducnosti budeme moct vyuzivat novy zdroj pary, zaklpeny z prostried-
kov projektu SKHU/1802/3.1/023. Tento vyvija¢ pary nahradi dosluhujuci 2000 kg plynovy
kotol na paru, ktorého prevadzka bola neefektivna nielen z hladiska vykonu, spotreby plynu
a tvorby emisii, ale hlavne neumoznoval priamu aplikaciu pary do potravin v poloprevadzko-
vych podmienkach za ucelom overovania technoldgii v potravinarskom priemysile.

Poznatky ziskané pri vyvoji inovacii komplexného spracovania hrozna budd v ramci
projektu prezentované formou Skoleni nielen pre zucastnenych podnikatelov v projekte
Interreg V-A, ale pod zastitou Eurépskeho zdruzenia uzemnej spoluprace RDV Tatabanya
v Madarsku budu tieto Skolenia dostupné pre Siroku verejnost, Studentov, odbornikov aj pod-
nikatelsky sektor v celom slovensko-madarskom cezhrani¢nom regidne.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci Opera¢ného programu Vyskum a vyvoj 2007-2013
pre projekt ,Priemyselny vyskum procesov ziskavania prirodnych latok pre funkéné potraviny” (ITMS
26220220177) s vyuzitim zariadeni ziskanych implementaciou projektu ,Dobudovanie centra pre inovacie
a prenos vedy do praxe v oblasti potravinarstva® (ITMS 26210120037).

Obr. 1. Extrakcia hroznovych vyliskov v poloprevadzkovych podmienkach NPPC VvUP
Biocentrum Modra (na obrazku Ing. E. Kiss a doc. Ing. S. Silhar, CSc.).
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UMELE MASO - MYTUS ALEBO REALITA?

Emil Kolek

Celosvetova populdcia dnes predstavuje priblizne 7,3 miliard obyvatelov a do roku 2050
by podla odhadov mala prekonat 9 miliard. Organizacia pre vyzivu a polnohospodarstvo
(FAO) predpoveda, ze v roku 2050 bude na uspokojenie dopytu rasticeho poctu obyvate-
lov potrebnych o 70% viac potravin, pricom dochadza k obmedzeniu zdrojov a ornej pody.
Aj ked spotreba mésa v rozvinutych krajinach klesa, jeho globalna spotreba rastie, pretoze
spotrebitelia nie su vo vSeobecnosti ochotni znizovat svoju spotrebu méasa, najma v kraji-
nach ako su Cina, India a Rusko. Pritom populdcia strednej triedy v tychto krajinach viac
vyhladava luxusnejSie vyrobky ako je maso alebo iné ZivoCiSne produkty (napriklad syry
a mlie€ne vyrobky). Preto v ostatnom ¢ase prichadzaju na trh nové druhy vyrobkov, ako na-
priklad umelé a hybridné maso.

Hybridné méaso sa pripravuje pridanim rastlinnych prisad ako su strukoviny, zelenina, zrna
¢i hriby v pomere k masu priblizne 1:1, ¢im sa vytvori hybridny masovy vyrobok, ktory je
z Casti rastlinny a zaroven aj masovy. SuCasne na priprave ume-
lého masa (tiez nazyvané in vitro, kultivované alebo laboratérne vypestované méaso) ako
dobra alternativa pre spotrebitelov, ktori chcu byt zodpovednejsi k zvieratdm i zivotnému
prostrediu, ale nechcu zmenit svoje stravovacie navyky. Z uvedenych dévodov je cielom
tohto prispevku kriticky prehlad su¢asnych poznatkov v predmetnej oblasti so zameranim
na problémy, ktoré predtym neboli dobre, resp. vobec opisané.

Vyroba kultivovaného méasa a definovanie rizik

Velkovyroba svalovych buniek v kultivatnom tanku je zalozena na schopnosti nedife-
rencovanych kmenovych buniek fenomenalne sa mnozit, ale m6zu sa tiez transformovat
na rozne typy buniek, ako su svalové bunky a tukové bunky. Jedna takato bunka méze vy-
produkovat az 1014 dalSich buniek. Tieto sa prirodzene spajaju a vytvaraju myotubuly, ktoré
nie su dlhsie ako 0,3 mm. Tento kusok svalu sa méze rozmnozit az na viac ako bilion viaken.
V nativnom tkanive su bunky spojené s komplexnou sietou molekul, ktora sa nazyva extra-
celularna matrica. Tato poskytuje fyzicki podporu bunkam a vysiela signaly, ktoré reguluju
chovanie a vyvoj buniek. In vitro je bezné, ze je sklo Petriho misky podporujuce bunkovu kul-
tdru potiahnuté proteinmi extracelularnej matrice, ako su laminin alebo fibronektin. Tieto pro-
teiny na podporu bunkovej adhézie sa tiez mézu doplnit do kultivatného média. Viakna su
omyvané zivinami, pricom sa mechanicky natahuju, ¢im sa dosahuje ich zvacsenie a zvyse-
nie obsahu bielkovin. Pocas tohto procesu su bunky udrziavané v monitorovanom prostredi,
ktoré replikuje teplotu v tele kravy, aby sa urychlila tvorba takéhoto laboratérne pestovaného
masa. Zastancovia umelého mésa uvadzaju, ze technoldgia vyroby umelého méasa umozni
znizit mnozstvo chovanych a usmrcovanych zvierat, predovSetkym hovadzieho dobytka.

Uvedeny proces ma vSak aj vyznamné nevyhody. Aby sa v kultivatnom médiu dosiahla
€¢o najvyssia vytaznost je potrebné FBS. Tato nendpadna skratka oznacuje fetalne bo-

Emil Kolek, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny uUstav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Emil Kolek, PhD., Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: emil.kolek@nppc.sk


mailto:emil.kolek%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 1/2021

vinné sérum. Niekedy sa namiesto FBS pouziva oznacenie FCS, jedna sa vSak iba o slo-
vickarenie, ked vyrobca miesto ,bovine“ (hovadzi) pouziva oznacenie ,calf* (telaci). Sérum
sa ziskava z plodov gravidnych krav. Tie sa potom bud utratia, alebo sa ich plod napichuje
a vysava sa mu krv pokial je eSte v maternici, pripadne sa tela vykrvi po cisarskom reze.
O tejto skutocnosti sa jeho vyrobcovia radSej nezmienuju. Okrem toho je toto sérum drahé
a do znacnej miery ovplyviiuje vyrobné naklady na maso. Hoci podrobnosti autori projektu
neuvadzaju, zo skusenosti inych laboratérii mozno predpokladat, ze médium sa bunkam
vymiena zhruba raz za tri dni, nakolko dochadza k odc¢erpaniu zivin a k vylu€ovaniu pro-
duktov metabolizmu. Pri dobe kultivacie potrebnej k rozmnozeniu kmenovych buniek a ich
premene na plnohodnotné svalové bunky to trva priblizne osem tyzdnov, ¢o si vyzaduje
Strnastkrat vymenit zivnd pbédu. V pripade velkovyroby v bioreaktoroch o velkosti bazénov
to znamena slusny pocet gravidnych krav, respektive ich nenarodenych teliat, pretoze tieto
nemaju ovela viac krvi, nez novorodenci rodu Homo. Je velkou zahadou, ako sa vyrovna-
vaju ochrancovia zvierat s tym, ¢o propaguju. Pre objektivitu je vSak potrebné spomenit,
ze kultivacia sa da realizovat aj bez pouzitia FBS s vyuzitim kultivacného média na baze
rastlinnych zloziek, avSak na ukor optimalnych vysledkov kultivacie. Ak sa podari tento
problém vyriesit v priemyselnom meradle, mohlo by sa umelé méaso stat v buducnosti kon-
kurencieschopnym z hladiska vyrobnych nakladov a etiky zvierat v porovnani s beznym
masom z hospodarskych zvierat.

Zaroven je potrebné zdoéraznit, ze zivny roztok na mnozenie zivoCiSnych buniek je
okrem toho samozrejme zivnou pddou pre neziaduce plesne, kvasinky Ci baktérie. K tomu,
aby sa obmedzila mikrobidlna kontaminacia, je nutné dodavat do Zivného roztoku antibio-
tika. DalSou vecou je, ze ne$pecializované bunky treba kultivovat na bunky svalové, &o je
mozné pri umelej vyrobe len s vyuzitim rastovych hormoénov &i anabolickych steroidov. Pri zi-
vych zvieratach rastie sval do jatocnej velkosti roky. V bioreaktoroch od tych istych buniek
chceme, aby to bolo za niekolko tyzdnov, ¢o bez vyuzitia uvedenych latok nie je mozné.
Ktoré latky a v akych mnozstvach sa pouzivajud, to uz vyrobcovia nezmienuju. Kym pouzi-
tie rastovych hormdnov a anabolickych steroidov je u zvierat pre konvenénu vyrobu masa
v Eurdpskej unii zakazané (na rozdiel od niektorych inych ¢asti sveta), vyrobcovia umelého
masa spadaju pod jurisdikciu priemyslu a veterinarny zakon sa na nich nevztahuje. Pod-
statné samozrejme je, aby tieto latky nepredchadzali do finalneho vyrobku.

FBS, antibiotikd a hormony vSak nie su jedinymi zlozkami zivného média. Aj ked jeho
uplné zlozenie nebolo zverejnené, celkom iste v hom bude voda a v nej rozpustené anorga-
nické soli. Soli su zdrojom nevyhnutnych iénov a hraju vyznamnu ulohu z hladiska zaistenia
vhodného pH (vac¢sinou pH 7,2-7,4) a osmotického tlaku. NajzakladnejSie idny obsiahnuté
v médidch su Nat, K+, Mg2+, Ca2+, Cl-, SO42-, PO43-, HCO3-. Sucastou média su esencialne
latky pre rast buniek a zdroj energie vo forme sacharidov (va¢sinou glukdzy), aminokyse-
liny (esencidlne i neesencialne), vitaminy a stopové prvky. Bunky sa nezaobidu bez pridavku
inzulinu a glukagdnu, pretoZe inak nie st schopné vyuzit pritomnu glukézu. Dal$ou délezZi-
tou latkou je transferin, a to kvoli prijmu Zeleza a selénu, ktoré su nevyhnutné pre spravnu
funkciu oxidaéno-redukénych enzymov. Dalie nevyhnutné sugasti média su lipidy, cytokiny,
peptidy, proteiny extracelularnej matrice a nukleozidy. Niektori vyrobcovia kultivaénych médii
udavaju pridavok blizSie neSpecifikovaného mnoZzstva proteinov ako napriklad fibrinogénu,
ktory sa po aktivacii meni na fibrin. Jeho vlakna slizia bunkam ako ,vystuz“. Dal$ou prida-
vanou latkou byva merkaptoetanol, ktorym sa znizuje oxidativny stres a bunka ho vyuziva aj
ako zdroj siry. Je vSak fazké optimalizovat vSetky zlozky média tak precizne, aby sa bunky
,Citili ako doma*“. Mnozstvo ddlezitych dopinkov, ktoré bunky potrebuju, este nie je zname,
a tak sa neznalost obchadza pridavkom uz spominaného séra FBS.

Zastancovia umelého masa tvrdia, ze je bezpecnejsSie ako bezné méaso vzhladom k tomu,
ze umelé maso sa vyraba v prostredi plne kontrolovanom vyskumnikmi alebo vyrobcami
bez iného organizmu, zatial ¢o bezné maso je sucastou zvierata v kontakte s vonkajSim
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svetom, hoci kazdé tkanivo (vratane svalov) je chranené pokozkou a/alebo sliznicou. Sku-
toCne, bez akychkolvek traviacich organov a teda bez akejkolvek potencialnej kontaminacie
pri zabijani nemaju kultivované svalové bunky rovnaku prilezitost stretnut sa s ¢revnymi pa-
togénmi, ako su Escherichia coli, Salmonella alebo Campylobacter, ktoré su kazdy rok zod-
povedné za miliony ochoreni spotrebitelov. Aj pri vyrobe umelého mésa je vSak potrebné ve-
novat velku pozornost mikrobiologickej bezpecnosti, predovSetkym pri finalizacii spotrebitel-
skych baleni.

Porovnanie vplyvu na zivotné prostredie s konvenénym polhohospodarstvom

Vyroba umelého méasa sa povazuje za ekologicku, pretoze ma produkovat menej skleni-
kovych plynov v porovnani s konvenc¢nou vyrobou masa, najma z prezuvavcov. Niektori kli-
matoldgovia dokonca tvrdia, ze z ich hladiska je vegetarian s Hummrom (autom so spotre-
bou 30 /100 km) lepSi nez bicyklista, ktory konzumuje méaso. Tento typ porovnania je vSak
predmetom polemik, je nedplny a skresleny. Existuju totiz postupy, ktorymi je mozné mnoz-
stvo metanu znizit napr. zmenou zlozenia kfimnej davky krav a oviec, ¢im dochadza k znize-
niu produkcie metanu az o 40 %. Podobne ma velky vplyv aj spdsob spracovania vyprodu-
kovaného hnoja, napriklad pridavkom zeolitov, respektive upravou pH hnoja pridavkom ky-
seliny sirovej. Komplexne sa problémom vplyvu pripravy umelého masa na klimatické zmeny
zaoberali J. V. Lynch a T. R. Pierrehumbert, ktori v roku 2019 publikovali ¢lanok ,Climate im-
pacts of cultured meat and beef cattle.“ Tvrdia, ze v prvom rade sa ukazalo, ze metan pro-
dukovany prezuvavcami nie je v skuto€nosti tak zasadnym problémom. Hoci ma metan ra-
dovo vyssi vplyv na sklenikovy efekt v porovnani s CO2, jeho dlhodoby efekt nie je kumula-
tivny — metan vydrzi v atmosfére asi 12 rokov. Prispevok hovadzieho dobytka v porovnani
s umelym masom je sice vyssi, avSak jeho oteplovaci u¢inok ma tendenciu klesat. Na dru-
hej strane oteplovanie v dosledku dlhovekého plynu CO2 z umelého méasa bude pretrvavat.
Kolko sklenikovych plynov sa uvolni pri vyrobe potrebnych substratov vyzivného roztoku,
energii potrebnych na prevadzku biorektorov, autoklavov a sterilizatorov na udrzovanie vyso-
kosterilného prostredia, ako i na filtraciu vzduchu a klimatizaciu vyrobnych priestorov dosial
nik nezverejnil.

V roku 2009 uverejnili F. Keppler a kol. v ¢asopise Nature ¢lanok ,Methane emissions
from terrestrial plants under aerobic conditions.“ Mimoriadne zavaznym zistenim je, ze do-
terajSi predpoklad, podla ktorého vac¢sina metanu z prirodnych zdrojov v zemskej atmosfére
pochadza z biologickych procesov v anaerébnom prostredi, nezodpoveda realite. V uvede-
nej Studii sa za pouzitia stabilnych izotopov uhlika zistilo, Ze metan vznika tiez in situ v su-
chozemskych rastlinach za aerdbnych podmienok ako vedlajsi produkt rozkladu metylfosfo-
natu. PocCas inkubaénych experimentov v laboratdriu a v teréne boli pozorované vyznamné
emisie metanu z intaktnych rastlin aj z oddelenych listov. Na zaklade Studii mozno odhad-
nut produkciu metanu pre zivé rastliny na 62-236 Tg/rok a 1-7 Tg/rok pre rastlinny od-
pad (1 Tg = 102 g). Tento novo identifikovany zdroj vysvetluje neocakavane vysoké hladiny
sklenikového plynu metanu v tropickych lesoch. To ma zaroven zavazné désledky pre glo-
balnu bilanciu metanu a mohlo by vyzadovat prehodnotenie ulohy prirodnych zdrojov me-
tanu v minulych klimatickych zmenach.

Nakoniec je potrebné zvazit nasledovnu skutocnost. Ak budu zvieratd odstranené a na-
hradené umelym méasom, dbjde k strate mnozstva sluzieb pre hospodarske zvieratd. Sys-
témy chovu hospodarskych zvierat totiz plnia mnozstvo funkcii. Okrem dodavania bielkovin
pre ludsku populdciu zabezpecuju aj hnojenie a kultivaciu pbdy, rozsiruju biodiverzitu, po-
skytuju prijem vidieku a tym podporuju velku Cast vidieckych spolocCenstiev na svete. Hospo-
darske zvierata produkuju nielen méaso, mlieko a vajcia, ale aj vinu, vlakninu a kozu. Posky-
tuju tiez spoloCensko-kulturne sluzby vratane turistickych podujati, ako je sezénny presun
zvierat a vyrobkov ako su napriklad syry. Toto je zvlast vyznamné pre Slovensko. Ked mame
temer prazdne mastale a zarastené luky, hovorit o umelom mése nie je aktualne.
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Senzorické vlastnosti umelého mésa

Pre spotrebitelov budu pravdepodobne najvac¢Sim problémom senzorické vlastnosti
umelého masa. Malo sa otvorene hovori, Ze umelym rozmnozenim svalovych buniek nie je
mozné ziskat nieCo, ¢o by chutilo ako rostenka, svieCkova ¢i mocing. Umelé maso nema
bunky prepojené viaknami kolagénu dodavajucemu masu pevnost a pruznost, nie je pre-
rastené tukom a nemdze mat mramorovanie, ktorého si gurmani v hovadzom mase cenia
najviac. Bol by niekto ochotny konzumovat napriklad steak z umelého masa?

Umelé maso nema ani hladkosvalové vlakna kapilar, tepien a Zziliek, siet s vlaknami ko-
lagénu, a vSetko to, ¢o robi gulas gulaSom. Produktom kultivacie je belava kasa, dobra tak
akurat na hamburgery. A to sa eSte musi dofarbit (napr. Stavou z Cervenej repy), lebo v roz-
mnozenych svalovych bunkach sa nenachadza myoglobin (svalovy analég hemoglobinu).
Chybaijuca textura sa niekedy riesi pridavkom struhanky. Ak chceme mat v produkte tuk,
musime ho tam dodat, alebo v nejakom inom bioreaktore ¢ast buniek nasmerovat inymi sti-
mulmi, aby namiesto svalovych buniek vznikali tukové bunky. Objavili sa dokonca pokusy
pridavat definované mnozstvo tuku do svalovej hmoty pomocou 3D tlaciarni. Lenze tuk nie je
len jeden. Ak by sme chceli chutovo ziskat nie¢o, ¢o sa velmi podoba klasickému masu, mu-
seli by sme kultivovat mnoho typov buniek v primeranych proporciach a teda vo viacerych
bioreaktoroch so Specifickymi programami a poziadavkami na ,kfmenie“. NavySe senzo-
ricka kvalita mésa sa liSi medzi jednotlivymi druhmi zvierat (bravCové, hovadzie, hydinové)
a v ramci druhu aj medzi plemenami, pohlaviami zvierat a podla veku (mladymi ¢i dospe-
lymi bykmi, jalovicami a kravami v pripade hovadzieho dobytka), podmienkami chovu (v za-
vislosti napriklad od miesta chovu) a hlavne medzi svalmi s inym anatomickym umiestnenim.
Stale je teda potrebné optimalizovat mnoho zlozitych procesov, aby sa umelé méaso stalo
atraktivnejSim pre spotrebitelov, ako je to viac-menej v pripade vSetkych novych potravino-
vych vyrobkov. Toto vSetko sa odrazi na cene vyrobku. Ale aj keby sme na cenu nehladeli,
tak o konzistencii vhodnej na svieCkovu na smotane alebo vysokej rostenke na steak sa ho-
vorit neda, lebo na zaklade suc¢asnych moznosti bude vysledkom len akasi sekana.

Aspekt nabozenstva a etiky

Umelé méaso, ako kazda nova technoldgia, vyvolava mnozstvo etickych, filozofickych
a nabozenskych otazok. Nabozenské autority stale diskutuju o tom, Ci je umelé méso koser
(konzumovatelné podla Zidovskych stravovacich zakonov), halal (pre moslimskych konzu-
mentov v sulade s islamskymi zakonmi), alebo Ci v ilom nie je zviera dostupné pre ritudlne
praktiky (hinduisticki spotrebitelia).

Pokial ide o zidovske nabozenstvo, rabinsky nazor je rozny. Niektori si myslia, ze umele
maso mozno povazovat za koser, iba ak boli pévodné bunky odobraté zo zabitého kéSer
zvierata. Ini predpokladaju, Zze zo zdroja buniek pouzitych na vyrobu kultivovaného méasa
urCite stratili svoju pdvodnu identitu. Vysledok preto nemozno definovat ako ,zakazany
na konzumaciu®.

Pre islamsku komunitu je zasadnou otazkou, Ci je umelé méso v sulade s islamskymi za-
konmi pre ,halal” alebo nie. Kedze kultivacia méasa je vynalezom poslednej doby, tradi¢ni is-
lamski pravnici, na ktorych sa moslimovia ¢asto odvolavaju, nikdy nehovoria o svojom ha-
lalskom Statute. Preto sa tejto misie chopili sucasni islamski pravnici. Halalovy stav kulti-
vovaného masa je mozné vyriesSit identifikaciou zdroja buniek a sérového média pouzitého
pri kultivacii umelého masa. Umelé maso sa povazuje za halal, iba ak sa kmerové bunky ex-
trahovali z halal zabitého zvierata a pri tomto postupe sa nepouziva krv ani sérum. Z tohto
hladiska je pri vyrobe halal umelého méasa potrebné vyhnut sa pouzitiu séra, ktoré je poten-
cialne ,necisté*.

Spomenme este raritu, ktora by sa iba nedavno zdala nepredstavitelna. Richard Dawkins,
vyznamny britsky zoolog, etolég, evoluény bioldg a militantny propagator ateizmu, napi-
sal prostrednictvom Twitteru, ze takto by sa mohlo vyrabat aj fudské méaso a ,konecne by
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sa mohlo prelomit tabu okolo kanibalizmu®. Dawkins sa teda zjavne pokusil prelomit tabu
kanibalizmu obidenim mechanizmu tzv. Overtonovho okna. Tymto pojmom sa oznacuje so-
fistikovany proces ovplyviovania ludského vedomia, pomocou ktorého sa p6évodne spolo-
¢ensky neakceptovatelné myslienky stavaju postupne vSeobecne akceptovatelné. Prikladov
z minulosti i zo sucasnosti je viac ako dost. Ostdva len dufat, ze tato zvrhla myslienka ne-
bude nikdy realizovana.

Zaverom mozno konstatovat, Ze vyskumné projekty tykajuce sa umelého masa maju za-
tial obmedzeny rozsah, jeho vyvoj je stale v zaCiatkoch. Produkt sa bude neustale vyvijat
v sulade s novymi objavmi a technologickymi postupmi, ktoré optimalizuju produkciu, kva-
litu a efektivnost bunkového delenia. Treba si pockat, ¢i tento pokrok bude dostato¢ny na to,
aby umelé maso bolo konkurencieschopné v porovnani s konvenénym masom a so zvysSu-
jucim sa po¢tom masovych nahrad. Tieto Uvahy su vSak snom vzdialenej budtcnosti a autor
tohto ¢lanku veri, Ze sa ich cesty nikdy nepretnu.

Podakovanie
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NANOTECHNOLOGIE AKO SANACNE METODY
ENVIRONMENTALNYCH ZATAZi V POLNOHOSPODARSTVE

Stela Jendrisakova

Vyroba potravin je spracovanie produktov polnohospodarstva, lesnictva a rybolovu
na jedlo a napoje pre ludi alebo zvierata, ktoré zaCina na pode. Nezelanym sprievodnym
efektom polnohospodarskej vyroby je tvorba odpadov, ktoré ohrozuju ovzduSie, podu
a vodné zdroje. Aj napriek rozsireniu zakona o odpadoch ¢. 223/2001 Z.z., v roku 2013 o §1
ods. 2 pism. a), podla ktorého boli z pdsobnosti zakona vylu¢ené hnoj, slama alebo iny prirodny pol-
nohospodarsky alebo lesnicky materidl, ktory nevykazuje nebezpecné vlastnosti a pod., produk-
cia odpadu je stale vysoka (Obr. 1). No ovela zavaznejSim problémom su opustené a rozpa-
dajuce sa polnohospodarske stavby, ktorych funkciou bolo uskladfiovanie odpadov, suro-
vin alebo krmiv (napriklad hnojiska, moCovkové jamy, silaZzne jamy), tzv. environmentalne
zataze. Pocet identifikovanych environmentalnych zatazi na Slovensku (Obr. 1), ktoré vznikli
ako doésledok zo zivociSnej a rastlinnej vyroby je podla udajov Registra environmentalnych
zéatazi k 26.2.2021 v poéte 16. Dalej podet environmentalnych zatazi, ktorych pédvodom st
nefunkcéné polnohospodarske stavby, je az 47. Environmentalna zataz je definovana ako uro-
ven znecistenia, kedy nemozno vylucit negativne ucinky na zdravie ¢loveka alebo jednotlivé
zlozky zivotného prostredia (napriklad prirodné zdroje, ekosystémy), teda priamo ohrozuju
podu a vodné zdroje, pricom su rizikom pre zdraviu bezpe¢nu polnohospodarsku vyrobu.
Technologické postupy a techniky doteraz pouzivané v sandcii nasledkov environmental-

Stela Jendri$akova, Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva, Narodné polnohos-
podarske a potravinarske centrum, Banska Bystrica.
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Obr. 1. Produkcia odpadov z polhohospodarskej ¢innosti v rokoch 2010-2018.
(Zdroj: Enviroportal, 2021)
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nych §kod su naro¢né ekonomicky, technologicky, ale aj z hladiska ¢asu potrebného na ich
ukony.

Nanomateridly a nanotechnoldgie su v sucasnosti pokladané za perspektivne na odstra-
novanie environmentalnych zatazi. Podla definicie Eurépskej chemickej agentury (ECHA) su
nanomaterialy chemickeé latky alebo materidly s velkostou Castic od 1 nm do 100 nm. Z dé-
vodu Specifického zvacsenia plochy povrchu k objemu Castic mézu mat iné vlastnosti ako
chemicky identické materidly, ktoré maju vacsie astice. Specifikom nanogastic oproti va¢sim
Casticiam z toho istého materidlu je, ze vykazuju niektoré efekty kvantovych rozmerov. Fy-
zikalno-chemické vlastnosti nanomateridlov (magnetické, optické, elektrické, tepelné alebo
mechanické) sa preto mézu odliSovat od vlastnosti velkoobjemovych latok alebo od Castic
vacsej velkosti. Podla normy ISO/TS 80004-1:2015 su nanomaterialmi materialy s akymkol-
vek vonkajSim rozmerom vo velkosti nanometrov alebo s vnutornou Strukturou alebo po-
vrchovou Strukturou v rozsahu nanometrov. Technoldgie sandacie envirozatazi su zalozené
na Specifickych vlastnostiach nanocastic a nanomaterialov. Je ich mozné pouzit na odstra-
novanie Sirokého spektra znecistujucich latok, napriklad tazkych kovov, uhlovodikov a aj ha-
logénovanych organickych zlucenin.

Nanotechnoldgie sa mézu uplatnit ako sana¢né metdédy environmentalnych zatazi.
V tomto pripade sa nanomateridly v procesoch dekontaminacie pddy a vody cielene pri-
davaju do sedimentov pddy alebo do povrchovych véd a nasledne transformuju konkrétne
kontaminanty na menej Skodlivé alebo neskodne latky. V odstranovani environmentalnych
zatazi su spomedzi nanomateridlov v su€asnosti najcastejSie vyuzivané nanoadsorbenty, na-
novlakna, nanokompozity a nanokatalyzatory. Nanovldkna a nanokompozity su vyuzivané
ako membranové systémy s efektivnejSou priepustnostou membran, su mechanicky a te-
pelne stabilnejSie, odolnejsSie voci znecisteniu a disponuju novymi funkciami na degradaciu
kontaminantov. Pouzivaju sa pri filtracii vody. Nanokatalyzatory maju uplatnenie ako fotoka-
talyzatory na Cistenie odpadovych véd, odstranovanie kovov a niektorych organickych zne-
Cistujucich latok. Nanoadsorbenty maju extrémne velky povrch a velku kapacitu sorpénych
miest. SU vyvinuté na baze uhlikovych alebo kovovych nanomateridlov a aplikacia tychto
materialov je vysoko uc¢inna na adsorpciu organickych polutantov a odstrafiovanie kovov.
Nanotechnoldgie sa pouzivaju tiez na dekontamindciu pddy, ked vyuzivaju Specifické viast-
nosti nanocastic a nanomaterialov, ich vysoku reaktivitu a velky povrch, ¢o im umoznuje od-
stranit Siroké spektrum kontaminantov metddou pasivneho pdsobenia in situ. Pasivne in situ
metody vyuzivaju materialy mikro- ¢i nanourovne, ktoré su cielene pridavané do sedimen-
tov, pédy alebo do povrchovych vod a transformuju konkrétne kontaminanty na menej skod-
livé alebo neskodné latky. Pri dekontaminacii vod su efektivnejSie nanomaterialy s vySSim
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adsorpénym povrchom a naviac s Upravou povrchu inkorporovanim Specifickych funkénych
skupin. Ide o materidly na baze oxidov kovov, dendrimérov alebo zeolitov. Napriek tomu,
ze velkost Casic zeolitov je ovela vacsia ako nanorozmery, ich pouzitie sa povazuje za apli-
kaciu nanomateridlov, pretoze ich péry maju molekularne rozmery velkosti 0,4 nm az 1 nm.
V ich pripade méze objem pdrov predstavovat az 50% objemu materidlu. Zeolity sa vyuzi-
vaju najma ako sorbenty, molekularne sita a katalyzatory. Prirodny zeolit vykazuje pomerne
velky merny adsorpény povrch (30—60 m2/g). Pre svoj dokonaly mikropdrovity systém kana-
lov a dutin su zeolity povazované za vynikajuce molekulové sitd. Tieto vlastnosti predurcuju
zeolit ako vhodny materidl pre syntézu novych adsorbentov, ktoré maju schopnost odstra-
novat neziaduce kontaminanty z véd. S rozvojom nanotechnoldgii vSak prichadza aj nové
vyuzitie umelych zeolitov so skuto¢nymi nanorozmermi, samostatnymi monokrystalmi s roz-
mermi mensimi ako 100 nm.

V sucasnosti sa vSak stretdvame aj s nazormi, ze nanostruktury mézu predstavovat zvy-
Sené riziko ohrozenia zdravia a Zivotného prostredia. Syntetizované nanocastice mézu byt
aj rizikom nielen kvOli svojim rozmerom (¢im su Castice menSie, tym hlbSie m6zu do orga-
nizmov preniknut), ale zaroven aj vzhladom na ich katalytické vlastnosti, ktorymi ovplyvnuju
prirodzené fyziologické procesy. Riesenim je pouzivat materidly, ktoré sa dostato¢ne rychlo
a bez vedlajsich negativnych efektov odburavaju, ¢o su vyzvy pre dalsi vyskum.

Podakovanie
Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci programu Eurdpskej unie Horizont 2020 v ramci
vyskumného a inova¢ného programu Marie Sklodowska-Curie grantovej dohody ¢&. 778098.

NANOTECHNOLOGIE V POTRAVINARSTVE

Filip Dimitrov

So zvySenou produkciou potravin prichadzaju otazky, ako ich zachovat dlhsiu dobu cCer-
stvé, bezpecnejsie a pokial mozno, ¢o najviac zachovat ich vyzivovu hodnotu. Jednym z rie-
Seni, ktoré ponuka sucasna doba, su nanotechnoldgie. Prieskum verejnej mienky Co sa tyka
potravin vyrobenych za pomoci nanotechnoldgii ukazal, Zze nazor mnohych ludi je ovplyv-
neny hlavne benefitmi vyuZitia takychto technolégii. Participanti predchadzajucich priesku-
mov vahali nad kipou samotnych potravin vyrobenych pomocou nanotechnoldgii. Na strane
druhej, potravinové obaly vyrobené takymito metdédami su vnimané pozitivne. Obavy z po-
uzitia takejto technoldgie su pochopitelné a otazka ich bezpecnosti a legislativy je stale
otvorena.

Nanotechnoldgie su vedeckou disciplinou, ktora sa zaobera produkciou, charakteriza-
ciou, vyrobou a manipulaciou s ¢asticami, ktoré su mensie ako 100 nm a maju velky reakény
povrch. Takéto Castice prejavuju Specifické biologické, chemické a fyzikalne vlastnosti, maju
vysoku stabilitu a pripade antimikrobne vlastnosti. Nanocastice zlata, striebra, oxidu zinoc-
natého a oxidu titani¢itého sa zacinaju produkovat vo velkych mnozstvach pre ich potencial
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pri vyrobe obalov, vzdusnych filtrov, deodorantov, zubnych past, farieb a inych produktov.
Zaujem o vyuzitie takychto materidlov v praxi sa pomaly dostava do popredia, lebo nano-
technoldgie ponukaju alternativne moznosti pri spracovani produktov, ktoré vzbudili zaujem
mnohych priemyselnych odvetvi. Menovite ide o farmaceuticky priemysel, elektrotechniku,
biotechnoldgie, sanitatné technoldgie, spracovanie odpadu a potravinarstvo nie je vynim-
kou. V pripade potravin ma ich aplikacia potencialne benefity v takmer vSetkych fazach spra-
covania, od vstupnej suroviny az po zabaleny produkt. Vzhladom k faktu, Ze nanotechno-
I6gie su pomerne nova disciplina, ktora eSte nema preskimané pozitiva a negativa, tak sa
k nej pristupuje s opatrnostou hlavne pri otazke jej zavedenia do zivota konzumenta.

Najprv bolo vyuZitie nanotechnoldgii v potravinarstve pomerne limitované, ale postupne
sa otvorili nové moznosti ich vyuzitia v oblasti bezpecnosti, baleni, produkcie potravin a pro-
dukcie ingrediencii. Potraviny prechadzaju spracovanim a kym sa dostanu k spotrebitelovi
podliehaju r6znym zmenam, ktoré moézu znizovat ich kvalitu. Nanotechnoldgie ponukaju
spbsoby, akymi by sa tieto procesy dali kontrolovat, odmerat a upravovat v prospech kon-
zumenta.

Nanotechnoldgie nachadzaju uplatnenie vo vSetkych fazach spracovania potravin. Vyuzi-
tie nachadzaju pri zvySeni bezpec€nosti vyroby, preprave, detekcii nezelanych mikrobialnych
patogénov, ako obalové materialy, pri monitorovani kvality a trvanlivosti produktov.

Velky potencial maju nanomateridly pri ,transporte“ a ochrane funkénych molekul. Taky-
mito molekulami su vitaminy, antibiotika, potravinové farbiva, antioxidanty, stabilizatory a iné.
Tieto zluceniny su extrémne citlivé na degradaciu a preto musia byt chranené. Pomocou
technik nanodisperzie a nanoenkapsulacie sa funkéné molekuly obalia pomocou biopolymé-
rov a vytvoria sa tak enkapsulované Castice. Tieto Castice predstavuju vhodny spésob ako
prepravit funkéné molekuly na ur¢ené miesto. Nanokapsuly sluzia ako extrémne malé no-
siCe, ktoré ochrania napriklad vitaminy pred nepriaznivymi podmienkami Zaludka dobytka.
Vitaminy tak nestratia svoju biologicku aktivitu pred tym, nez sa dostanu do tenkého Creva,
kde su nasledne vstrebané. V zavislosti od spbdsobu pripravy a vyberu enkapsulaéného mé-
dia sa daju kontrolovat r6zne vlastnosti nanokapsul (velkost, povrch, hribka a permeabilita
povrchovej membrany atd.).

Jednym z pilierov potravinarskej vyroby je aj snaha, aby tovar, ktory je prezentovany spot-
rebitelovi, bol dostatoCne chraneny pred vonkajSim prostredim pomocou kvalitného oba-
lového materialu. Obalové materialy na baze nanomateridlov ponukaju vyssiu kvalitu v po-
rovnani s beznymi obalmi, mézu obsahovat latky, ktoré predizia dobu trvanlivosti potraviny
(napr. postupe uvolfuju konzervacné latky), alebo sluzia ako nanodetektory. Obal, ktory ob-
sahuje detekcné latky, mdze reagovat na pritomnost neziaducich mikroorganizmov a pro-
duktov ich metabolizmu, a tym varovat dodavatela a aj spotrebitela pred potravinou, ktora je
zavadna. Vyhodou nanosenzorov je, ze nepotrebuju laboratérne prostredie alebo kompliko-
vané diagnostické metddy. Vedia teda podat spotrebitelovi informaciu o stave produktu v da-
nom cCase. Ovocie, zelenina, maso a vajicka su potraviny dennej spotreby, ktoré treba spot-
rebovat ¢o najskdr predtym, nez sa pokazia. Taktiez predstavuju mozné rizika v pripade pre-
nosu mikroorganizmov, produktov ich metabolizmu a inych rizik. Nanomaterialy s antimik-
rébnou Upravou mézu inhibovat rast mikroorganizmov, ¢im sa zaisti mikrobiologicka bez-
pecnost potravinarskych vyrobkov.

Zaujimava je aj potencidlna aplikacia nanotechnoldgii v procese spracovania potra-
vin za ucelom upravy farby, textiry a chuti. Bezny konzument sa pri vybere potravin riadi
vzhladom produktov, ktoré su v ponuke predajni. Avsak tieto kvalitativne vlastnosti su
Casto ovplyvnené pri spracovani, hlavne pri snahe o ¢o najvysSiu bezpecnost. Nanocastice
TiO2, SiO2 a amorfny oxid kremicity sa pouzivaju ako aditiva, ktoré upravuju spominané kva-
litativne vlastnosti. Tieto Upravy nie su novinkou pri spracovani potravin, ale zdokonalenim
uz pouzivanych praktik za u€elom zvysenia ich efektivity a potencialneho znizenia mnozstva
aditiv na dosiahnutie poziadovanych vlastnosti. Aplikacia nanotechnoldgii v potravinarstve
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v mnohych pripadoch nezasahuje do procesov spracovania, ale optimalizuje uz zauzivané
procesy so snahou zvysit ich efektivitu a znizift mnozstvo pridanych latok.

Okrem prinosu nanotechnoldgii, ako vSetko ¢o je nové a neprebadané, prichadzaju aj
prekazky vo forme otdazok o zdravotnej nezavadnosti a inych nepredvidanych nasledkoch,
ktoré sa m6zu v buducnosti objavit. Obavy z neznameho su pochopitelné hlavne ak ide o ex-
trémne malé Castice, ktoré nemaju zdokumentovany ich plny rozsah u¢inku na ludsky orga-
nizmus. Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA) vydal v roku 2009 vedecké stano-
visko ,Potencialne rizika z nanovedy a nanotechnoldgii pre bezpecnost potravin a krmiv*.
V roku 2011 bola vydana priru¢ka pre posudzovanie rizika z pouzitia zamerne vyrabanych
nanomateridlov v potravinach a krmivach. Jednalo sa o prvy manual, v ktorom je uvedeny
prakticky navod na ur€ovanie potencialnych rizik z pouzitia nanotechnoldgii v retazci po-
travin a krmiv. Posudzovanie rizik sa zameriava na potraviny obsahujice aditiva, enzymy
a aromy, materialy prichadzajuce do styku s potravinami, potraviny nového typu, aditiva
do krmiv a pesticidy.

Vzhladom na to, Ze nanotechnoldgie su relativne novou technoldgiou, nie je zatial
mozné posudit jej dlhodobé ucinky. Vedci a aj regulacné organy sa snazia o vytvorenie Siro-
kospektralnej legislativy, ktora zaruci opravnenost a zdravotnu bezpec¢nost tychto technolo-
gii, a zaroven nebude brzdou pri vyskume a vyvoji novych metdd aplikacie nanotechnoldgii
v priemysle.

Podakovanie
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POTENCIAL NANOTECHNOLOGII V POLNOHOSPODARSTVE

Alena Rogoznikova - Stefan Pollak

Nanotechnoldgia vyrazne prenika do viacerych vednych a hospodarskych odborov. Nasla
svoje uplatnenie aj v polnohospodarstve. Zahffha schopnost uplatnit viastnosti latok, ich mo-
lekul a atémov, ¢o prinasa Siroké spektrum moznosti pre prisposobovanie Struktury produk-
tov na drovni €astic hmoty velkosti poriadkovo 1 nm (109 m).

Zmena Struktdry latok spbésobuje zmenu ich Specifickych vlastnosti, napriklad jej ab-
sorpcnej schopnosti, ¢o mbze byt efektivne vyuzité na podporu produkcie v polnohospo-
darstve. Spdsob vyroby nanocastic a dizajnovanie povrchu latok so Specifickymi vlastnos-
tami prinaSa perspektivy v oblasti biosenzorov, v oblasti cielenych systémov riadeného do-
davania cennych vyzivnych latok, veterinarnych i farmakologickych doplnkovych pripravkov.
Vyuzitie napriklad technoldgie riadeného uvolfiovania rastlindm dostupnych zivin do pody

Alena Rogoznikova, Odbor agrochémie, Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Banska Bystrica; Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, Slovenska polnohospodarska univerzita, Nitra.
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Obr. 1. Priprava zariadenia InoSpin
na demonstraciu zvlaknovania.

(z ) . Y
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Obr. 2. Priprava na elektrostatické
zvlaknovanie (electrospinning).
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by predchadzalo vzniku environmental-
nych zatazi presahovanim podnych vylu-
hov a eutrofizacii povrchovych vod.

Narodné polnohospodarske a potravi-
narske centrum v spolupraci s partnermi
je Clenom medzinarodného konzorcia
projektu NanoFEED. Podiela sa na klu-
¢ovom cieli projektu, ktorym je vyvoj sys-
témov na dodavanie liekov (doplnkov
vyzivy na baze nanocastic a mikrocastic)
na lieCenie poruch vyzivy hovadzieho do-
bytka. Projekt sa zameriava na enkap-
suldciu potravinarskych pridavnych |a-
tok na biologickej baze (vitaminy, bielko-
viny). Zamerom je vytvorenie prechodu
farmaceutik za fyziologickych podmienok
travenia zvierat na konkrétne zameranie
ich traviacej sustavy. Pri aplikacii lieCiva
je vytvorena biologicka bariéra s cielom
zabranit jeho predc¢asnému metabolizo-
vaniu v bachore zvierat tak, aby doSlo
k uUcinnému uvolfhovaniu lieciva v abo-
maze alebo v tenkom Creve. Inovacia je
zalozena na zapuzdreni lieCiva a doplin-
kov krmiva do polymérnych koaxialnych
nanocCastic a mikroCastic so Strukturou
jadra a obalu, ktora umoznuje zachovanie
biologickej aktivity prenasanych latok az
do ich pozadovaného uvolfiovania v ten-
kom Creve.

Projekt NanoFEED ma zamer do-
siahnut svoj vedecky ciel vykonava-
nim Specializovanych aktivit a preno-
som poznatkov z oblasti nanotechno-
|6gii. Implementacia projektu prebieha
v ramci schémy ,Marie Sktodow-
ska-Curie actions“ (MSCA), Research
and Innovation Staff Exchange (RISE),
ktorou su podporovani vyskumni pra-
covnici vo vsSetkych fazach ich kariéry
bez ohladu na vek a narodnost, oprav-
neni su vyskumni pracovnici pdsobiaci
vo vSetkych disciplinach. MSCA tiez vy-
tvara podmienky pre spoluprdcu medzi
priemyslom a akademickou obcou ino-
vativnymi Skoleniami s cielom zvysit
zamestnanost a kariérny rozvoj. Podpo-
rované su formou kratkodobej vymeny
pracovnikov medzi akademickymi, prie-
myselnymi a obchodnymi organizaciami
na celom svete. Programom je podpo-
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Obr. 3. Vysledok Obr. 4. Kontrola nanostruktury
elektrostatického sprejovania. pomocou elektronového mikroskopu.

rovany rozvoj vedomosti, zru¢nosti, kariérny rast a vytvaranie vztahov medzi organizaciami
pracujucimi v r6znych odvetviach hospodarstva vratane univerzit, vyskumnych ustavov
a malych a strednych podnikov.

V ramci demonstracie molekularnych mechanizmov boli u projektového partnera InoCure
Praha priblizené urcité stratégie z oblasti farmakokinetiky a biodistribucie z hladiska vyvoja
novych nanotechnologickych prostriedkov a nosi¢ov bioaktivnych latok. Z technologickych
postupov boli prezentované niektoré zakladné modely zvlaknovacich systémov, ako su kapi-
larne a hladinové. Proces vytvarania jemnych vlakien z polymérneho roztoku alebo polymér-
nej taveniny prebiehal elektrostatickym zvlaknovanim (electrospinning). Zvlakhovanie poly-
mérneho roztoku alebo taveniny prebiehalo pod vysokym napatim (Obr. 1). Elektréda vyso-
kého napatia bola spojena priamo s polymérnym roztokom. Roztok bol nasledne zvlakno-
vany kapilarou (zvlaknovacia dyza). P6sobenim vysokého elektrického napatia medzi Spic-
kou kapilary a uzemnenym kolektorom vznikal na Spicke kapilary tzv. Taylorov kuzel, z kto-
rého sa produkovali submilimetrove vlakna. Vlakna tuhli po odpareni rozpustadla a vytvarali
vlaknitd vrstvu na povrchu kolektora. V ramci demonstracie na zariadeni InoSpin boli vytva-
rané vlakna z polymérneho roztoku polyvinylalkoholu. Zostava sa skladala zo zvlaknovacej
Casti tvorenej tyCovou hladinovou elektrédou pripojenou k pozitivnemu zdroju a zasobniku
kvapaliny. Pre zber sluzil doskovy kolektor s hlinikovou féliou zapojenou k bodovému nega-
tivnemu zdroju. Softvérovo bol nastaveny prietok na 0,5 ml/min pri napati +20 kV az 10 kV,
pricom premennymi boli podmienky zvySujuceho sa napatia a rychlosti davkovania (Obr. 2).

Bola uskutoCnena tiez demonstracia elektrostatického sprejovania (electrospraying).
V ramci nej boli vytvorené viakna sprejovanim poloxaméru 188. Sustava sa skladala zo zvlak-
novacej Casti tvorenej ihlou (G20) pripojenou k pozitivnemu zdroju a zasobniku kvapaliny.
Pre zber sluzil doskovy kolektor zapojeny k ploSnému negativnemu zdroju. Softvérovo bol
nastaveny prietok na 0,2 ml/min pri napati +20 kV az 10 kV. Sledovana bola tvorba vldken
pri premennych podmienkach zvySujuceho sa napétia a rychlosti davkovania. Nasledne bola
nanostruktira zosietovana pomocou UV Ziarenia v priebehu 15 minut (Obr. 3). Odobrana
vzorka bola umiestnena na gombikovy ter¢ elektronového mikroskopu a oSetrena zlatou fé-
liou. Kontrola vytvorenych nanostruktur, ¢astic alebo viaken prebiehala vizudlne aj exaktnym
meranim (Obr. 4).

Prezentované metddy elektrostatického zvldaknovania a elektrostatického sprejovania su
zakladnymi metédami systému pre vytvorenie nosiCov na baze nanocastic. Umoznuju Setrny
pristup napriklad pri aplikacii postrekov, Ci zlepSenia zdravotného stavu organizmov ciele-
nym transportom veterinarnych lieCiv pre zvySenie efektivnosti chovu a potencialneho liece-
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nia nedostatkov vyzivy hospodarskych zvierat. Vzdeldvanie a demonstrované metddy boli
podnetom na oboznamenie sa s pracou inych odbornikov, na dalsi profesionalny rast ucast-
nikov a budovanie kontaktov pre medzinarodné sietovanie institucii.

Podakovanie
Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci programu Eurdpskej unie Horizont 2020 v ramci
vyskumného a inova¢ného programu Marie Sklodowska-Curie grantovej dohody ¢&. 778098.

POTENCIAL BIOAKTIVNYCH LATOK
NA UROVNI NANOTECHNOLOGII

Alena Rogoznikova

Prierezové technoldgie so Sirokym uplatnenim vo viacerych odvetviach rozvoja vo vede,
v medicine, Ci v polnohospodarstve na principe biologického procesu su jednym z najddlezi-
tejSich prostriedkov na pinenie zakladnych fyziologickych potrieb ¢loveka. Biotechnoldgiami
su rieSené problémy zabezpecenosti napriklad kvalitnou zdravotnou starostlivostou, zdravou
vyzivou, vhodnymi podmienkami pre potravinovu bezpecnost, €i pre zachovanie udrzatel-
ného zivotného prostredia.

Vyuzivanie poznatkov biotechnologickych procesov v polnohospodarstve viedlo k vyvoju
rastlinnych odréd so zlepSenymi kvalitativnymi a kvantitativnymi vlastnostami rastlin (osiva,
krmovin), k racionalnemu hospodareniu, k spolahlivému vynosu €i k zvysSeniu odolnosti rast-
lin voCi chorobam. Cielom aplikovaného vyskumu bolo podporit pozadované vlastnosti orga-
nizmu a potlacit menej vyhovujuce €i neziaduce vlastnosti. Napomahaju adaptéacii organiz-
mov voci klimatickym zmenam, environmentalnym stresom ¢i tvorbe produktov s pridanou
hodnotou.

V technologickom zmysle su vyuzité mikroorganizmy a produkty ich metabolizmu aj v r6z-
nych inych odvetviach. Prikladom mézu byt aktivne kaly pri biologickom Cisteni véd, pri vy-
robe antibiotik, pri vyrobe mlie¢nych produktov (syry, jogurty), pri anaerobnych fermenta-
ciach, réznych kvasnych procesoch (vyroba kvasenej zeleniny, fermentacia pri produkcii
etanolu) a pri anaerdobnej fermentacii biomasy, kompostovani. Oznacenie ferment je odvo-
dené z latinského fermentare, o znamena vriet. Suvisi to s oxidom uhli¢itym, ktory unika
pri kvaseni, robi dojem varu kvasiacej tekutiny. V prirode sa organicke latky mineralizuju tak
v aerébnych, ako aj v anaerdbnych podmienkach. Rozdiel medzi tymito dvoma typmi proce-
sov nie je ani tak vo vstupnych organizmoch, ale najma v ich produktoch. Pri aerébnych pod-
mienkach ide o Uplnu mineralizaciu prvkov (napriklad na CO2, H20, NO3z"), pri anaerdbnych
podmienkach vznikaju ako konec¢né produkty napriklad organické kyseliny octova, mravcia,
propionova, maslova, dalej alkoholy, ketdny, z plynnych produktov CO2, Hz, NH3, H2S. V dru-
hej faze sa z mastnych kyselin vyprodukuje metan. Metan (CHa4) sa uvolfiuje pri rozklade or-
ganickych zlu€enin bez pristupu kyslika tym, ze mikroorganizmy redukuju organicky alebo
uhlic¢itanovy uhlik. Plynny metan, nazyvany tiez bahennym plynom, stipa k povrchu, kde sa

Alena Rogoznikova, Odbor agrochémie, Vyskumny Ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva,
Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Banska Bystrica; Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, Slovenska polnohospodarska univerzita, Nitra.
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mdze okysliCit, pri nahromadeni hrozi nebezpecenstvo vzplanutia. Tato vlastnost a jeho vy-
hrevnost ho predurCuju na energetické vyuzitie a vstupny produkt, z ktorého vznika, je pova-
Zovany za alternativny zdroj energie.

Biotechnoldgie sa stavaju potencialnou moznostou ekonomického rozvoja pre krajiny
v menej priaznivych klimatickych podmienkach s nedostatkom potravin, s eréziou pody, de-
zertifikaciou alebo s problémami znecistenia zlozZiek Zivotného prostredia — pody a vody.
Pbda je pre Cloveka jednou zo zakladnych sucasti Zivotného prostredia a vzhladom na jej
urodnost je nevyhnutnou podmienkou pre jeho existenciu. Je produktom dihodobého bio-
fyzikalneho pretvarania hornin, v ktorom prebieha mnozstvo biologickych, chemickych a fy-
zikalno-chemickych procesov s vysokym stupriom vnutornej reguldcie a citlivosti na okolité
prostredie.

Kolobeh zakladnych biochemickych procesov v pode sa odraza od spektra latok, ktoré
suU pre mikroorganizmy v pritomnosti enzymov dispozicnym energetickym substratom. Ener-
giu ziskavaju mikroorganizmy fotosyntézou a aj chemosyntézou. Slne¢nu energiu putaju po-
mocou chlorofylovych zfn, umiestnenych v ich bunkdach. Latky bohaté na energiu premie-
naju chemosyntézou a uvolnenu energiu vyuzivaju na Zzivotné pochody. Kvantitativne roz-
vrstvenie mikrobialnej biomasy je vo vertikdlnej zavislosti, najoohatsSie su povrchové vrstvy
p6d do hibky 100 mm. Ako jedince (s velkostou do 0,1 mm a mensie) su prili§ malé na to,
aby ich bolo mozné pozorovat volnym okom, v grame p6dy sa m6ze nachadzat az 10 mili-
ard organizmov. Mikroorganizmy sa vyznacuju rozmanitostou, ktora sa hodnoti ako diverzita
na Urovni druhov i na Urovni génov. Studie fylogenetickej a funkénej rozmanitosti vyuzivaju
narocné analytické metddy na urovni RNA a DNA. Metabolickou mnohostrannostou sa vy-
znacCuju najma jednobunkové mikroorganizmy (virusy, baktérie, kvasinky, prvoky a riasy).
Mikroorganizmy prijimaju ziviny celym povrchom tela, pricom sa v prvom rade uplatriuje di-
fuzia. Je to fyzikalny jav, pri ktorom roztoky a plyny r6zneho zlozenia, ktoré su bezprostredne
v styku s povrchom bunky, vyrovnavaju svoje koncentracie.

Skupina jednobunkovych prokaryotickych mikroorganizmov, napriklad magnetotaktické
baktérie, syntetizuju magnetické nanomineraly Zeleza ako proteinovy kofaktor viacerych me-
tabolickych ciest. Syntetizovanim mineralnych krystalov Zeleza Specifickou skupinou protei-
nov v organelach viazanych na membranu sa vytvaraju magnetozomy. Nimi dokazu bakté-
rie (velkosti priblizne 200 nm) reagovat na geomagnetické pole Zeme a funguju ako malé
kompasy (1 cm = 10000000 nm). Retazovite usporiadané magnetozémy pozdiz bunky po-
larizuju bakterialnu bunku na magneticky dipol, ¢im umoznuju bi¢ikom na bunke reagovat
na svoju polohu a spravat sa ako pohyblivé anaerdéby. V aerdbnom prostredi sa nachadza
zelezo vo forme Zelezitého katidénu, v anaerébnom podpovrchovom prostredi, kde chyba
kyslik, sa nachadza vo forme dvojmocného zZeleznatého kationu.

Poznatky o zmendach vlastnosti organickych i anorganickych latok vplyvom fyzikalno-che-
mického spracovania mikro- alebo nanomateridlov v oblasti biologickej aplikacie su zakla-
dom pre vyvoj novych systémov v oblasti potravinarstva, priemyslu, zdravotnej i veterinar-
nej starostlivosti. Bunkovym kultiuram, emulgacii, vyrobe nanovlaken elektrostatickym zvlak-
novanim a tepelnej stabilizacii sa venovali pracovnici NPPC v ramci programu vymeny pra-
covnikov v oblasti vyskumu a inovacii s nadnarodnou mobilitou v ramci projektu NanoFEED
financovaného z programu EU Horizont 2020 MSCA-RISE-2017.

Hoci su mikroorganizmy zdanlivo primitivne, hraju délezitu rolu v zivote vysSSich organiz-
mov. DoélezZita je okrem iného ich schopnost syntetizovat latky vo forme dostupnej pre vys-
Sie pre organizmy. Preto sa velké vyskumné Usilie venuje vyvoju mikrobialnych biotechnolo-
gii a ich racionalnej, ekonomicky prinosnej aplikacii.

Podakovanie
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SUSENI MOUCNI CERVI - BEZPECNA POTRAVINA

Blanka Tobolkova

Hmyz konzumuiji vice jak dvé miliardy lidi, témér Ctvrtina svétové populace. Nejvice je kon-
zumovan v Asii, Jizni Americe, Indonésii a Oceanii. AvSak pro vétSinu Evropan( je mysSlenka
konzumace hmyzu odpudiva.

Experti Evropského uradu pro bezpecnost potravin (EFSA) vypracovali soubor védeckych
stanovisek zamérfenych na hodnoceni bezpecnosti tzv. ,novych potravin“. Do této kategorie
se fadi potraviny, které se v EU pred rokem 1997 nepouzivaly ve vyznamném mnozstvi k vy-
zivé lidi. Patfi sem nékteré produkty z rostlin, potraviny na bazi ras, potraviny z mikroorga-
nismu a hub, ale i nékteré druhy hmyzu (napf. Tenebrio molitor — potemnik moucny, Alphito-
bius diaperinus — potemnik stajovy, Gryllodes sigillatus — crvéek kratkokfidly). Jako tzv. nova
potravina vSak musi hmyz projit schvalovacim procesem podle nafizeni Evropského parla-
mentu a Rady 2283/2015, nez je uveden na trh.

Poprvé vSak EFSA vydal stanovisko k pouziti hmyzu jako nové potraviny. V lednu 2021
schvalil larvy Tenebrio molitor, ,moucnych cerv(“, jako bezpecné pro lidskou spotfebu, po-
kud jsou spInény urcité podminky. Podle tohoto stanoviska musi byt hmyz uréeny ke konzu-
maci v suseném stavu, a to bud vcelku, ve formé snacku anebo ve forme prasku jako slozky
fady dalSich potravin. Ve stanovisku jsou uvedené i doporu¢ené maximalni mnozstvi ve vy-
branych skupinach potravinarskych vyrobkd (Tab. 1).

Tab. 1. Doporu¢ené maximalni mnozstvi moucnych ¢ervl urCenych ke konzumaci
ve vybranych skupinach potravinarskych vyrobku.

Potravinarské vyrobky MR e
na 100 g potraviny
Sr’1acky jiné Inei éipsy,a podobné (vSechny vyrobky na bazi Skrobu vyrobe- 100 g
ne extrudaci nebo jinymi postupy)
Proteiny a proteinové slozky pro sportovce 10¢
Susenky 10g
Pokrmy na bazi lusténin (vSechny pokrmy z lusténin, pficemz lusténiny jsou 10g
hlavni sloZzkou pokrmu)
Pokrmy z téstovin, nevarené (jakykoli druh pokrmU z téstovin, neplnéné
o . RN L v 10g
nebo s jakymkoli druhem napliné, pfipadné i omackou)

Uvedené stanovisko je prvnim krokem k zvySené konzumaci hmyzu v Evropé. Na schvaleni
¢eka dalSich 14 druhG hmyzu, napf. cvréci, kobylky nebo sarancata. Evropska komise ma
nyni na zakladé rozhodnuti EFSA predlozit vSem ¢lenskym statim navrh, podle kterého by
mohli byt moucni €ervi uvedeni na trh jako potravina pro lidi.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Obr. 1. Chov potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) v prepravkach.

Vyskumny ustav potravinarsky NPPC v spolupraci se spolecnosti Scientica, s.r. 0. fesi ve-
decky projekt ,Vybudovanie pilotného zariadenia a vyvoj metéd masového chovu hmyzu
pre potravinarske ucely“. Detailné se zabyvame pravé moucnymi Cervy, které patfi mezi
nejvice chovany druh jedlého hmyzu v Evrop€, hmyzi farmy se nachazeji ve Francii, Nizo-
zemsku nebo Finsku. Z ddvodu vyuziti mou€nych €ervl v potravinach nebo krmivech byl
hmyz zpracovany do formy prasku. Hlavnim ddvodem je to, Ze nizSi viditelnost hmyzu v po-
traviné zvySuje akceptaci takovéto potraviny spotiebitelem. Z naSich dosavadnich vysledku
vyplyva, ze nutriéni slozeni moucnych Cervl a barva vysledného produktu se liSi v zavislosti
na vyvojovém stadiu, straveé a zplsobu zpracovani. Primérny obsah bilkovin se pohybuje v
rozmezi 45-70 %, obsah tukl v rozmezi 20-35%. Na druhé strane, pravé bilkoviny pfitomné
v moucnych ¢ervech mohou vyvolat potravinové alergie, podle stanoviska EFSA predevsim
u osob alergickych na korySe a roztoCe, proto by mely byt mozné alergické reakce vice proz-
koumany. Neni vylou¢ena ani pfitomnost alergend a kontaminantd z krmiv, avSak pfi dodr-
zeni navrhovaného mnozstvi a zplsobu konzumace uvedeného ve stanovisku je nova potra-
vina obsahujici moucné cervy bezpecna.

V soucasnosti se hmyz vyuziva predevsim jako slozka krmiv pro ryby, psy a dalsi domaci
mazlicky, pfedpokladat se da jejich vyuZziti i pfi krmeni drabeze nebo prasat. Podle Mezina-
rodni platformy pro produkci hmyzu jako potraviny a krmiva bude v nejblizsich letech vyuziti
hmyzu v krmnych smésich dominovat — z prfedpokladané evropské produkce 3 miliénu tun
hmyzich bilkovin v roce 2030 ma cca 90 % pfipadnout pravé na krmiva.

Nahrazeni zivocCiSnych zdroja bilkovin hmyzem ma prokazatelné environmentaini a eko-
nomické vyhody. Hmyz totiz potfebuje méné krmiva, méné prostoru, produkuje méné od-
padu a sklenikovych plynu nez velkochovy skotu nebo prasat. Jako krmivo je mozné pouzit
i odpad vznikajici ze zpracovani ovoce a zeleniny (slupky jablek, mrkve nebo brambor), ktery
by jinak skon¢il v kosi.

| pfes zfetelné vyhody plynouci z chovu a konzumace hmyzu, nedafi se uplné vyfesit to,
zda budou lidé ochotni konzumovat jedly hmyz. Podle studie uskuteénéné Evropskou spo-
tfebitelskou organizaci v 11 zemich EU by pouze 10,3 % spotrebitelll bylo ochotno nahradit
maso hmyzem, 76,8 % odpoveédelo ne a 12,9 % si nebylo jistych.

Podékovani
Tato praca bola podporend Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy €. APVV-17-0538
»Vybudovanie pilotného zariadenia a vyvoj metédd masového chovu hmyzu pre potravindrske ucely*.
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MIKROBIOLOGICKA BEZPECNOST
JEDLEHO HMYZU AKO NOVEJ POTRAVINY

Zuzana Reskova - Janka Korenova

Chov a konzuma@cia jedlého hmyzu nema v eurépskych kultdrach tradiciu. V poslednych
rokoch sa véak Eurépsky Urad pre bezpe&nost potravin (EFSA) v sulade s nariadenim (EU)
2015/2283 zaoberal niekolkymi ziadostami o posudenie ,novych potravin® na baze tepelne
opracovanych sugenych lariev miéneho &erva Tenebrio molitor. Slo o cely sueny hmyz ako
rychly pokrm (snack) a o formu prasku ako zlozku r6znych potravin.

Jedly hmyz predstavuje vyznamny zdroj bielkovin, esencidlnych aminokyselin a mik-
ronutrientov ako nahrada ich klasického zdroja, masa. Hmyz predstavuje dokonca ekolo-
gickejsi variant vzhladom na spotrebu vody ¢i krmiva s menej negativnym dopadom na zi-
votné prostredie. S konzumaciou hmyzu su vSak spojené urcité rizika v suvislosti s moz-
nou chemickou alebo mikrobiologickou kontaminaciou. Z mikrobiologického hladiska nie su
hmyzie patogény pre Cloveka nebezpecné a predstavuju teda nizke riziko. Na druhej strane
moéze byt hmyz prenasacom réznych bakterii, virusov ¢i plesni, ktoré maju na ¢loveka Skod-
livy vplyv. Ide o niektoré patogénne druhy z rodov Enterobacter, Salmonella, Klebsiella, Erwi-
nia, Pantoea, Staphylococcus, Clostridium, Bacillus, Enterococcus, Haemophilus a Spiropla-
sma, a tieZ o plesne a kvasinky. Délezité je dodrziavanie hygienickych zasad spravnej vyrob-
nej praxe, aby nedoslo k prenosu tychto patogénov a tym k ohrozeniu konzumentov.

Zamerom nasej vyskumnej prace bolo experimentalne zistit vplyv zmeny substratu, z kla-
sického suchého na jabléné a mrkvové Supky, na pritomnost patogénov pocas chovu lariev
hmyzu a po ich nasledujucom tepelnom opracovani. Po¢as chovu na vSetkych troch sub-
stratoch neboli zaznamenané mikroorganizmy E. coli, L. monocytogenes, Staph. aureus ani
B. cereus. Na druhej strane boli pri vSetkych substratoch zachytené baktérie z Celadi Entero-
bacteriaceae a Clostridiaceae, ale patogén Clostridium perfringens nebol detegovany. Kva-
sinky a plesne boli tiez pritomné vo velkych poctoch. Zmena substratu nemala vyrazny vplyv
na zastupenie mikrobidlnych patogénov, az na baktérie rodu Salmonella, ktoré boli zachy-
tené iba pri chove na jabl¢nych a mrkvovych Supkach. Po tepelnom opracovani lariev hmyzu
doslo k vyraznej redukcii plesni, kvasiniek a baktérii Celade Enterobacteriaceae az na pri-
pustné hodnoty. Pritomnost inych mikroorganizmov nebola po opracovani dokazana vébec.

Na nasom vyskumnom pracovisku sme dokazali pritomnost viacerych baktérii, kvasiniek
a plesni pri chove lariev na réznych substratoch. V sulade so zavermi EFSA sme vSak zistili ne-
pritomnost patogénov vo vyslednych tepelne upravenych larvach a to bez ohladu na pouzity
substrat. Nedoslo ani ku krizovej kontaminacii a kone¢ny produkt bol z mikrobiologického hla-
diska bezpecny, Cize nepredstavoval riziko pre konzumentov ,novych potravin®.

Podakovanie
Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-17-0538
»Vybudovanie pilotného zariadenia a vyvoj metdd masového chovu hmyzu pre potravinarske ucely*.
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) TEPELNE OSETRENE MUKY -
NOVY TREND VO VYROBE BEZLEPKOVYCH PRODUKTOV

Zuzana Ciesarova - Kristina Kukurova - Viera Jelemenska — Aleksandra Torbica — Miona Belovic

V poslednych rokoch vyrazne vzrasta dopyt spotrebitelov po produktoch z nepseni¢nych
cerealii, ktoré su bohaté na vitaminy, mineralne latky, potravinovu vlakninu, najma beta-glu-
kan, a na antioxidanty, predovsetkym na fenolicke latky. DOvodom zvyseného zaujmu su
jednak spominané nutriéné vlastnosti tychto cerealii, a tiez su vhodné pre ludi s celiakiou
alebo s intoleranciou na glutén.

Hlavnou prekazkou pre SirSie vyuzivanie nepseni¢nych muk v pekarskej vyrobe su odlisné
vlastnosti proteinu nepsenic¢nych ceredlii, o sa odraza v poklese kvality vyrobkov z nich pri-
pravenych. Na zlepsSenie textury striedky chleba a peciva je preto potrebné siahnut po zlep-
Sujucich pripravkoch — aditivach. NajCastejSie su to hydrokoloidy, napr. rézne gumy, alebo
proteiny rastlinného alebo Zivoc¢iSneho pdvodu (srvatka a pod.).

Alternativou k aditivnym pripravkom méze byt tepelné oSetrenie muk. Pésobenie mok-
rého alebo suchého tepla modifikuje vlastnosti proteinov a Skrobu nepseni¢nych ceredlii tak,
Ze su vhodné pre produkciu pekarskych produktov konvenénym sp6sobom. Vyskumny tim
nasich partnerov z vyskumného centra FINS Univerzity v Novom Sade (Srbsko), ktory vedie
prof. Aleksandra Torbica, skumal procesy tepelnej a hydrotermalnej upravy muky z prosa,
ciroku, raze a ovsa. Tento postup vyroby chleba vyhovujucej kvality z nepSeni¢nych muk
bez aditiv je chraneny patentom & P-2016/1205 registrovanym na Urade priemyselného
vlastnictva Srbskej republiky. Srbski vyskumnici pri vyrobe chleba zo zmesi jednodruhovych
muk pouzili dva spOsoby tepelného oSetrenia: mokré teplo (extruzia) a suché teplo (praze-
nie). Tymto spGsobom okrem zlepSenia technologickych vlastnosti muky a stabilizacie do-
siahli aj podstatné zlepsSenie senzorickych vlastnosti hotovych vyrobkov, a to v désledku od-
stranenia horkej chuti pri ovse a ciroku. Vyuzivanie tepelného oSetrenia muk v pekarskom
priemysle na Slovensku je pomerne nova a malo vyuzivana technolégia, priCom detaily tohto
procesu su lepsie zdokumentované pri aplikacii mokrého tepla (zaparovanie, extruzia) nez
pre suché teplo (prazenie).

Pri vyuzivani tepelného osetrenia muk je ddlezité upozornit aj na mozné negativa z hla-
diska zdravotnej bezpecnosti, kedze v suCasnosti este nie je dostatok vedeckych poznatkov
v tejto oblasti. Z pohladu profesionalneho zamerania nasho vyskumného timu, ktory sa uz
bezmala dve desatro€ia venuje vzniku a odstranovaniu kontaminantov vznikajucich pri spra-
covani potravin, je rizikova najma tvorba neziaduceho akrylamidu. Kedze pre oSetrenie muk
suchym teplom sa aplikuje teplota 140 °C po dobu 15 minut, za tychto podmienok je tvorba
potencialneho karcinogénu akrylamidu z pritomnej aminokyseliny asparagin vysoko pravde-
podobna. V pripade oSetrenia muky mokrym teplom, extruzie pri vihkosti 27 %, ma teplotny
rezim tri zony: transportna zéna 50 °C, kompresna zéna 120 °C a zéna vytlacenia 220 °C.

Zuzana Ciesarova, Kristina Kukurova, Viera Jelemenska, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Kedze cely proces trva iba niekolko sekund, tvorba akrylamidu je aj napriek vysokym teplo-
tam vyrazne limitovana. Tento predpoklad sa potvrdil aj stanovenim akrylamidu jednak v te-
pelne osSetrenych mukach, a tiez v chleboch pripravenych z takychto muk (Tab. 1).

Tab. 1. Obsah akrylamidu v tepelne oSetrenych mukach a v chlebe.
Obsah akrylamidu (ug/kg)

Vzorka Raz Ovos Cirok Pseno
MOST 1833 +96 1951 +4 160 +13 447 +8
MOMT 28 +9 17 =1 < LOQ < LOQ

Chlieb 312+15 190 +£18 10524 165 +66

MOST — muky oSetrené suchym teplom, MOMT — muky oSetrené mokrym teplom, LOQ - limit kvanti-
fikacie 15 ug/kg. Chlieb bol pripraveny z muk oSetrenych suchym teplom (MOST) a mokrym
teplom (MOMT) v pomere 70: 30.

(Obrazky su pouzité so suhlasom autorov publikacie: Torbica, A. — Belovi¢, M. — Tomié, J.: Novel
breads of non-wheat flours. Food Chemistry, vol. 282, 2019, s. 134-140.)

Uvedené zistenia upozoriiuju na to, Ze pri zavadzani novych technoldgii je potrebné brat
do uvahy jednak benefity, ktoré tato technoldgia so sebou prinasa, a tiez zhodnotit rizika
a ich zavaznost. Pri zjavnych benefitoch novej technoldgie je vhodné uvazovat o moznos-
tiach, ako znizit potencidlne zdravotné riziko. V pripade akrylamidu existuje uz teraz niekolko
moznosti, ktoré su k dispozicii v Nariadeni Komisie ¢. 2017/2158, ktorym sa stanovuju opat-
renia na minimalizaciu mnozstva akrylamidu a jeho referencné hodnoty v potravinach.
S poradenstvom a aplikaciou tychto opatreni v mnohych potravinarskych vyrobach ma nas
tim bohaté skusenosti. V poslednom obdobi bol UspeSne overeny postup enzymatického
oSetrenia nepSeni¢nej muky asparagindzou v procese extruzie, z ktorej boli nasledne vyro-
bené pufované chlebiCky s vyrazne niz§im obsahom akrylamidu. Tento postup je v sucas-
nosti chraneny podanim prihlasky &. 20214658.5-1105 na Eurdpsky patentovy urad v Zeneve
na zaklade prioritnej prihlagky uzitkového vzoru na Urade priemyselného vlastnictva SR
pod cislom SK/30.12.19/SKU 2032019. Tento pristup mdze byt vyuzity aj pri zavadzani tech-
nologie tepelného osetrenia nepsenicnych muk, ktoré by tak boli nielen stabilné a technolo-
gicky vyrazne zlepSené, ale z hladiska tvorby akrylamidu bezpecné.

Podakovanie
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pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood, 313011V336 (313V33600008), spolufinancovany
zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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OBJEKTIVNE HODNOTENIE FARBY PLODOV RAKYTNIKA
V CASE DOZRIEVANIA

Kristina Kukurova — Zuzana Ciesarova - Viera Jelemenska

Farba plodov je dobrym indikatorom ich zrelosti. Typicka farba rakytnika je oranzova, pri-
¢om S$pecificky odtien je pre jednotlivé odrody charakteristicky a pohybuje sa od Zzltej az
po Cervenooranzovu. Odroda Leikora pestovana v polhohospodarskom druzstve Tvrdo-
Sovce, ktora sa pouziva predovSetkym na vyrobu Stavy, ma typicku svetlooranzovu farbu.
Cielom studie bola objektivha analyza farby danej odrody pocas dozrievania a matematické
vyjadrenie farebnych charakteristik v optimalnom Case zrelosti na zaklade senzorického po-
rovnania v systéme CIELAB.

Zber plodov rakytnika v roku 2020 (Obr. 1) zacal v prvej polovici augusta (10. 8. 2020),
kedy plody dosiahli oranzovu farbu. Klimatické podmienky a dlhotrvajuce dazdivé po-
Casie nepriali dozrievaniu a sfarbovaniu plodov, a preto bol zber urody od konca augusta
(24. 8. 2020) preruseny az do polovice septembra (17. 9. 2020) a nasledne prebiehal az
do konca oktébra (26. 10. 2020). Pre porovnanie, v roku 2019 trval zber urody od konca
augusta (26. 8. 2019) nepretrzite do zaciatku oktdbra (3. 10. 2019).

nuwcmwm

10.8. 17.8. 17.8. 19.8. 20.8. .8. 17.9. 21.9. 299. 5.10. 6.10. 15.10. 26.10.
Datum zberu

Obr. 1. Vzhlad plodov rakytnika po€as zberu v roku 2020.

Farebny systém CIELAB je definovany v trojrozmernom priestore, kde parameter L*
(lightness) predstavuje svetlost resp. tmavost farby a pohybuje sa v rozmedzi od Ciernej
(0 %) po bielu (100 %). Cim je hodnota L* niz$ia, tym je farba tmavsia. Farebnd os para-
metra a* ma Skalu od zelenej (-a*) po Cervenu (+a*). Podiel Cervenej farby narasta s rastu-
cou hodnotou a*. Os parametra b* sa pohybuje sa od modrej (-b*) po zItu (+b*) a zod-
poveda ,teplote farby“. Matematicky je mozné vypocitat dalSie parametre ako farebny uhol
(hue angle) alebo farebnu saturaciu (chroma).

Farba Supiek plodov rakytnika bola merana priamo z povrchu ako reflektancia pomocou
pristroja Color i5 (X-Rite, Nemecko). Pouzivali sme laboratérny stolny spektrofotometer, ale
existuju aj prenosné ruéné modely vhodné na meranie priamo v teréne. Kazdy bod na Obr. 2
je priemerom z 10 merani Supky plodov daného zberu.

Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Viera Jelemenska, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Pocas dozrievania najvyraznejSie narastal podiel ¢ervenej farby. Hodnota a* mala na za-
Ciatku zberu hodnotu 21 a na konci zberu dosahovala hodnotu 33. Optimalny podiel Cerve-
nej farby plody dosahovali v polovici septembra, kedy bola hodnota a* > 30. Pre porovnanie,
tato hodnota parametra a* bola dosiahnuta aj v roku 2019. Svetlost farby sa pocas dozrie-
vania plodov znizovala z hodnoty 57 na hodnotu 54. V optimalnej zrelosti plodov bola hod-
nota L* < 55. V roku 2019 bola tato hodnota dosiahnuta uz na zaciatku septembra, v roku
2020 v polovici septembra. Rozdiely v parametri b* pocas dozrievania plodov neboli Statis-
ticky vyznamné. Relativna smerodajna odchylka spektrofotometrickej analyzy farby plodov
bola do 12 % v désledku prirodzenych rozdielov medzi jednotlivymi plodmi v rovnakom ¢ase
zberu.

Zaverom je mozné povedat, ze na zaklade dvojrocnej spektrofotometrickej analyzy mo-
zeme za objektivne kritérium optimalneho stupna zrelosti plodov rakytnika odrody Leikora
odporucat dosiahnutie podielu ¢ervenej farby a* > 30 a svetlosti L* < 55.

Podakovanie
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Obr. 2. Spektralne charakteristiky L*, a* a b*
Supky rakytnika pocCas zberu v rokoch 2019 a 2020 (n = 10).
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ANALYZA PEVNOSTI A ELASTICITY SUPKY PLODOV RAKYTNIKA
POMOCOU ANALYZATORA TEXTURY

Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova - Viera Jelemenska

Analyza textury je univerzalny nastroj na objektivhu charakterizaciu kvality potravin a Siro-
kej Skaly vyrobkov. Pre porovnanie stupna zrelosti, pripadne vplyvu skladovania na kvalita-
tivne vlastnosti bobulového ovocia, je vhodna analyza textury a tiez charakterizacia pevnosti
a pruznosti Supky pomocou pristroja TA.XT plus (Stable Micro Systems, Velka Britania).

500 -
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5 300 -

]

@ 200
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Obr. 1. Vpichova sonda PN-2 Needle Obr. 2. Zaznam analyzy pevnosti
Probe (Stable Micro Systems). a pruznosti Supky rakytnika.

Na penetraciu Supky réznych druhov ovocia mo6zu byt vyuzivané vpichove, cylindrické
alebo gulové sondy. Na analyzu plodov rakytnika je najvhodnejSia vpichova sonda zakon-
¢ena hrotom (needle probe, Obr. 1). Pevnost Supky je vyjadrena ako sila vynalozena na jej
prepichnutie (softvérom pristroja zaznamenana v gramoch, vo vysledkoch prepocitana
na newtony) a elasticita ako vzdialenost, ktoru sonda prejde od bodu, v ktorom narazi na po-
vrch plodu, aZ po prepichnutie Supky (v milimetroch) (Obr. 2). Cim je tato hodnota vacsia,
tym je Supka elastickejSia.

Z nasich vysledkov vyplyva, ze pevnost a elasticita Supky plodov rakytnika z celej urody
skladovanej v mrazniCke pri teplote —19 °C bola vyhovujuca (Obr. 3). Plody sa na zaciatku
zberu vyznacovali vyS$Sou pevnostou Supky. Zmeny v elasticite Supky boli Statisticky ne-
vyznamne.
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Obr. 3. Pevnost a elasticita Supky rakytnika v réznom stupni zrelosti (n = 10).

Vyhodou testu penetracie je, ze sa nevyzaduje, aby vzorky mali rovnaku velkost. Spravne
umiestnenie a orientacia plodu pri analyze je vSak ddlezita, pretoze vzorky su z tohto hla-
diska anizotropné. Druhym délezitym faktorom je rovnaka teplota merania, aby boli vysledky
porovnatelné.

Zaverom mozno povedaf, ze analyza textiry umoznuje nastavit si vlastné kritéria kva-
lity, porovnavat medziro€nu variabilitu produkcie a overovat dopad podmienok skladovania
na kvalitu plodov rakytnika.
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CHLORECNANY A CHLORISTANY V OVOCI A ZELENINE

Jana Horvathova

Pritomnost kontaminantov v strave mdze ohrozovat zdravie ludi, najma najzranitelnejSej
skupiny spotrebitelov, a to su doj¢ata. Dojcata jedia na kilogram telesnej hmotnosti viac po-
travy ako dospeli, takze prostrednictvom stravy mézu byt vystavené vysSSim koncentraciam
kontaminantov. Navyse ich metabolické a detoxikacné systémy nie su uplne vyvinuté, vdaka
¢omu kojenci predstavuju citlivd skupinu populacie. Preto je ddolezité posudit vyskyt konta-
minantov v réznych druhoch detskej vyzivy (méaso, ryby, syry, ovocie a zelenina) dostupnych
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na trhu, aby bolo mozné kvantifikovat expoziciu a ziskat reprezentativne informacie tyka-
juce sa stravy dojcCiat. Jednymi z rizikovych kontaminantov pre doj¢ata su chloristany a chlo-
recnany.

Chloristany sa radia medzi kontaminanty zivotného prostredia, v désledku toho sa mézu
prenasat do potravin a pitnej vody. Vznikaju prirodzenymi cestami (napr. z lozisk dusi¢nanov
a potase, z uhli¢itanu draselného, ¢i tvorbou v atmosfére), tak aj v dosledku ludskej ¢innosti
(pouzivanie dusikatych hnoijiv, vyroba, pouzivanie a likvidacia chloristanu aménneho). Chlo-
ristany su tiez jednym z degradac¢nych produktov chlérovanych dezinfekénych prostried-
kov, mbzu vznikat pri rozklade chlérnanu sodného pri dezinfekcii vody a tym mézu kontami-
novat dodavky pitnej vody. Z toxikologického hladiska predstavuju chloristany a ich pritom-
nost v potravinach vyznamny problém, pretoze narusuju hormonalny systém cloveka tym,
ze inhibuju produkciu tyroxinu v §titnej zlaze, ¢o ma za nasledok naruSenie absorpcie jodi-
dov z krvi. Hormony stitnej zlazy su ddlezité pre normalny rast, vyvoj a metabolizmus ludi,
predovSetkym kojencov. Chlore¢nany ako aj chloristany m6zu sposobovat nespravnu funk-
ciu Stitnej zlazy, o mbze spbdsobovat methemoglobinémiu (abnormalne vysoka koncentra-
niu tkaniv kyslikom.

Chlore¢nany boli v minulosti povolenou uc¢innou zlozkou pesticidov. Pre chlore¢na-
novy anion doposial neboli stanovené Specifické maximalne hladiny rezidui (MRL), a preto
sa pouziva hodnota 10 ug/kg, ¢o je Standardna MRL pre pesticidy vSeobecne, aj napriek
tomu, ze chlore¢nan sa uz viac nepovazuje za pesticid. AvSak podla viacerych studii mnohé
druhy ovocia a zeleniny obsahuju vysSie koncentracie chloreCnanu nez je vysSie uve-
dena hodnota, V niektorych eurdpskych krajinach boli detegované vySSie koncentracie
chlore¢nanov v potravinach obsahujucich mrkvu a zemiaky (40-120 ug/kg) alebo hrusky
(872,2 ug/kg). Napriek tomu nie su chloreCnany pravidelne sledované z hladiska bezpec-
nosti potravin a v suc¢asnosti su k dispozicii len velmi obmedzené udaje o ich obsahu v po-
travinach.

Na potraviny a krmiva sa pévodne vztahovala MRL chloreCnanu v hodnote 10 ug/kg.
Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA) vSak v rokoch 2014 az 2018 zhromazdil
udaje z monitorovania jeho pritomnosti v potravinach a pitnej vode. Z udajov vyplynulo, ze
rezidua chloreCnanu su pritomné v mnozstvach, ktoré Casto prekracuju Standardnd MRL.
Z tychto zisteni vyplyva, Ze ani pouzitim osvedcenych postupov nie je v su¢asnosti mozné
dosiahnut hladiny rezidui chlore¢nanu, ktoré by neprekracovali stanovend MRL. Preto EFSA
stanovila pripustny denny prijem (TD/) chlore¢nanu v potravinach vo vysSke 3 ug/kg teles-
nej hmotnosti na den, a akutnu referencnu davku (ARfD) 36 ug/kg telesnej hmotnosti. AvSak
priemerné hodnoty expozicie chlore¢nanov z potravin v eurdpskych krajinach presiahli 7D/
u niektorych podskupin obyvatelstva, ako su dojcata a malé deti, ktoré trpia miernym az
stredne tazkym nedostatkom jodu.

V juni 2020 vstupilo do platnosti Nariadenie komisie (EU) 2020/749, ktorym sa meni
priloha lll k nariadeniu Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 396/2005, pokial ide o ma-
ximalne hladiny rezidui chlore¢nanu v uréitych produktoch alebo na nich. Tymto nariade-
nim sa stanovuju do¢asné nové MRL v potravinach, ktoré by sa mali preskimat najneskor
do piatich rokov od uverejnenia tohto nariadenia, a to konkrétne do 8. juna 2025.

Toto nariadenie nadobudlo Ucinnost a je zavazné a priamo uplatnitelné vo vSetkych ¢len-
skych $tatoch dvadsiatym dfiom jeho uverejneni v Uradnom vestniku Eurépskej tnie, ktoré
bolo 4. juna 2020. Toto nariadenie je v prilohe doplnené o Udaje tykajuce sa chlore¢nanov:
,Rezidua pesticidov a maximalne hladiny rezidui vo vybranych druhoch ovocia a zeleniny
(Tab. 1).

NajcastejSou matricou, v ktorej sa stanovuje obsah chlore¢nanov a chloristanoy, je pitna
voda a péda. Na pracovisku Vyskumného Ustavu potravinarskeho NPPC analyzujeme obsah
chlore¢nanov a chloristanov v ovoci a zelenine, ako aj v produktoch z nich vyrobenych (zele-
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Tab. 1. Maximalne hladiny rezidui chlore¢nanu vo vybranych druhoch ovocia a zeleniny.

Cerstvé alebo mrazené ovocie MARL Cerstva alebo mrazend zelenina MARL
(mg/kg) (mg/kg)
Citrusové plody 0,05 Zemiaky 0,05
Orechy stromové 0,1 Tropicka korefiova a hluzova zelenina 0,05
Jadrové ovocie 0,05 Ind korenova a hluzova zelenina 0,15
Kostkové ovocie 0,05 Cibulova zelenina podlfa druhu 0,05-0,7
Bobulové ovocie 0,05 Plodova zelenina podla druhu 0,05-0,4
R&zne iné ovocie 0,3 HIubova zelenina 0,06-0,4
Listova zelenina, bylinky a jedlé kvety 0,7
Strukoviny 0,35
Stonkova zelenina 0,25

MRL — maximalna hladina rezidui.

ninove, ovocné, zmesné ovocno-zeleninoveé detskeé vyzivy), ako aj v zmesnych masovo-zele-
ninovych detskych vyzivach. Na analyzu chlore€nanov a chloristanov vo vzorkach detskych
vyziv sa vyuziva metdda vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie v spojeni s tandemovou
hmotnostnou detekciou (HPLC-MS/MS). Limit detekcie (LOD) metddy pouzivanej na stano-
venie chlore¢nanov a chloristanov je 0,001 mg/kg.

V poslednych rokoch sme stanovovali obsah chlore¢nanov a chloristanov v réznych ty-
poch ovocia a zeleniny ako aj v réznych druhoch detskych vyziv. Stanoveny obsah chlo-
reCnanov a chloristanov bol vo vSetkych pripadoch pod hodnotu MRL. Aj napriek tomu je
i nadalej potrebné sledovat obsah rezidui chlore€nanov v ovoci a zelenine, ako aj v potravi-
nach urcenych pre dojcata.
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BOBULOVE OVOCIE AKO ZDROJ AMINOKYSELIN

Jana Horvathova - Zuzana Ciesarova - Kristina Kukurova - Viera Jelemenska

Ovocie a zelenina su délezitou sucastou zdravej a vyvazenej stravy. Podla odporucania
WHO by mal byt denny prijem ovocia a zeleniny minimalne 400 g, ¢o zodpoveda priblizne
piatim porciam denne. Je zname, Ze ovocie a zelenina su zdrojom vitaminov, mineralov, viak-
niny a fytolatok, a su¢asne maju nizky obsah tuku a kaldrii.

Aj ked sa ovocia a zeleniny stale konzumuje malo, stale populdrnejSie sa stava drobné
bobulové ovocie, ktoré je vzhladom na svoju hmotnost velmi bohaté na bioaktivne zluceniny,
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ktoré su zname vysokou antioxidacnou aktivitou. Plody bobulového ovocia je mozné kon-
zumovat v Cerstvom stave, ale velmi oblubené su aj vo forme lisovanych Stiav, sirupov, mra-
zené, susené ale aj lyofilizované. Pravidelna konzumacia drobného bobulového ovocia po-
maha predchadzat vzniku mnohych chronickych ochoreni napr. diabetu, u¢inne pomahaju
pri prevencii rakoviny, kardiovaskularnych ochoreni (znizuju rizikové faktory vzniku choréb
srdca a ciev ako su aj vysoky krvny tlak a cholesterol v krvi) alebo aspon zmierfiuju ich pre-
javy. Toto ovocie tiez nachadza vyuzitie pri vyvoji funkénych potravin, prave pre svoj vyborny
nutriény profil.

Aminokyseliny sa v potravindch nachadzaju ako stavebné jednotky vsetkych bielkovin,
peptidov a tiez ako volné latky. Ako primarne metabolity a zakladné jednotky bielkovin maju
mnoho doélezitych funkcii. Poskytuju zaklad pre niekolko biosyntetickych drah, aj pre biosyn-
tézu bielkovin. Zo stravy je potrebné pre ludsky organizmus ziskat osem esencialnych ami-
nokyselin (lyzin, metionin, valin, leucin, izoleucin, fenylalanin, tryptofan a treonin), ktoré si or-
ganizmus Cloveka nie je schopny syntetizovat sam, a preto ich musi vyhradne prijimat z po-
travy. U malych deti, ktoré rychlo rastu, sa stavaju esencialnymi aminokyselinami aj niektoré
neesencialne aminokyseliny, tieto sa nazyvaju poloesencidlne (semiesencidlne), pretoze
mlady organizmus nie je schopny ich v dostatoénom mnoZstve syntetizovat. Takymi amino-
kyselinami su arginin a histidin. Obsah esencialnych aminokyselin a ich koncentracia je teda
pre vyzivu velmi dblezita, rozhoduje teda aj o biologickej hodnote prijimanych bielkovin.

V ramci nasho vyskumu sme sa zaoberali stanovenim profilu aminokyselin v zahradnych
druhoch drobného ovocia (arénia Ciernoploda, ostruzina ¢ernicova, ostruzina malinova, ra-
kytnik reSetliakovy, ribezla Cierna, ribezla Cervena, ribezla biela, ribezla egresova, rézne
druhy hrozna) a tiez v niektorych lesnych plodoch (brusnica oby¢ajna, brusnica ¢ucoried-
kova; Obr. 1). Vysledky preukazali, ze obsah volnych aminokyselin v jednotlivych druhoch
(107 mg/kq), zatial ¢o najvy$si obsah bol stanoveny v rakytniku reSetliakovom (2682 mg/kg)
a ostruzine Cernicovej (2791 mg/kg). Esencidlne aminokyseliny tvorili 23-45 % z celko-
vych aminokyselin. Najvy$si obsah esencialnych aminokyselin bol stanoveny v arénii Cier-
noplodej, ostruzine Cernicovej, bobuliach ¢erveného hrozna a v rakytniku reSetliakovom
(109-183 mg/kg). Najvyssi obsah neesencidlnych aminokyselin mali plody ostruziny ¢erni-
covej, ostruziny malinovej a rakytnika resetliakového (1419-2609 mg/kg).

Obr. 1. Vybrané druhy analyzovaného bobulového ovocia.
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Obr. 2. Obsah esencialnych a neesencialnych aminokyselin v bobulovom ovoci
(vyjadreny na kilogram Cerstvej hmotnosti).

Kedze nas tim sa okrem skumania funkénych zloziek potravin zaobera aj vznikom pro-
cesnych kontaminantov, pri analyze profilu aminokyselin sme sa zamerali osobitne na jednu
z nich, a to na neesencialnu aminokyselinu asparagin. Z tejto aminokyseliny pocas tepel-
nych uprav potravin vznika potencialne karcinogénny akrylamid. K jeho vzniku tak méze
prispievat aplikacia Cerstvého alebo suseného bobulového ovocia bohatého na asparagin
do pekarskych vyrobkov, r6znych napini alebo spekanych cerealnych kasi ¢i snackov. Obsah
asparaginu sa v analyzovanych vzorkach pohyboval v rozsahu od 3 mg/kg do 2162 mg/kg.
NajvySsi obsah asparaginu bol stanoveny v ostruzine Cernicovej a rakytniku resetliakovom,
teda v tych druhoch, ktoré maju zvy€ajne velmi priaznivy obsah esencialnych aminokyselin.
Stredny obsah asparaginu od 100 mg/kg do 1000 mg/kg bol stanoveny v ardénii Ciernoplo-
dej, ribezli egresovej a ostruzine malinovej. V ostatnych vzorkach bobulového ovocia bol sta-
noveny obsah asparaginu pod 100 mg/kg Cerstvej hmotnosti, teda ich dispozicia k vzniku
akrylamidu je nizka.

Bobulové ovocie, ktoré je zdrojom esencialnych a neesencialnych aminokyselin, ma teda
opodstatnené vyuzitie pri vyvoji funkénych potravin prave pre svoj vyborny nutricny profil
a biologicku hodnotu bielkovin.
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CHARAKTERIZACIA PLODOV RAKYTNIKA POCAS ZBERU

Viera Jelemenska - Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je odolna drevina z Celade Eleagna-
ceae (Rosales) schopna rast v extrémnych podmienkach sucha a chladu. Mnohé vedecké
Studie boli zamerané na optimalizaciu pestovatelskych podmienok, ale aj Slachtenie novych
odréd s cielom dosiahnut maximalny obsah nutriéne vyznamnych zloZiek a nasledne funké-
nych vyrobkoch z rakytnika. Kvalita plodov a optimalny ¢as zberu sa posudzuje na zaklade
ich velkosti, tvaru, farby, chuti a stavnatosti. Optimalizuju sa aj moznosti ulah¢enia podmie-
nok pri zbere a spracovani pri si¢asnom zachovani kvality plodov. Cielom spoluprace NPPC
Vyskumného Ustavu potravinarskeho s pestovatelom rakytnika v TvrdoSovciach bolo vyuzit ob-
jektivne analytické metddy na porovnanie kvality Urody a charakterizaciu parametrov odrody
Leikora v optimalnej zrelosti plodov. Studia bola realizovana v rokoch 2019 a 2020 na zaklade
analyzy hmotnosti, rozmerov a sférickych vlastnosti plodov. Prezentované vysledky predsta-
vuju priemerné hodnoty zo 100 merani v jednotlivych odberoch v oboch rokoch zberu urody.

Hmotnost plodov rakytnika poc¢as zberu v roku 2019 bola od 0,40 g do 0,59 g. V roku
2020 prebiehal zber v dlhSom obdobi, a aj hmotnost plodov bola vo vaéSom rozsahu,
od 0,36 g do 0,67 g. Napriek rozdielnym klimatickym podmienkam v oboch rokoch zberu
bol trend narastu hmotnosti plodov po¢as dozrievania porovnatelny (Obr. 1). Optimalne zrelé
plody mali hmotnost minimalne 0,50 g, ¢o bolo v oboch rokoch dosiahnuté v polovici sep-
tembra.

0.7 °
@ 2019 2020
> 0.6 A
[e)
o
k)
o 0.5 4
k7]
0
S 04 A
o)
£
I 03 T T T T T T T T T

28.7 7.8 17.8 27.8 6.9 16.9 26.9 6.10 16.10 26.10 5.11

Datum zberu

Obr. 1. Hmotnost plodov rakytnika pocas zberu (n = 100).

] Dizka plodov po&as zberu dosahovala hodnoty od 9,3 mm do 12,7 mm (Obr. 2). Vyvoj
dizky plodov bol v oboch rokoch zberu podobny. V stave optimalnej zrelosti mali plody mini-
malnu dizku 11 mm.
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Co sa tyka Sirky plodov, tvar plodov rakytnika je mierne elipsovity, a preto rozliSujeme
dva rozmery v Sirke plodov. Minimalna Sirka v ramci merani v oboch rokoch bola v rozsahu
od 5,83 mm do 8,04 mm, maximalna Sirka plodov bola od 6,70 mm do 8,83 mm.

Sféricita plodov bola vypocitana z geometrického priemeru zisteného na zaklade merania
dizky a $irky plodov v minime a maxime. V oboch rokoch zberu sa sféricita plodov vyvijala re-
lativne konStantne pocCas dozrievania plodov a pohybovala sa v rozmedzi 70-80 % (Obr. 3).
Mozeme teda konstatovat, ze sféricita plodov charakterizuje odrodu, ale nie je klu¢ovym pa-
rametrom pre posudenie stupna zrelosti.

Specificky objem plodov bol vypoditany ako pomer objemu a hmotnosti 100 plodov ra-
kytnika pri kazdom odbere vzorky. Maximalne hodnoty Specifického objemu boli dosiahnuté
v optimalnom stupni zrelosti. Plody na zaciatku zberu v roku 2020 mali nizky Specificky ob-
jem v porovnani so zaciatkom zberu v roku 2019. Naopak, v ¢ase optimalnej zrelosti v roku
2020 dosahovali vyssie hodnoty (Obr. 4).
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Obr. 2. Dizka plodov rakytnika po&as zberu (n = 100).
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Obr. 3. Sféricita plodov rakytnika pocas zberu (n = 100).
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Obr. 4. Specificky objem plodov rakytnika po&as zberu (n = 100).
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Tab. 1. Rozsah a ro¢ny priemer meranych parametrov plodov rakytnika poc¢as zberu.

Zber Hmotnost Dizka Objem 100 ks | Specificky objem |  Sféricita
(9) (mm) (ml) (ml/100 g) (%)

2019 (26.8.-3.10.)
Rozsah 0,40-0,59 9,29-11,81 85-115 187-213 75-80
Ro¢ny priemer 0,49 10,7 97 200 77
2020 (10.8.-25.10.)
Rozsah 0,36-0,67 9,86-12,67 72-135 192-219 70-78
Rocny priemer 0,46 10,9 95 205 76

Zaverom mozeme na zaklade dvojro¢ného merania charakteristik plodov rakytnika pocas
zberu Urody konstatovat, Ze plody dosahovali optimalnu kvalitu od druhej polovice septem-
bra do zaciatku az polovice oktdbra v oboch pestovatelskych rokoch 2019 a 2020. Pre objek-
tivne posudenie optimalneho terminu zberu pre danu odrodu a geograficko-klimatické pod-
mienky je mozné odporuéat, aby plody dosahovali miniméainu hmotnost 0,5 g a dizku 11 mm.
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VYUZITIE MOBILNYCH APLIKACII
V BOJI PROTI PLYTVANIU POTRAVINAMI

Bozena SklarSova

Pri predstave, ze jedna tretina potravin na svete kon¢i na skladkach, zatial ¢o takmer mi-
liarda fudi na celom svete hladuje, sa dostava do popredia potreba rieSenia tohto celosve-
tového problému. V boji proti plytvaniu potravinami je kazdy pomocnik vitany. Tzv. smartfon
je dnes takmer povinnou vybavou jednotlivca. K dispozicii pre jeho vyuzivanie je obrovské
mnozstvo réznych dostupnych aplikacii, ktoré sluzia na pracu, na zabavu, niektoré z nich
pomahaju uzivatelom s vedenim zdravého zivotného Stylu a niektoré z nich dokonca po-
mahaju chranit zivotné prostredie. V neposlednom rade sa mobilné aplikacie snazia riesit aj
problém s plytvanim potravinami vo svete.

Tieto aplikacie pomahaju spajat polnohospodarov so spotrebitelmi, maloobchodnikov
s charitativnymi organizaciami, pestovatelov so sprostredkovatelmi atd. Mobilné aplikacie
pomahaju reStauraciam a obchodom najst zaujemcov o jedlo, ktoré by inak skoncilo v smet-
nom kosSi. M6zu nam pomoct pri lepSom a informovanejSom vybere potravin, od lokalizacie
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nasho obchodu po identifikaciu udajov o udrzatelnosti produktu az po znizovanie plytvania
potravinami. Odhaduje sa, ze potravinovy dodavatelsky retazec predstavuje jednu Stvrtinu
emisii sklenikovych plynov, vdaka ¢omu je strava vyznamnou sucastou nasej uhlikovej stopy.
Vdaka aplikdciam mdze byt naSa strava udrzatelnejSia a usetri nam peniaze.

Najpouzivanejsie aplikacie proti plytvaniu potravinami vo svete
Problém plytvania jedlom sa tyka celého sveta, preto je dostupnych na stiahnutie vela

r6znych aplikacii, avSak vacsina z nich funguje na regionalnej urovni. Medzi najpouzivanej-

Sie patria:

— ResQ ma za ciel spojit prevadzkovatelov restauracii s potencidlnymi zakaznikmi. Mnoz-
stvo restauracii, kaviarni, pekarni a barov, ktoré sa zucastnuju na boji proti plytvaniu potra-
vinami, ponukaju za znizenu cenu jedlo, ktoré by inak bolo vyhodené.

— Karma je aplikacia, ktora ziskala vela oceneni a sluzi taktiez na nakup prebytocnych je-
dal z reStauracii, kaviarni a obchodov s potravinami za nizsiu cenu. Objednava sa a plati
priamo v aplikacii. Najdu sa tu skvelé ponuky jedal, za ktoré sa zaplati polovica ceny,
a jedlo je mozné si vyzdvihnut osobne.

— Farmdrop je online donaskova sluzba potravin z farmy na stél, ktora spaja zakaznika
priamo s miestnymi farmarmi, aby bola zaistena maximalna transparentnost. Kombi-
nuje kvalitu a udrzatelnost s minimalnym odpadom a optimalnymi environmentalnymi
normami.

— NoFoodWaste umoznuje zapojenym supermarketom znizovat potravinovy odpad. A to
tak, Ze upozorni pouzivatelov na tovar s bliziacim sa koncom minimalnej trvanlivosti alebo
datumom spotreby. Podla vyvojarov ju pouziva zhruba 20000 ludi denne. Ti maju k dispo-
zicii aj moznost zadania konkrétneho tovaru, na ktory budu upozorneni v pripade zacCiatku
jeho predaja. Obchodné retazce takto znizili objem odpadu jedla vraj o 18-25 %.

— Kamparn Love Food Hate Waste spustila aplikaciu, ktord pomaha spotrebitelom podielat
sa na znizovani ich vlastného potravinového odpadu doma. Aplikacia m6ze pouzivatelom
posielat upomienky na to, o maju v chladni¢kach, aké su datumy spotreby a dokonca
mdbze pombct obmedzit nakup rovnakych surovin pre planované jedla.

— Olio pomaha spajat susedov a miestnych maloobchodnikov, aby bolo mozné zdielat pre-
byto¢né potraviny a nie ich likvidovat.

— Foodcloud spaja supermarkety s charitativnymi organizaciami s cielom darovat nepre-
dané potraviny. Toto je jedna z najlepSich aplikacii na predchadzanie plytvania potravi-
nami, zamerana na podporu miestnych komunit prostrednictvom organizacii, ako su
utulky pre bezdomovcov a podporné sluzby pre rodiny.

Aplikacie proti plytvaniu potravinami na Slovensku

Ani vyvojarom aplikacii na Slovensku nie je l[ahostajny osud nasej planéty. Zacali rozbie-
hat projekt v spolupraci s ¢eskou mobilnou aplikaciou Nesnézeno. Zakladom projektu je
pritom mobilna aplikacia Too Good To Go, ktora je zndma v zahranic¢i. Hlavhym principom
je branit plytvaniu jedlom a tiez ponuknut lacné stravovanie pre uzivatelov aplikacie. Jedlo
sa cez nu da objednat za Castokrat nizku cenu. Zabrani sa tak vyhodeniu plnohodnotného
jedla, ktoré sa stava nepotrebnym zvyskom a Castokrat kon¢i v koSi. Prijimanie objednavok
zdlezi od Casu, kedy podnik vie, ze uz jedlo nepreda. Vacsinou sa objednava od obeda az
po zaverecnu.

Hungry Slovak je aplikacia, ktora umoznuje pouzivatelovi jest jedlo z jeho oblubenej
reStauracie, fast foodu, jedalne Ci pekarne sice bez skvelej obsluhy, ale v pohodli domova
a s vedomim, Ze sa spravilo nieCo dobré nielen pre seba a svoju pefiazenku, ale aj pre nasu
planétu. Prevadzky kazdy den vyprodukuju mnozstvo jedal a produktov na priamu konzu-
maciu, ich spotrebu vSak ovplyvriuju aj tak banalne vplyvy, akym je napriklad nepriaznivé
pocCasie. A €o sa stane s tym, ¢o sa nepreda? Zvacsa to ide priamo do koSa. Aj napriek op-
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timalizacii mnoZstva jedal sa denne do kontajnerov vyhodi mnozstvo nezavadného, chut-
ného jedla, ktoré nema nalepku pokazené, ale neskonzumované. Teraz ma moznost zapoijit
sa do boja proti plytvaniu kazdy. Staci ak si stiahne aplikaciu Hungry Slovak do mobilu a na-
stavi si notifikacie, ktoré automaticky upozornia na jedlo, ktoré sa uz nestihne predat. No-
tifikacie sa pouzivaju vyhradne na ohlasenie zvySkového jedla. Jedlo sa vyzdvihuje priamo
v prevadzke a platba tiez prebieha na mieste. So zlavou 50 % si tak mdzete vychutnat skvelé
jedlo v pohodli domova.

Novou aplikaciou je Eatster, prostrednictvom ktorej sa objednava jedlo rychlo, efektivne
a pohodine. Jej mobilnu verziu nazyvaju ,samoobluzny kiosk do vrecka“. Boj proti plytva-
niu potravinami nie je sice hlavna funkcia aplikacie, ale je jej dblezitou sucastou. Funkciona-
lita dopredaja umoznuje restauraciam spravovat si svoje menu tak, Zze ked navaria napriklad
10 porcii naviac, tak ich m6zu ponuknut lacnejsie, pretoze o par hodin by ich uz museli vyho-
dit nie kvoli tomu, ze jedlo je zlé, ale kvdli prisnym hygienickym normam. V ponuke su aj ka-
viarne, ktoré takto ponukaju aj dezerty. Tieto dopredajové polozky su v ponuke zvyraznené
tak, aby hned udreli do o¢i. Dopredaj jedla je ekologickou iniciativou Eatstera, prostrednic-
tvom ktorej sa zachrani dobré jedlo pred tym, aby skonéilo v ko$i. DalSou vyhodou je, ze
na kazdom jedle z dopredaja sa usetri minimalne 20 %.

Aplikacie sa snazia oslovit modernych a ekologicky zmyslajucich ludi, ktorym lezi na srdci
dobro nasej planéty. Je zrejmé, ze vSetci mdzeme zmenit spésob nakupovania a stravova-
nia. Udrzatelné stravovanie nemusi byt pomocou technoldgie tazké. Znizenie plytvania jed-
lom je dobré nielen pre nase vrecka, ale je dobré aj pre zivotné prostredie, pomaha Setrit
energiu a vodu, a tiez znizuje nasu uhlikovu stopu.

Podakovanie
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NOVE TRENDY PRI OCHRANE VINICA

Ervin Jankura

Pestovanie vini¢a hroznorodého ma na Slovensku dlhu tradiciu. Plod vini¢a, hrozno,
sa vyuziva na priamy konzum, ale hlavne na produkciu vina.

Pocas svojho Zivotného cyklu je vini¢ ohrozovany mnohymi Skodlivymi organizmami, sp6-
sobujucimi straty na Urode a ovplyviujucimi kvalitu hrozna. K chorobam, ktoré na Slovensku
spbsobuju najvyznamnejsSie ekonomické Skody patria hlavne hubové ochorenia, menovite
mucnatka, peronospodra a botrytida, poSkodzujuce listy a plody vini¢a. Vyznamné su tiez pa-
togény sposobujuce systémové ochorenia tzv. choroby kmienka vini¢a, ktoré postihuju rast-
linu (ker) ako celok.

Konvencna chemicka ochrana vini¢a je zaloZzena na aktivnhom chemickom boji s pato-
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Kontrola Sorban draselny 0,1 % Sorban draselny 0,3 % Sorban draselny 0,5 %

Obr. 1. Potlacenie rastu koldnie huby Fusarium oxysporum
zvySujucou sa koncentraciou sorbanu draselného.

génmi, pricom cielom je bud ich zahubenie (eradikacia) alebo ich potlacenie pod hranicu
ekonomickej skodlivosti. Désledkom takejto ochrany vSak mé6ze byt vznik rezistencie, Cize
odolnosti patogénu voci pouzitym chemickym latkam. Tym vznika trvalé oslabenie zdra-
votného stavu rastlin a trvaly stres v dosledku neustaleho vystavovania rastlin chemickym
latkam, ktoré su pre rastlinu cudzie. Désledkom aplikacie chemickych latok na oSetrova-
nie viniCa technologiou konvencnej ochrany je tiez pritomnost rezidui v rastlinach vinic¢a
a v hrozne, ktoré sa dalej prenasaju do produktov z neho vyrobenych. Dal$im negativnym
désledkom je dlhodoba kontamindcia pody zvySkami agrochemickych zlucenin, ktora sp6-
sobuje zmeny fyzikalno-chemickych vlastnosti pody a v nemalej miere m6ze spdsobovat aj
kontaminaciu podzemnych zdrojov pitnej vody.

Preto je suCasnym trendom vo vinarskej praxi zavadzanie metdd a prostriedkov zamera-
nych na podstatné znizenie mnozstva syntetickych pesticidov (integrovana produkcia), pri-
padne ich uplné vylucenie (biologicka produkcia — mézu sa pouzivat iba sirne a mednaté pri-
pravky v limitovanom mnozstve, prirodné produkty, napr. vytazky z rastlin, feromony proti zi-
vocisnym Skodcom) pri su¢asnom zabezpeceni dostato¢nej urody hrozna. Neoddelitelnou
sucastou takychto spdsobov pestovania musi byt neustdle aktualizovanie odbornych po-
znatkov z oblasti ochrany a vyzivy rastlin. Takéto ekologickejSie technoldgie ochrany a vyzivy
vini¢a chrania zivotné prostredie, zvySuju biodiverzitu a zdravie konzumentov.

K rozSireniu poznatkov v tejto oblasti sa pokuSame prispiet aj vo Vyskumnom Ustave po-
travinarskom NPPC v ramci dvoch projektov. V ich ramci sa zaoberame skumanim vplyvu
roéznych latok s moznym antifungalnym ucinkom a biologickych preparatov na patogénne

Kontrola Switch 62,5 WG Cantus WG Tanos 50 WG

Obr. 3. Vplyv roznych fungicidov pri rovnakej koncentracii
na rast kolénie huby Alternaria alternata.
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Kontrola Fosfonat draselny ~ Pyrofosfat draselny Alginat draselny Laminarin

Obr. 2. Porovnanie antifungalneho ucinku jednotlivych zloziek pripravku Alginure
na rast huby Fusarium oxysporum.

organizmy, so zameranim na patogénne huby spdsobujuce choroby kmienka vini¢a (na Slo-
vensku hlavne Fusarium, Botryosphaeria), pripadne na novo sa objavujuce ochorenia listov
a plodov (Alternaria). Dalej sa zaoberame vedlaj$imi G¢inkami komer&nych preparatov na iné
patogény, nez na aké su pévodne uréené, pricom v podmienkach in vitro hodnotime ich uci-
nok pre potencialne vyuzitie pri ochrane proti danym patogénom.

V ramci vyskumnych uloh sme zistovali antifungalny uc¢inok sorbanu draselného (Obr. 1),
latky povazovanej za neskodny konzervant potravin ako aj stabilizator vina a ovocnych mus-
tov, a tiez priamy vplyv niektorych zloziek pripravku Alginure (oznacovaného ako biologicky
pripravok) na hubu Fusarium oxysporum, ktora je Skodliva pre vini¢ (Obr. 2). Overovali sme
aj mozné ucinky pripravku Switch 62,5 WG, ktory je pOvodne urceny proti plesni sivej na vi-
ni¢i a monilidze CereSne, aj proti hube Alternaria alternata napadajucej listy vini¢a a spbso-
bujucej hnilobu hrozna (Obr. 3). Proti tejto hube na vinici nie je oficidlne registrovany ziadny
pripravok, no nase vysledky ukazuju, ze pouzitie pripravku Switch 62,5 WG by mohlo okrem
plesne sivej zabranit aj Sireniu tohto patogénu.

Podakovanie
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BEZPECNOST SUSENYCH DATLI

Tomas Kuchta - Jana Minarovic¢ova

Susené datle su nutricne aj organolepticky celkom zaujimava potravina. U nas sa sice ne-
konzumuju v takych mnozstvach ako napriklad v arabskych krajinach, predsa vSak patria
k ponuke suseného ovocia, ktora obohacuje sortiment na trhu. Dovazaju sa najviac z Tu-
niska, Alzirska a Izraela. Kedze podmienky zberu, suSenia, spracovania a balenia datli v prin-
cipe umoznuju kontaminaciu plesnami a sekundarne mykotoxinmi, venuje sa im pri dovoze

Tomas Kuchta, Jana Minarovi¢ova, Odbor mikrobiolégie, molekularnej biolégie a biotechnolégii, Vyskumny
ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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do EU prisludna pozornost. V neddvnej $tudii sa susenymi datlami v suvislosti s plestiami
a mykotoxinmi detailne zaoberali talianski vyskumnici.

Datle su plody datlovnika (Phoenix dactylifera), &o je kvitntci druh palmy. Do EU sa najviac
dovazaju datle kultivaru Deglet Nour, ale tiez kultivarov Kenta, Medjool, Hayani a Bahri. Roz-
liSuju sa tri stupne zrelosti, a to Chalal (nezrelé plody s obsahom vody priblizne 50 %), Rutab
(zrelé plody s obsahom vody 30-35 %) a Tamr (plne zrelé plody, suSené, s obsahom vody
obsah vody, kedZe sa tym predlzuje udrznost datli. V tomto ohlade sa jednotlivé kultivary liSia
a preto sa na Eurépskom trhu uplatiuju prakticky vyluéne kutlivary Deglet Nour a Medjool,
ktorych plody vo vysuSenom stave obsahujui maximalne 20 % vody.

Cerstvé plody datli sa susia na sinku, 8o znamena inkubaciu pri teplote 30-50 °C a re-
lativnej vihkosti vzduchu 60-85 % pocas 7-10 dni. Je zrejmé, ze pritom lahko mbze dojst
ku kontamindcii (povrchovej) alebo infekcii (vnutropletivovej invazii) plodov plesfiami. Toto
riziko sa dalej zvySuje v pripade spracovania datli odkéstkovanim. SuSené datle sa tradiCne
balia do karténovych alebo plastovych krabiCiek a v poslednych rokoch sa pouzivaju aj her-
meticky uzatvorené obaly.

Vyskumnici z Univerzity v Perugii analyzovali 20 druhov balenych suSenych datli, a to
z hladiska identifikacie plesni a ich sekundarnych metabolitov, predovSetkym mykotoxinov.
Mikrobiologicky analyzovali plesne na povrchu plodov (kontaminujuce) a tiez vo vnutri plo-
dov (po dezinfekcii povrchu plodov). Jednak inkubovali datle v komore s vysokou vlhkos-
tou vzduchu tak, aby zacali plesniviet, a tiez s pouzitim kultivaénych médii. Spomedzi stoviek
izolovanych plesni vybrali na zaklade morfoldgie kolonii 26 reprezentativnych kmenov a tie
molekularno-biologicky identifikovali na zaklade sekvencie medzernikovej oblasti (ITS) ako
aj na zaklade sekvencii niekolkych dalSich génov. Ukazalo sa, ze velku vacsinu izolatov
tvoria Aspergillus tubingensis, dalej sa vyskytuju rozne druhy rodu Penicillium (P expansum,
P chrysogenum, P crustosum a iné), rodu Cladosporium (C. herbarum, C. limoniforme, C. ha-
lotolerans a iné) a naSiel sa aj jeden kmen A. flavus.

Na detailnu analyzu sekundarnych metabolitov plesni pouzili autori Studie vysokoucinnu
kvapalinovu chromatografiu s tandemovou hmotnostnou spektrometriou (HPLC-MS-MS), pri-
¢om analyzovali jednak kultivacné média jednotlivych izolatov plesni a tiez prisluSné vzorky
susenych datli. V kultivanych médiach identifikovali desiatky charakteristickych latok, ktoré
su vSak zo zdravotného hladiska neskodné. Jediné zdravotne nebezpecné latky boli afla-
toxiny B1, B2, M1 a Q1, ktoré podla oCakavania produkoval v kultivanom médiu A. flavus.
Maximalne povolené hodnoty aflatoxinov v suSenom ovoci uréuje Nariadenie komisie (ES)
¢. 1881/2006. Dobrou spravou je, ze ziadne aflatoxiny a ani Ziadne iné sekundarne metabo-
lity plesni sa nezistili priamo v susenych datliach. Tento jav je spdsobeny tym, Ze ani toxino-
génne kmene netvoria mykotoxiny v urcitych environmentalnych podmienkach a na ur€itych
substratoch. Susené datle zjavne ,neprovokuju” plesne k tvorbe sekundarnych metabolitov.

Celkove zo Studie vyplynulo, ze hoci v ziadnom z vyrobkov nebol volnym okom pozo-
rovatelny rast plesni, v skuto¢nosti 85 % baleni plesne obsahovalo. Vo velkej vacsine vsak
Slo o zdravotne neskodny druh A. tubingensis a Ziadne balenie neobsahovalo mykotoxiny.
Z hladiska vyskytu plesni sa ukazalo, ze najlepSie na tom boli celé datle (nevykdstkované)
a najma ak boli v hermeticky uzavretom obale. Pozitivne zistenia vyplyvajuce z uvedenej stu-
die treba ale vnimat v kontexte toho, Ze na Eurépsky trh sa zjavne importuju iba tie najkvalit-
nejSie vyrobky tejto komodity a v dokladnej kontrole dovazanych susenych datli treba pokra-
covat.
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~ SETRNE SPOSOBY ELIMINACIE
BAKTERIALNYCH KONTAMINANTOV Z OLEJNATYCH SEMIEN

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Voda v potravinach, predovdetkym jej aktivna Cast, ktora je dostupna pre biologické
vyuzitie, je limitujucim faktorom rozmnozovania mikroorganizmov v potravinach. Medzi potra-
viny s nizkou aktivitou vody (aw < 0,60) a potraviny so strednou aktivitou vody (aw 0,60-0,85)
patria napriklad suché semena rastlin (zrniny), orechy, koreniny a suSené ovocie. Mnohé
z tychto komodit su uréené na priamu konzumaciu, to znamena na konzumaciu bez dalSej
tepelnej upravy. Stale su to vSak len vyrobky primarnej polnohospodarskej produkcie s roz-
nym stupfiom opracovania a mézu predstavovat’ zdravotné riziko pre spotrebitelov. Vzhla-
dom na nizku hodnotu aktivity vody tieto potraviny sice nepodporuju rozmnozovanie pato-
gennych mikroorganizmov, ale niektoré odolné kmene mdzu na nich prezivat aj dihsie obdo-
bie. Nakazy, ktoré suvisia s konzumaciou tychto pozivatin, spésobuju najma patogény Liste-
ria monocytogenes, Salmonella enterica a toxinogénne kmene Escherichia coli.

Analyza rizik predzberovej a pozberovej kontaminacie rastlinnych polnohospodarskych
produktov uréenych na priamu spotrebu po zakladnom opracovani vedie k skumaniu pod-
mienok ich skladovania a o8etrovania. V su¢asnosti sa ha oSetrenie tychto produktov pouziva
niekolko technickych postupov devitalizacie mikroorganizmov, predovSetkym nizkoteplotna
pasterizacia a pasterizacia s propylénoxidom. V niektorych pripadoch sa pouziva aj oSetre-
nie gama-Ziarenim. Pouzivané postupy predstavuju urcity kompromis, ked sa dosiahne po-
merne vysoky stuperi devitalizacie mikroorganizmov a pritom nedochadza k vaésim chemic-
kym zmenam produktu.

Nizkoteplotna pasterizacia pomocou nasytenej pary, zndma ako vakuova parna pasteri-
zacia, dodava materialu efektivne teplo v kratSom ¢asovom obdobi v porovnani s pridenim
suchého vzduchu alebo inymi tepelnymi procesmi. Ukazalo sa, Ze je ucinna pri redukcii pa-
togénov na potravinach s nizkou aktivitou vody a s nerovhomernym povrchom, i ked' stupen
inaktivacie bakterialnych patogénov je pre r6zne komodity variabilny. Americki vedci skumali
redukciu patogénov L. monocytogenes, S. enterica a toxinogénnych E. coli na povrchu umelo
kontaminovanych makadamskych orechov, suSenych marhuliach a suSenych hrozienkach.
Na znizenie obsahu patogénov o 5 desiatkovych poriadkov (v koldniu tvoriacich jednotkach
na gram, KTJ/g) bola v pripade makadamskych orechov potrebna teplota 72 °C alebo 82 °C
a doba pdsobenia 38 min resp. 12 min. V pripade suSenych marhul pri uvedenych teplotach
postaCovala doba pésobenia 20 min resp. 5 min. PoZadovanu dekontaminaciu susenych hro-
zienok bolo mozné dosiahnut uz pri teplotach 62 °C alebo 72 °C a pri dobe pdsobenia 20 min
resp. 5 min. Zo Studie vyplynulo, Ze nizkoteplotna parna pasterizacia pomocou vakua je ucin-
nym a pritom Setrnym spdsobom zvySenia bezpeénosti suseného ovocia a orechov. Vysledky
experimentov a modelovych predikcii vSak nie je z bezpecnostného hladiska vhodné extrapo-
lovat' na akukolvek inu komoditu. Odporuca sa pre kazdy vyrobok urobit vlastné procesné va-
lidacie, pretoze konfiguracia ¢asu a teploty sa mdze lisit.
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Propylénoxid je v USA registrovany fumigant na redukciu baktérii, kvasiniek a plesni
na orechoch. Pokyny pre pasterizaciu mandli pomocou propylénoxidu stanovuje schvaleny
Standardny operaény postup. Je to proces oSetrenia plodov mandli vstrekovanim propylé-
noxidu vo vakuovej komore za teploty 47—-51 °C poc€as 4 hodin s nasledujicou ventilaciou
2-5 dni. DodrZzanim predpisanych parametrov pasterizacie sa dosiahne redukcia patogénov
o 5 desiatkovych poriadkov (v KTJ/g). Ak proces pasterizacie nespifia poziadavky $tandard-
ného operaéného postupu, musia sa vykonat nezavislé studie, ktoré potvrdia redukciu salmo-
nel minimalne o 4 desiatkové poriadky (v KTJ/g).

V nasich laboratérnych experimentoch sme pouzili na oSetrenie zrna soje pred spraco-
vanim mokrou cestou 3 % roztok peroxidu vodika. Pdsobenie oSetrovacieho roztoku pocas
9 min az 18 min zabezpeclilo redukciu celkového poc¢tu mikroorganizmov o 4 desiatkové
poriadky (v KTJ/g). Pri kratSom p&sobeni roztoku, poas 1 min az 3 min, doslo k redukcii mik-
roflory len o 2 desiatkové poriadky (v KTJ/g). OSetrenie soje roztokom peroxidu vodika pocas
9 min resp. 18 min ma pre vyrobcu postacujuci efekt. Redukcia celkového poc¢tu mikroor-
ganizmov o 4 desiatkové poriadky zabezpeci vyhovujuce prostredie poCas namacania soje
pred jej dalSim spracovanim.

Na zaver je délezité upozornit, Ze pre poloprevadzkovy rezim sledovania vplyvu oSetre-
nia potravin s nizkou aktivitou vody na redukciu pritomnych patogénov je vhodné experimen-
talne identifikovat nepatogénny, ,nahradny“ mikroorganizmus, ktorého inaktivaéné parametre
su porovnatelné s cielovymi patogénmi. Vyznamne sa tak znizi moznost neziaducej kontami-
nacie zariadeni patogenmi. V pripade sledovania ucinku nizkoteplotnej pasterizacie vo vakuu
na eliminaciu listérii, salmonel a E. coli je overenym nahradnym mikroorganizmom Pediococ-
cus acidilactici.
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.:!EFEKTiVNENIE SEROTYPIZACIE SALMONEL
VYUZITIM VELKOKAPACITNEHO SEKVENOVANIA DNA

Tomas Kuchta - Janka Korenova

Salmonely patria k najvyznamnejSim bakterialnym potravinovym patogénom. Pri ich
vyskyte v potravinach je predmetom podrobného skimania sérovar daného kmena salmo-
nely a zdroj kontaminacie. Uzito€énym nastrojom je dlhé roky pouzivana metdda sérotypi-
zacie, pomocou ktorej sa jednotlivé izolaty salmonel zaraduju do sérovarov. Tymto spOso-
bom sa ziskaju uzito¢né informacie o najbeznejsich zdrojoch, nosiCoch, virulencii a patoge-
nite izolovanych kmerov. Jednym z najcastejSie sa vyskytujucich sérovarov v celosvetovom
meradle je Salmonella enterica sérovar Enteritidis, ktory sa typicky vyskytuje v slepacich vaj-
ciach. Po poziti kontaminovanej potraviny spdsobuje ludsku salmonelézu.
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Sérotypizacia je imunochemicka metdda zaloZzena na charakterizacii povrchovych Struk-
tur bakterialnych buniek. V pripade salmonel sa urCuje tzv. O-antigén (Co je Cast povrcho-
vého lipopolysacharidu) a H-antigén (Co je Cast proteinu bi¢ika). Hoci samotné tieto Struktury
nespdsobuju ochorenie, ich variabilita koreluje s typickymi vlastnostami salmonel, s ich viru-
lenciou a patogenitou. Existuju stovky variantov O- a H-antigénov, ktorych kombinacie evi-
duje tzv. White-Kauffmannova schéma a na jej zaklade su jednotlivym sérovarom pridelené
nazvy. V sucasnosti zahffia vyse 2600 sérovarov salmonel.

V laboratdriu sa sérotypizacia vykondva ako rad sérologickych skusok, pri ktorych sa
k bakterialnym bunkam na skliCku pridavaju Specifické O- a H-antiséra (protilatky). Pozitivha
reakcia sa prejavuje aglutinaciou (zrazenim), ¢o je mozné odcitat volnym okom. Metdda je
laboratdrne jednoducha, avSak materidlne vybavenie potrebné na identifikaciu vacsiny séro-
varov, vratane tych menej beznych, je cenovo naroc¢né.

Alternativou k tradiCnej aglutinacnej sérotypizacii salmonel je nedavno vypracovana me-
tdéda zaloZzena na polymerazovej retazovej reakcii (PCR) a sekvenovani DNA. Metdda vyuziva
variabilitu sekvencii génov zodpovednych za zloZzenie O- a H-antigénov. Podstatné su dvo-
jice génov pre O-antigén, resp. pre H-antigén (wzx a wzy resp. fliC a fljB). Molekularno-biolo-
gicky pristup preukazal dobré identifikacné parametre a viacero vyhod, avSak vo svojej p6-
vodnej verzii je zdihavy, pracny a drahy. Ziskané poznatky sa vyuzili pri vyvoji najnovsej me-
tédy, ktora vyuziva technoldgiu velkokapacitného sekvenovania DNA a je zaloZzena na bioin-
formatickej analyze celogendémovych sekvencii DNA.

Sucasna technoldgia velkokapacitného sekvenovania DNA umoznuje rychle sekvenova-
nie celého gendmu kmenov salmonel za prijatelnd cenu. Vo vyskumnych laboratériach boli
vypracované prislusné pracovné postupy a samotné sekvenovanie uz vykonavaju Speciali-
zované pracoviska vo forme sluzby. Na spracovanie ziskanych dat su k dispozicii uzivatel-
sky zrozumitelné softvérové nastroje, napriklad programy SISTR a SeqSero2, ktoré su bez-
platné. Tieto pocitacové programy pracuju na mierne odlisSnych principoch. SISTR (Sa/mo-
nella in silico typing resource) vyuziva pri klasifikacii va¢si pocet génov, o ktorych sa vie, ze
suU charakteristické pre dany sérovar. SeqSero2 je druhy vyvojovy variant programu, ktory
na klasifikaciu vyuziva hlavne sekvencie génov kddujucich O- a H-antigén.

Nemecki mikrobiolégovia pod vedenim Dr. Malornyho otestovali uvedené pocitacove
programy, pricom restrospektivne analyzovali vySe 1600 kmerov zahrhujucich 72 sérova-
rov. Pomocou programu SISTR sa im podarilo spravne sérotypicky klasifikovat 94 % kme-
nov a pomocou SegSero2 to bolo 87 % kmenov. Oba programy sa ukazali ako rychle, dobre
ovladatelné a vhodné na rutinné pouzitie. Sucastou vysledkov Studie boli ndvrhy na zdoko-
nalenie laboratérnych postupov pri celogenédmovom sekvenovani, ktorymi je mozné zvysit
uroven spravnosti bioinformatickej sérotypizacie. K takymto patri napriklad pouzitie inej ako
enzymatickej fragmentacie DNA pri priprave sekvenacnych kniznic, aby sa zabranilo vyriede-
niu fragmentov génov kddujucich O-antigén, ktory ma velmi nizky obsah GC-parov.

Hlavnou vyhodou opisaného postupu zaloZzeného na vyuziti celogenédmového sekveno-
vania je moznost sérotypicky klasifikovat lubovolny izolovany kmen salmonel, vratane rarit-
nych alebo neo&akavanych sérovarov. Tazisko sa v fiom prestva z mikrobiologickej labo-
ratornej prace, kde je velmi dblezita spravna priprava bakterialnej kultdry s exprimovanymi
antigénmi, do molekularno-biologického laboratdria a k bioinformatickému spracovaniu dat.
Hoci sa zatial nepodarilo dosiahnut uplnud zhodu novej metddy s klasickou, na dalSom vyvoji
sa pracuje a v blizkej buducnosti ju mézeme oCakavat.
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AKO SPRAVNE NASTAVI'i' DOBU TRVANLIVOSTI
POTRAVINARSKYCH VYROBKOV

Jana Minarovic¢ova - Janka Korenova

Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011 zabezpe&uje ochranu spot-
rebitela vo vztahu k informaciam o potravinach. Dobu trvanlivosti potravinovych vyrobkov
uvedenych na trh ur€uje pojmami ako datum minimalnej trvanlivosti, resp. datum spotreby.
Datum minimalnej trvanlivosti je uvadzany najcastejsSie na trvanlivych potravinach (rastlinny
olej, Cokolada, mrazené, susené, konzervované potraviny). Potraviny po datume minimal-
nej trvanlivosti sa mézu skonzumovat, ak boli spravne skladované a obal nebol poskodeny.
Datumom spotreby sa oznacuju potraviny, ktoré podliehaju rychlej skaze (Cerstvé maso,
Cerstvé syry, masové a mlieCne vyrobky). Po uplynuti datumu spotreby uz potravina nie je
zo zdravotného hladiska bezpecna, t. j. neodporuca sa ju konzumovat a to ani za predpo-
kladu, Ze boli dodrzané podmienky skladovania.

Vyrobcovia potravin, ktori inovuju svoje vyrobky, vyvijaju nové vyrobky alebo dodavaju
do obchodnej siete Cerstvé potraviny, by mali mat exaktne ur¢enu bezpecnu dobu trvanli-
vosti svojich produktov. Nariadenia komisie (ES) €. 2073/2005 o mikrobiologickych kritériach
pre potraviny umoznuje spravne urcenie tychto dblezitych parametrov na zaklade tzv. skla-
dovacich testov (challenge tests) a vedeckych studii ur€enia doby trvanlivosti (shelf-life
studies).

Pri vypracovani vedeckej Studie sa zohladnuju fyzikalno-chemické vlastnosti produktu
(hodnota pH, aktivita vody, obsah soli, koncentracia konzervacnych latok) a obalového sys-
tému, pricom sa zohladriuju tiez podmienky spracovania, skladovania a rizika kontaminacie.
Experimentalne Studie na urCenie spravnej doby trvanlivosti trvanlivych potravin su zame-
rané na vybrané mikroorganizmy prirodzene sa vyskytujuce vo vyrobku, ktoré mézu predsta-
vovat hygienické alebo zdravotné riziko. Experimentalne je potrebné vykonat skladovaci test
na zistenie schopnosti rastu alebo prezivania prislusného mikroorganizmu v produkte za réz-
nych podmienok skladovania. Vysledky analyzy sa spracuju matematickym modelovanim
do prediktivneho modelu a doplnia sa informaciami z vedeckej literatury. Takéto Studie musia
zohladnovat variabilitu produktu, prislusnych mikroorganizmov a Specifické podmienky spra-
covania a skladovania.

Prikladom z nasej vyskumnej praxe je vyuzitie skladovacieho testu na nastavenie a ove-
renie spravnej doby trvanlivosti vyrobkov z nepasterizovaného ovcieho mlieka. Pre tento typ
vyrobkov je z hladiska zdravotnej bezpecnosti limitované mnozstvo patogénnej bakterie Lis-
teria monocytogenes pocas ich uchovatelnosti na menej ako 100 KTJ/g. Uchovatelnost je
termin definovany legislativou ako obdobie zodpovedajuce lehote predchadzajucej datum
spotreby alebo datum minimalnej trvanlivosti. V. umelo kontaminovanych ovcich hrudkovych
syroch vyrobenych z nepasterizovaného mlieka sme zistili rastovy potencidl L. monocyto-
genes pri rdznych teplotach skladovania. Na zaklade prediktivneho modelu sme potom ur-
Cili bezpecnu teplotu (do 6 °C) a dobu skladovania vyrobku (maximalne 24 h), pocCas kto-
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rej sa mnozstvo potencidlne pritomnej L. monocytogenes nezvysi nad hodnotu 100 KTJ/g.
Rozmnozovanie L. monocytogenes je v tomto pripade obmedzované nielen nizkou teplotou
skladovania, ale aj pritomnostou prirodzenej kyslomlie¢nej mikroflory.

Obdobné vedecké Studie sme vypracovali aj na ur€enie spravnej doby trvanlivosti letnej,
zimnej a ovCej bryndze vyrobenych z ov¢€ieho hrudkového syra z nepasterizovaného mlieka.
Overili sme, ze takto vyrobena bryndza je potravinou, ktord nepodporuje rozmnozovanie
L. monocytogenes. Znamena to, Zze je bezpetna pocas 14 dni, ak sa skladuje pri teplote
do 6 °C.

Prikladom aplikacie Studie trvanlivosti, ktord sme tiez realizovali na naSom pracovisku,
je stanovenie doby trvanlivosti inovovanych pekarskych vyrobkov (trdelnik, kokosové su-
Sienky). V pripade jemnych pekarskych vyrobkov predstavuje potencidlne nebezpecenstvo
vyskyt vlaknitych hub, kvasiniek, sporulujucich baktérii Bacillus cereus a koliformnych bak-
térii. Experimentalnou studiou sme pre trdelnik potvrdili spravne nastavenie doby trvanlivosti
7 dni pri teplote skladovania do 25 °C a relativnej vihkosti 55 %. V pripade kokosovych susie-
nok sme potvrdili spravne nastavenie doby trvanlivosti 8 dni pri teplote skladovania do 20 °C
a relativnej vihkosti 60 %. Pri tychto podmienkach skladovania vyrobky splnili legislativou
stanovené mikrobiologické kritéria pre pozadovany stuper hygieny vyroby.

Experimentalne nastavenie podmienok skladovania a vypracovanie vedeckej Studie urce-
nia doby trvanlivosti potravin predstavuju pre vyrobcov vedecky podloZzené a overené udaje
pre nastavenie spravnej doby trvanlivosti produktov uvadzanych na trh. Vyrobcovia tymto
spésobom vedia zabezpecit zdravotnu a hygienicku bezchybnost svojich vyrobkov pocas
celej doby ich trvanlivosti.
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SUCASNE MOZNOSTI
MIKROBIALNEJ DEGRADACIE PLASTOVYCH OBALOV

Tomas Kuchta - Janka Korenova

Vyznam obalov z hladiska zachovania kvality potravin je nesporny a znamy od nepamaéti.
Obal chrani potravinu pred chemickym alebo fyzikalnym poskodenim, pred kontaminaciou
mikroorganizmami alebo $kodcami, napomaha zachovaniu formy, tvaru, textdry, aromy, re-
guluje obsah vody v potravine a predlzuje jej trvanlivost. Obal pIni délezitu funkciu aj z legis-
lativneho a marketingového hladiska, ako nosi¢ informacii o potravine ur¢enych pre spotre-
bitelov. Tym, Ze obal potravinu chrani pred poskodenim a predizuje jej trvanlivost, prispieva
k minimalizacii odpadu z potravin. Na druhej strane v§ak samotny obal po pouZiti vytvara
odpad.
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Obaly sa stale vyvijaju, maju lepSie vlastnosti, nizSiu hmotnost, hladaju sa moznosti ako
ich po vyuziti lepSie spracovat — recyklovat. V poslednych rokoch sa podstatne zdokonalili
najma plastové obaly potravinarskych vyrobkov a v su¢asnosti je pre vyrobcov k dispozicii
ich velky vyber. S rastliicou globalnou spotrebou, nizkou mierou recyklacie ¢i opakovaného
pouzitia a prirodzenou odolnostou plastov proti degradacii sa vSak zacala ich nadmerna ku-
mulacia v zivotnom prostredi. V sucasnosti uz predstavuje velku ekologicku hrozbu, pritom
ekologicka likvidacia plastového odpadu nie je doteraz vyrieSena a je predmetom vyskumu.
Jednou z atraktivnych mozZnosti je vyuzitie mikroorganizmov na degradaciu plastov a tejto
téme sa venuje viacero vedeckych instittcii vo svete.

K najcastejSie pouzivanym materidlom v oblasti potravinarskych obalov patria polyety-
Iéntereftalat, polyetylén a polystyrén. Na ich degradaciu treba pocitat s pouzitim réznych
mikroorganizmoyv, ktoré disponuju prislusnymi enzymami. Vo vSeobecnosti vSak ide v prin-
cipe o velmi pomaly proces, kedze polyméry su rezistentné k enzymovému ataku. Suvisi
to so znacnou velkostou ich molekul, pevnostou vazieb C-C a vysokou hydrofébnostou
povrchu. K vysSej efektivite degradacie prispieva mechanické drvenie na mensie Castice,
¢im sa zvacsuje reakény povrch.

Polyetyléntereftalat (PET) sa pouziva hlavne na vyrobu flias. Jeho ro¢na produkcia je viac
ako 30 miliénov ton. Je to polarny, linedrny polymér opakujucich sa jednotiek aromatickej
kyseliny tereftalovej a etylénglykolu. Je to termoplast a ma CiastoCne krystalicku Strukturu.
Degradovat ho dokaze len niekolko druhov baktérii a hib. Spomedzi baktérii su to najma
Gram-pozitivne aktinobaktérie z rodov Thermobifida a Thermomonospora. Vyuzivaju na to
enzymy serinové hydrolazy, medzi ktoré patria kutindzy, lipazy a karboxylesterazy. Tieto
enzymy maju charakteristickl Strukturu s katalytickym miestom osahujucim triddu serin-
histidin-aspartat.

Dal$ou zaujimavou baktériou degradujicou PET je Ideonella sakaiensis, patriaca medzi
Burkholderiales, ktora dokaze vyuzivat PET ako hlavny zdroj uhlika a energie. Okrem hyd-
rolazy produkuje aj unikatny enzym umoznujuci vnutrobunkovy metabolizmus hydrolyzova-
nych monomérov. Medzi huby, ktoré dokazu degradovat PET, patria zastupcovia rodov Fusa-
rium a Humicola disponujuci kutinazami.

V poslednych rokoch sa na vyhladavanie mikroorganizmov schopnych degradécie plas-
tov pouzivaju moderné molekularno-biologické metddy, ktorymi sa najprv osekvenuju celé
gendémy velkého poctu mikrobialnych kmeriov a potom sa v nich bioinformatickymi meto-
dami vyhladavaju gény obsahujuce Struktirne motivy zo znamych degradac¢nych enzymov.
Takymto spOsobom sa napriklad podarilo identifikovat perspektivnu kutinazu u Pseudomo-
nas pseudoalcaligenes a lipazu u Pseudomonas pelagia. Uvedené kmene preukazali degra-
daciu PET aj experimentalne.

Polyetylén (PE) sa pouziva hlavne na vyrobu obalovych folii a vreciek. Jeho ro¢na produk-
cia je viac ako 100 miliénov ton. Je to dlhoretazcovy polymér etylénu a vyraba sa v r6znych
verziach, najma ako PE s nizkou hustotou (low-density PE, LD-PE) a s vysokou hustotou
(high-density PE, HD-PE), pricom rozdiel je vo frekvencii rozvetveni molekuly. R6zne druhy
PE maju odlisné fyzikalne vlastnosti v pomerne sirokom rozsahu, ¢o je vyhodné. V literature
sa opisuje necakane vela druhov mikroorganizmov, ktoré udajne degraduju PE. Su to jednak
Gram-negativne baktérie z rodov Pseudomonas, Ralstonia a Stenotrophomonas, Gram-pozi-
tivne baktérie z rodov Rhodococcus, Staphylococcus, Streptomyces a Bacillus, a tiez huby
z rodov Aspergillus, Cladosporium a Penicillium. Najnovsie studie vSak vniesli do predcha-
dzajucich poznatkov pochybnosti, pretoze sa ukazalo, ze pravdepodobne neslo o degrada-
ciu PE, ale o metabolizmus aditiv, ktoré predstavuju zna¢ny podiel hmoty komerénych plas-
tovych materidlov. Degradaciu samotného PE sa doteraz podarilo preukazat len pouzitim
lakkazy z Penicillium simplicissimum.

Polystyrén (PS) sa pouziva na vyrobu krabic, pricom cast je vo forme penového PS,
ktory ma tepelno-izolacné vlastnosti. Ro¢ne sa ho vyrobi okolo 14 miliénov ton. Je to vyso-

48



Trendy v potravinarstve 1/2021

komolekulovy polymér styrénu. Hoci dosial nie je znamy ziadny enzym, ktory by ho doka-
zal degradovat, zistilo sa, ze huby Gloephyllum trabeum a Gloephyllum striatum ho dokazu
depolymerizovat. Hoci su v literatire zmienky aj o degradacii PS baktériami, podobne ako
v pripade PE sa na vyskum nepouzili vedecky korektné metddy a je pravdepodobné, ze Slo
iba 0 metabolizmus aditiv. Na druhej strane je zaujimavé, ze monomér styrén dokaze meta-
bolizovat pomerne vela druhov baktérii, menovite rody Pseudomonas, Xanthobacter, Rhodo-
coccus a Corynebacterium. VyuZivaju na to enzymy styrénmonooxygenazu, styrénoxidizo-
merazu a fenylacetaldehyddehydrogenazu, ktoré atakuju vinylovy boc¢ny retazec styrénu.
Na rozlozenie samotného aromatického jadra vyuzivaju enzymy 2,3-dioxygenazu a 2,3-di-
hydrodioldehydrogenazu s nasledujicou degradaciou pomocou nespecifickych enzymov.
Alternativnu metddu degradacie PS predstavuje mikrobidlny metabolizmus tzv. styrénového
oleja, ktory sa pripravuje pyrolyzou a vzniknuty substrat degraduju baktérie Pseudomonas
putida alebo Rhodococcus zopfii. Negativhou strankou tejto technoldgie vsak je, ze pyrolyza
PS sa uskutoc¢riuje pri 520 °C a je teda energeticky velmi narocna.

Celkove mozno povedat, Ze poznatkov o mikrobidlnej degradacii su¢asnych beznych
plastovych materialov je stale nedostatok a prislusna technoldgia nebude k dispozicii v bliz-
kej buducnosti. Dovtedy sa preto treba venovat zefektivneniu pouzivania tazko degradovatel-
nych plastovych obalovych materidlov a moznostiam ich recyklacie ¢i opatovného pouzitia,
hoci prave v potravinarstve su moznosti obmedzené. Zaoberat sa treba tiez vyvojom novych,
l[ahsie degradovatelnych a pritom funkénych potravinarskych obalovych materialov.

Podakovanie
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AKUTNE ZDRAVOTNE RIZIKA
spojené s pritomnostou kyanogénnych glykozidov v surovych
marhulovych jadrach a vo vyrobkoch z nich ziskanych

Angela Svétlikova - Danka Salgoviéova

Glykozidy predstavuju rozsiahlu skupinu sekundarnych metabolitov rastlin. Ich mole-
kula je tvorena sacharidovou zlozkou (tzv. glykén) a nesacharidovou zlozkou (tzv. aglykén),
vzajomne prepojenych glykozidickou vazbou. Aglykon je biologicky ucinna a nezriedka az
prudko jedovata latka, uvolfiujuca sa hydrolytickym Stiepenim. Glykozidy su v rastlinach
bohato zastupené, nachadzaju sa v korenoch, listoch, plodoch aj v semenach rastlin. Hro-
madia sa v pokozke a parenchyme listov, v pletivach okolo cievnych zvazkov, v kdre drevin
a v podzemnych organoch rastlin. Glykozidy maju vac¢sinou horku az palcivu chut, Speci-
ficku vénu Ci zapach. Niektoré toxické glykozidy posobia vo fyziologickych davkach na lud-
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sky organizmus (resp. na niektoré organy) priaznivo, vacsina z nich vSak pre svoju jedova-
tost nenachadza v medicine uplatnenie.

Z kyanogénnych glykozidov sa hydrolyzou okrem glukdzy odsStepuje aj vysoko toxicky
aglykén kyanovodik (HCN). Kyanovodik v ludskom organizme blokuje mnoho dblezitych
enzymov. Z toxikologického hladiska je najpodstatnejSia inhibicia dychacieho enzymu cy-
tochrémoxidazy v mitochondriach. Tkaniva a bunky nasledne nevedia vyuzit kyslik, ktory je
transportovany krvou a dochadza k ,,vnutornému duseniu® (porucha prenosu kyslika ku tka-
nivam).

Hlavnym kyanogénnym glykozidom pritomnym v surovych marhulovych jadrach je amyg-
dalin, ktory sa pri zuvani alebo mileti rozklada na kyanid. Kyanid je pre ludi vysoko toxicky.
Vedecka skupina pre kontaminanty v potravinovom retazci (CONTAM) Eurdpskeho uradu
pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority, EFSA) vychadzala pri posu-
dzovani akutnych zdravotnych rizik spojenych s pritomnostou kyanogénnych glykozidov
v surovych, nespracovanych celych, drvenych, mletych, ldpanych a sekanych marhulo-
vych jadrach z akutnej referencnej davky (Acute Reference Dose, ARfD) 20 ug/kg telesnej
hmotnosti.

Amygdalin zaujima vedcov uz viac ako 200 rokov. Bol objaveny vdaka azijskému kmenu
Hunza, Zijucemu na pakistansko-indickom pomedzi. Ludia Zijuci v tomto kmeni sa dozivaju
velmi vysokého veku a prakticky netrpia Ziadnym typom rakoviny. Hunzovia vo velkom kon-
zumuju marhule a ich jadrd, ktoré su bohatym zdrojom amygdalinu. Amygdalin sa nacha-
dza okrem jadier marhul tiez v jadrach jabik, broskyn, sliviek, Gervenych &ere$niach, horkych
mandliach, lanovych semiac¢kach, Cerniciach, malinach alebo strukovinach.

Amygdalin na lie€bu rakoviny prvykrat pouzili v Rusku a neskér aj v USA. Americki vedci
vyhlasili, ze amygdalin brani vzniku onkologickych ochoreni a selektivne zabija nadorové
bunky a nasledne ho pomenovali vitamin B17. V 50. rokoch minulého storocia americki vedci
vytvorili istend formu amygdalinu, znamu ako Laetril, ktora sa nasledne stala v 60. a 70. ro-
koch popularnou alternativnou lie¢bou rakoviny. To vSetko sa dialo bez predosiého preuka-
zania Uginnosti. Podanu Ziadost o testovanie prostriedku na fudoch americky Urad pre kon-
trolu potravin a lie¢iv (FDA, Food and Drug Administration) zamietol z dévodu nedostacuju-
cich vysledkov predklinickych experimentov na zvieratach. Z tohto dévodu od roku 1980 je
Leatril na lieCbu rakoviny v mnohych krajinach, v USA a v Eurépe zakazany.

Klinické priznaky akutnej intoxikacie kyanidom u ludi zahffhaju rychle dychanie, pokles
krvného tlaku, rychly pulz, zavrat, bolest hlavy, bolest Zaludka, vracanie, hnacku, du-
Sevnu zmatenost, zasklby a krée. Smrt v dosledku otravy kyanidom mdze nastat vtedy,
ked hladina kyanidu prekroci limit, ktory méze jedinec detoxikovat. Akutna smrtelna davka
kyanovodika pre ludi je 0,5-3,5 mg na kilogram telesnej hmotnosti. V minulosti v Austra-
lii a na Novom Zélande doSlo k mnohym otravam po konzumacii surovych marhulovych ja-
dier, ktoré obsahovali vysoké hladiny kyanovodika. Pritomnost HCN je regulovana nariade-
nim (ES) ¢. 1334/20081 o ardmach a ur€itych zlozkach potravin s aromatickymi vlastnos-
tami, na pouzitie v potravinach. Maximalna hladina HCN je 50 mg/kg v nugate, marcipane
alebo v jeho nahradach, alebo v podobnych vyrobkoch, 5 mg/kg v konzervovanom késtko-
vom ovoci a 35 mg/kg v alkoholickych napojoch. Ak sa vezmu do Uvahy do EFSA nahlasené
hodnoty obsahu kyanogénnych glykozidov v nespracovanych marhulovych jadrach, ARfD
by bola prekro€ena uz po konzumacii velmi malého mnozstva nespracovanych marhulovych
jadier.

Aj na zaklade tychto faktov Eurdpska komisia poziadala vedecku skupinu pre kontami-
nanty v potravinovom retazci (CONTAM) EFSA o hodnotenie akutneho rizika kyanogénnych
glykozidov v surovych marhulovych jadrach a vo vyrobkoch z nich ziskanych. K hodnoteniu
akutneho rizika sa vyuzili toxikologické udaje pre kyanovodik. Zial, v databdze EFSA neboli
k dispozicii ziadne udaje o spotrebe marhulovych jadier. Na posudenie expozicie sa preto
pouzil najvysSsi pocCet jadier podporovany predajcami marhulovych jadier pre beznu popula-
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notami obsahu kyanidu v horkych marhulovych jadrach.

Zaverom hodnotenia bolo odhadnutie maximalneho mnozstva marhulovych jadier (alebo
surového marhulového materialu), ktoré je mozné konzumovat bez prekrocenia ARfD, a to
0,06 g u batoliat a 0,37 g u dospelych. Takymto sp6sobom uskutoénené hodnotenie rizika
sa vnima ako nadhodnotené a odporuca sa zopakovat ho s novymi udajmi. K uskuto¢neniu
presnejSieho hodnotenia akutneho rizika bude potrebné doplnenie udajov o vyskyte kyanidu
v sladkych a horkych marhulovych jadrach, udajov o vyskyte kyanidu v celych surovych mar-
hulovych jadrach a vo vyrobkoch z nich ziskanych, a tiez udajov o spotrebe vyrobkov pripra-
venych zo surovych marhulovych jadier roznymi skupinami spotrebitelov (muzi, zeny, deti).

AKTUALIZACIA HODNOTENIA RIZIKA NIKLU
V POTRAVINACH A PITNEJ VODE

Danka Salgovi¢ova — Angela Svétlikova

Eurdpska komisia poziadala Eurdpsky urad pre bezpecCnost potravin (EFSA, European
Food Safety Authority), aby aktualizoval svoje predchadzajuce vedecké stanovisko z roku
2015 k rizikam pre verejné zdravie v suvislosti s pritomnostou niklu v potravinach a pitnej
vode, s prihliadnutim na nové udaje o vyskyte, usmernenie k aktualizovanej najnizsej karci-
nogénnej davke (BMD, benchmark dose) a vSetky novo dostupné vedecké informacie. Ve-
decka skupina pre kontaminanty v potravinovom retazci (CONTAM) vypracovala navrh ve-
deckého stanoviska, ktoré preslo verejnou konzultaciou od 4. juna 2020 do 15. jula 2020.
Obdrzané pripomienky su sucastou vedeckého stanoviska EFSA z roku 2020 vratane ich po-
sudenia, vyhodnotenia a zapracovania.

Nikel je rozSirenou sucastou zemskej kory a je v biosfére vSadepritomny. Jeho pritomnost
v potravinach a pitnej vode mo6ze pochadzat z prirodnych aj antropogénnych zdrojov. Nikel
sa vyskytuje v roznych oxida¢nych stavoch. V potravinach a pitnej vode sa nikel zvy€ajne
vyskytuje v dvojmocnej forme, €o je najstabilnejSi oxidacny stav. Nikel sa zvyCajne meria
v potravinach ako celkovy obsah niklu a existuje len malo Studii o stanovovani inych foriem
niklu v potravinach. VSeobecne sa predpoklada, ze nikel sa v potravinach vyskytuje vo forme
komplexne viazaného organického niklu, ktory ma odlisné fyzikalno-chemické a mozno aj
odliSné biologické vlastnosti ako anorganicky nikel.

Nikel je kov, ktory sa nachadza v prirode vo forme zlicenin so sirou, arzénom a kyslikom.
Nachadza sa vo vode a v mnohych potravinach (napr. vnutornosti, séja, rézne druhy ovocia
a zeleniny, cokolada, kakao, r6zne druhy orechov alebo v potravinach v poniklovanych kon-
zervach). Clovek prijima potravou malé mnozstvo niklu, ktoré je nevyhnutné pre jeho zdra-
vie. Vyskytuje sa v péde, do ovzduSia sa dostava vplyvom sopecnej Cinnosti. Pouziva sa
v mnohych zliatinach a chemickych zlu€eninach. Hlavhym zdrojom expozicie ¢loveka je kon-
taminovana potrava a pitna voda a priamy kontakt s pokozkou pri pouzivani vyrobkov s ob-
sahom niklu. NajbeznejSimi symptomom negativneho ucinku niklu v zavislosti od davky je

Danka Salgovi¢ova, Angela Svétlikova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databédz a spotrebitelské-
ho vyskumu, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Korespondencia:
Ing. Danka Salgovi¢ova, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: danka.salgovicova@nppc.sk

51


mailto:danka.salgovicova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 1/2021

vyskyt alergickych reakcii, s€ervenanie pokozky, tvorba vyrazok, chronicka bronchitida a zni-
zenie funkcie pluc.

Na vypocCet chronickej a akutnej expozicie v potravinach a pitnej vode EFSA pouzil viac
ako 47000 analytickych vysledkov o vyskyte niklu. Analytické vysledky z databazy EFSA po-
chadzali z 26 krajin z rokov 2009-2019. Celkove 63 % analyz o vyskyte niklu sa tykalo po-
travin a 37 % sa tykalo pitnej vody. Co sa tyka analytickych vysledkov o vyskyte niklu, Slo-
vensko poskytlo za Nemeckom najviac udajov. K hodnoteniu rizika EFSA vyuZil udaje o spot-
rebe r6znych skupin spotrebitelov taktiez z databazy EFSA Comprehensive Database, ktora
je klasifikovand so systémom FoodEx. Udaje o spotrebe pochadzali z 23 krajin. Na vyhodno-
tenie vysledkov EFSA pouzil pocitacovy program SAS Statistical Software.

Panel CONTAM uplatnil vSeobecné zasady identifikacie a charakterizacie nebezpecen-
stva pre chemické latky v potravinach, ako su opisané v WHO/IPCS (2009), ako aj r6zne
usmernovacie dokumenty EFSA tykajuce sa hodnotenia rizika niklu. EFSA vykonal kom-
plexné vyhladanie literatiry pre recenzovany pdévodny vyskum tykajuci sa nepriaznivych
ucinkov na zdravie experimentalnych zvierat a ludi po oralnej expozicii. Stratégia vyhlada-
vania bola navrhnuta na identifikaciu vedecke;j literatiry zaoberajucej sa toxikokinetikou, to-
xicitou a spésobom ucinku. Toto vedecké stanovisko je aktualizaciou predchadzajuceho ve-
deckého stanoviska k niklu v potravinach a pitnej vode, ktoré bolo zverejnené v roku 2015
a pre ktoré sa hladanie literatury uskutocnilo v roku 2013. Bolo rozhodnuté, ze sa hladanie li-
teratury neobmedzilo na publikacie v anglictine.

Ako kriticky ucinok pre charakterizaciu chronického rizika bol identifikovany zvySeny
vyskyt postimplantacnych strat u potkanov. Ako referenény bod pre stanovenie hodnoty bola
vybrana BMDL 10 1,3 mg/kg telesnej hmotnosti denne a tolerovatelny denny prijem (TDI, To-
lerable Daily Intake) 13 ug/kg telesnej hmotnosti. Za kriticky Uc¢inok na charakterizaciu rizika
akutnej oralnej expozicie sa povazovali kozné ekzematdzne reakcie vyvolané u ludi postih-
nutych systémovou kontaktnou dermatitidou (SCD, Systematic Contact Dermatitis). Ako re-
lesnej hmotnosti. Pouzil sa pristup rozpatia expozicie (MOE, Margin of Exposure) a jeho hod-
nota 30 alebo vyssSia sa povazovala za ukazovatel nizkej obavy o zdravie.

Najvyssie priemerné obsahy niklu boli namerané pre kategdriu potravin ,Strukoviny, ore-
chy a olejniny“, najma pre sdjové boéby, muku zo sdjovych bobov, gastany a keSu oriesSky
a pre kategoriu potravin ,Vyrobky na Specidlne vyzivové pouzitie®, najma pre rastlinné vy-
tazky a mineralne doplnky. Priemerna chronickd expozicia niklu v réznych stravova-
cich prieskumoch sa pohybovala od 1,57 ug/kg do 1,89 ug/kg telesnej hmotnosti za den
u starsich os6b a od 12,5 ug/kg do 14,6 ug/kg telesnej hmotnosti za den u batoliat. Pritom
95. percentil chronickej expozicie niklu v réznych stravovacich prieskumoch sa pohyboval
od 3,35 ug/kg do 3,93 ug/kg telesnej hmotnosti za den u starSich oséb a od 28,1 ug/kg
do 29,9 ug/kg telesnej hmotnosti za den u dojciat.

Zaverom je mozné povedat, ze na zniZzenie neistoty pri hodnoteni akutneho a chronic-
kého rizika je potrebnych viac informacii o peroralnej dostupnosti niklu u Iudi pri r6znom re-
zime davok (t.j. nala¢no a po jedle). Odporuca sa vykonat nové Studie s vacsim poctom je-
dincov citlivych na nikel a s rznym rezimom a uroviiou davok, ¢o umozni lepsiu charakte-
rizaciu reakcie na davku. Takéto Studie by vytvorili zaklad pre presnejSie hodnotenie rizika
u os6b citlivych na nikel. Potrebné su aj informacie o moznej pritomnosti nanocastic niklu
v potravinach a pitnej vode.

Nie je zname, ze by ordlna expozicia niklu senzibilizovala, ale nikel méze u os6b citlivych
na nikel po peroralnom uziti vyvolat kozné ekzematdzne reakcie. Predchadzajuce stanovisko
z roku 2015 naznacuje, ze mOze existovat suvislost medzi expoziciou niklu a nepriaznivymi
reprodukénymi a vyvojovymi vysledkami. V niekolkych dostupnych studiach neboli hlasené
ziadne jasné priznaky neurotoxicity. Nie su k dispozicii ziadne udaje, ktoré by spajali rako-
vinu u ludi s ordlnou expoziciou niklu.
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EU PLANUJE ZMENY V OZNACOVANI POTRAVIN

Anna Giertlova

Eurépska komisia prijala 20. maja 2020 ,Stratégiu od farmy po vidlicku“ (Farm to Fork
Strategy). Cielom tejto stratégie je znizit environmentalnu a klimaticku stopu celého potravi-
nového systému a pomoct pri prechode na zdravud a dlhodobo udrzatelnu stravu v krajinach
EU. Stratégia sa zameriava na cely potravinovy retazec, ale zdérazfiuje najma potrebu stimu-
lovat udrzatelné spracovanie potravin a reformulaciu potravinarskych vyrobkov, posilnit po-
stavenie spotrebitelov prostrednictvom informacii na etiketach a znizovat plytvanie potravi-
nami. ,Stratégia od farmy po vidlicku“ oznamila, ze Eurdpska komisia navrhla niekolko opat-
reni vratane nasledujucich.

Navrh harmonizovaného povinného oznacenia vyzivovej hodnoty na prednej strane
obalu

Spotrebitelia nie vzdy rozumeju vyzivovym udajom uvedenym na zadnej strane obalu.
Udaje nie su jasné a zrozumitelné a spotrebitel nie je schopny si vybrat zdravsie potraviny na
zaklade tychto udajov. Zamerom je zaviest harmonizovany spdsob oznacovania vyzivovych
udajov na prednej strane obalu, ktory by pomohol spotrebitelovi porozumiet vyzivovym hod-
notdm a nésledne vybrat zdravsie potraviny pri ndkupe. V stéasnosti st v EU zauzivané tyri
r6zne doplnkové grafické systémy oznaCovania vyzivovej hodnoty na prednej strane obalu
ako napr. NutriScore zalozeny vo Francuzsku alebo taliansky systém Nutrinform Battery.
Ako podklad na tvorbu harmonizovaného navrhu povinného oznacenia vyzivovej hodnoty
na prednej strane obalu budu pouzité existujuce grafické systémy, ktoré budu désledne pre-
hodnotené.

Zavedenie ,,vyzivovych profilov“, ktoré by obmedzovali zdravotné a vyzivové tvrdenia
na propagaciu potravin s vysokym obsahom tukov, cukrov alebo soli

Cielom zavedenia vyzivového profilu potraviny tzv. nutrient profiles je predist situaciam
ked vyzivové a zdravotné tvrdenia na potravine m6zu maskovat skutocny nutricny status po-
traviny a zmiast spotrebitela pri snahe o vyber zdravsej potraviny. Zamerom tychto krokov
je stimulovat vyrobcov k reformulacii produktov na zdravSie a ulahcit spotrebitelovi vyber
zdravsich potravin. V sucasnosti kazda potravina méze mat uvedené vyzivové a zdravotné
tvrdenia bez ohladu na to kolko obsahuje tukov, nasytenych mastnych kyselin, cukrov alebo
soli. To, Zze potravina resp. vyrobok obsahuje jednu konkrétnu Zivinu, napr. ,obsahuje vlak-
ninu“ alebo je ,nizkotu¢na®, to z nej este nerobi zdravSiu potravinu. Na zlozenie vyrobku
sa musime pozerat komplexne z pohladu viacerych kiu¢ovych zZivin a obzvlast kriticky na tie
ziviny, ktore pri vySSej spotrebe vplyvaju nepriaznivo na nase zdravie. Spotrebitel bude moct
pri nakupe lahko porovnat jeden vyrobok s druhym.
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Zvazit povinné oznacenie pévodu potraviny aj pre dalSie kategdrie potravin

Spotrebitelov pri nakupe potravin Soraz viac zaujima pévod potraviny ako aj dizka do-
davatelského retazca. V sucasnosti je oznacovanie pévodu povinné pre maso, ryby, vajcia,
ovocie, zeleninu ¢i med. Rastie vSak poziadavka od spotrebitelov poznat pévod aj dalSich
kateg0rii potravin. Podla dostupnych udajov by spotrebitelia ocenili informaciu odkial pocha-
dza ryza, krali¢Gie maso ¢i divina, ale aj povod niektorych surovin pouzitych na vyrobu po-
travinarskych vyrobkov, napr. pévod mlieka ¢ masa vo vyrobkoch, tvrdej pSenice pouzitej
na vyrobu cestovin, ¢i pdvod paradajok v paradajkovych vyrobkoch.

Revizia pravidiel EU o oznaéeni datumu (.,spotrebujte do*“ a ,,minimalna trvanlivost do®)

Dalsim problémom sti¢asného oznadovania je, Ze mnoho spotrebitelov nechédpe rozdiel
medzi datumom spotreby a minimalnou trvanlivostou potraviny. Podla Eurobarometra 2015
len menej nez polovica spotrebitelov rozumie, ¢o znamena ,spotrebujte do®, t.j. datum,
do ktorého je bezpecné potravinu zjest, a ,minimalna trvanlivost do*, t.j. datum, do ktorého
si potravina uchovava optimalna kvalitu, hoci aj po tomto datume je bezpec¢na na konzuma-
ciu. V Eurdpe sa vyhadzuje az 20 % potravin. Odhaduje sa, Ze nespravne chapanie datu-
mov na obale potraviny prispieva k celkovej produkcii potravinového odpadu podielom asi
10 %. Jednym z navrhov na rieSenie tohto problému je zruSenie datumu minimalnej trvanli-
vosti a ponechanie len jedného datum, do ktorého by bola potravina zdravotne bezpecna
na konzumaciu (v su¢asnosti ide o datum ,spotrebujte do*).

Eurdpska komisia pozyva do pripomienkoveého konania vSetky zainteresované osoby,
ktorych sa tieto planovane zmeny tykaju. Posudenie vplyvu tychto navrhov pripravi Eurdp-
ska komisia v roku 2021 a legislativne navrhy su oCakavané v poslednom kvartali roka 2022.

ULOHA EFSA PRI SCHVALOVANI NOVYCH POTRAVIN
NA EUROPSKOM TRHU

Lenka BartoSova

Na naSe stoly neustale prichadzaju nové potraviny. Je to spdsobené najma zvysSujucou sa
globalizaciou, rasticou etnickou rozmanitostou, ale aj hladanim novych alternativ a netradic-
nych zdrojov zivin. Pojem “nova potravina” (z angl. novel food) vSak nie je médnym vystrel-
kom poslednych rokov ¢i marketingovym tahom predajcov potravin, sprevadza nas v priebehu
storoCi — napriklad kukurica, zemiaky Ci rajéiny sa ku nam dostali ako nova potravina po obja-
veni Ameriky. Ryza, &aj alebo rézne druhy korenia pricestovali z Indie &i Azie, kdva k ndm prisla
z Afriky. V tom Case boli novymi potravinami, tak ako su pre nas dnes novymi potravinami
naprlklad chia semiacka, quinoa Ci plody baobabu a machovky peruanskej (physalis).

Co presne zahfha pojem nova potravina? Podla legislativy EU sa za novu povazuje taka
potravina, ktora nebola v Unii pred 15. majom 1997 vo vyznamnej miere pouzivana na lud-
sku spotrebu, a to bez ohladu na datumy pristipenia &lenskych $tatov k Unii. Do tejto kate-
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gorie su zaradené nové potraviny alebo potraviny z novych zdrojov, napriklad olej z krillov
(k6rovce) bohaty na omega-3 mastné kyseliny, nové zlozky pouzivané na zlepSenie vyzivo-
vého profilu potravin a taktiez nové spdsoby a technoldgie vyroby potravin, napriklad vyuzitie
nanotechnoldgii. Patria sem aj tradi¢né potraviny z r6znych kutov sveta — v sucasnosti sa
velkej pozornosti tesia napriklad r6zne alternativne zdroje bielkovin, akymi su larvy, Cervy,
cvréky a podobne.

Svoje prvé vedecké stanovisko tykajlice sa Ziadosti o uvedenie novej potraviny na trh v EU
publikoval Eurépsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA, European Food Safety Authority)
v roku 2004. V novembri 2015 bolo prijaté Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU)
¢. 2015/2283 o novych potravinach, v ktorom sa zavadza centralizovany postup ich posu-
dzovania a autorizacie. Na zaklade tohto nariadenia je Eurépska komisia od 1. janudra 2018
zodpovedna za povolovanie novych potravin a v ramci postupu méze poziadat urad EFSA
o vykonanie vedeckého posudenia rizika s cielom zistit ich bezpecnost.

EFSA vykondva hodnotenie bezpecnosti novych potravin na zaklade dokumentacie po-
skytnutej ziadatelom. Tato dokumentacia musi obsahovat podrobné udaje o novej potravine,
menovite zlozenie potraviny, vyzivové udaje, toxikologické vlastnosti, obsah alergénov, ako
aj informacie o prislusnych vyrobnych postupoch a navrhovanom pouziti u cielovej skupiny.
Specifickou podmnozinou novych potravin su tradiéné potraviny z krajin mimo EU. Urad
EFSA subezne s Clenskymi Statmi hodnoti bezpecné pouzitie tradiCnych potravinarskych
vyrobkov na zaklade informacii poskytnutych Ziadatelom a dostupnych udajov z literatury.
Tieto podklady musia preukazovat bezpecné pouzivanie tradi¢nych potravin najmenej v jed-
nej krajine mimo EU po dobu miniméline 25 rokov.

Svet je rozmanity a tak k ndm budu aj nadalej prichadzat nové potraviny. Urad EFSA
zohrava délezitu ulohu v procese schvalovania novych potravin na eurépskom trhu s cielom
zabezpecit spotrebitelovi bezpecné potraviny, ktoré mu poskytnd nové moznosti, gastrono-
mické zazitky i zdroj zivin dblezitych pre naplnenie vyzivovych potrieb v sulade s principmi
trvalej udrzatelnosti.

DUZISTOPKA SLADKA - JAPONSKY HROZIENKOVY STROM

Lenka Bartosova

Duzistopka sladka (Hovenia dulcis), znama aj ako japonsky Ci orientalny hrozienkovy
strom, pochédza z oblasti juznej a vychodnej Azie. Jej domovom je Japonsko, Cina a Se-
verna a Juzna Korea, prirodzene sa vyskytuje aj v Thajsku a severnom Vietname. V sucas-
nosti je mozné pestovat ju na celom svete. Je to opadavy strom, ktory odolava mrazom az
do teploty —25 °C. Rastie pomerne rychlo a méze dosahovat vySku 10-30 metrov. DuZis-
topka ma hnedé alebo Cierno-fialové vetvicky s nendpadnymi lenticelami a velké, Spicaté
a lesklé listy. PoCas jula sa vytvoria zhluky krémovo zafarbenych hermafrodickych kvetov.
Plody sa objavuiju na koncoch jedlych duzinatych ovocnych stopiek.

Pestuje sa najma pre svoje lie€ivé ucCinky, avSak nachadza uplatnenie aj ako okrasna rast-
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lina. Vdaka rychlemu rastu sa duzistopka vyuziva pri znovuzalesriovani pléch. Poskytuje
utocCisko pre niektoré druhy vtakov a cicavcov, ktoré sa zivia semenami &i listami a humifi-
kuje p6du, ¢im zvySuje jej urodnost. Poskytuje tiez jemné a pevné drevo, ktoré sa pouziva
na stavbu budov alebo vyrobu nabytku.

Plody duzistopky su Stavnaté a maju lahodnu sladku chut, podobnu zrelym hruskam.
Konzumuju sa surové, varené alebo suSené. Extrakt zo semien, vetviCiek a mladych listov
sa moze pouzit ako nahrada medu ¢i na vyrobu cukroviniek. Da sa z neho pripravit aj dzus
alebo nechat prekvasit na vino alebo ocot. Susené plody pripominaju chutou aj vzhladom
hrozienka a v nasich zemepisnych Sirkach je mozné ich kupit v obchodoch so zdravou
vyZzivou.

V tradi¢nych &inskych, kérejskych a japonskych liekoch sa pouziva na lieCbu horucky, pa-
razitarnych infekcii, ako prehanadlo, na lie€bu choréb pecene a na lieCenie stavov sposobe-
nych nadmernou konzumadciou alkoholu. Jej pouzivanie je rozSirené aj v oblasti juznej Bra-
zilie. Prave v suvislosti s konzumaciou alkoholu viaceré Studie potvrdili u mysi a potkanov
velmi zaujimavé ucinky duzistopky. Existuju Studie, v ktorych sa uvadza, ze po podani duzis-
topky dochadza ku znizeniu hladiny alkoholu v krvi u mysi. Duzistopka totiz zvySuje aktivitu
enzymov alkoholdehydrogenaza a acetaldehyddehydrogenaza, ¢o ma za nasledok rych-
lejSie odburanie alkoholu a zmiernenie stavu spdsobeného intoxikaciou. Podla inej Studie
u potkanov zabranuje svalovej relaxacii sposobenej konzumaciou alkoholu. Boli potvrdené
aj ochranné ucinky na pecen, ked u mysi infikovanych hepatitidou C podavanie duzistopky
znizilo vyskyt fibrézy a nekrézy pecene. Podavanie Stavy alebo octu znizilo u mysi poskode-
nie pecene spdsobené konzumaciou alkoholu. Podavanie duzistopky tiaz pomahalo potka-
nom lepsSie prekonavat abstinen¢né priznaky.

Ludia pouzivaju duzistopku na lieCivé ucely uz tisice rokov, takze je malo pravdepodobné,
ze by dochadzalo k vedlajSim ucinkom ¢&i dokonca ku intoxikacii. Pravdou vsak je, ze do-
posial neboli vykonané ziadne rozsiahlejSie studie, ktoré by potvrdili spominané ucinky aj
u fudi. Na pouzivanie duzistopky v potravinarstve ¢i vo forme napojov, extraktov a vyzivovych
doplnkov si teda budeme eSte musiet pockat.

»ZELENE“ METODY EXTRAKCIE POLYFENOLOV
Z BIOMASY BOBULOVEHO OVOCIA

Livia Janotkova - Svetlana Schubertova - FrantiSek Kreps

Polyfenoly mozno najst v Sirokej Skale pozivatin, vo velkych mnoZstvach su tiez pritomné
v bobulovom ovoci. Tieto zlu¢eniny mozno rozdelit do Styroch hlavnych tried, akymi su stil-
bény, fenolové kyseliny, flavonoidy a lignany. Vacsina z nich ma zdraviu prospesné ucinky,
napriklad pri prevencii rakoviny alebo kardiovaskularnych ochoreni. Ciastoéne sa pripisuju
schopnostiam polyfenolov posobit ako silné antioxidanty a zachytavace reaktivnych foriem
kyslika, ktoré su vytvarané v podmienkach oxidacného stresu. Prave zdraviu prospesné
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ucinky podnecuju pouzitie prirodnych fenolovych zlucenin vo vyzivovych doplnkoch, prisa-
dach funkénych potravin.

Jednou z moznosti vyuzitia bobulového ovocia je spracovanie na Stavu, pricom vznika pri-
blizne 20-30 % vedlajSieho produktu. Zvysky zo spracovania bobulovej Stavy, bezne ozna-
Cované ako vylisky alebo rastlinna biomasa, predstavuju vSak stale cenny zdroj obsahujuci
bohato zastupené fenolové zlu€eniny s vyznamnou antioxidacnou kapacitou. Tieto Casti bo-
bul, ktoré zostavaju vo zvysku po lisovani, su predovsetkym semenad, Supky a stonky. Vo vy-
liskoch je zadrziavanych viacero fenolovych zli¢enin obsiahnutych najma v Supkach a seme-
nach. Vzhladom k tomu, Ze vylisky maju priblizne 50 % obsah vlhkosti, su nachylné na mik-
robidlne znehodnotenie. Na zabezpecenie potrebnej trvanlivosti je potrebné Ciasto¢né spra-
covanie vyliskov zahfiiajuce susenie a mletie. Na ziskanie vyliskov vo forme prasku je dole-
zité upravit podmienky spracovania pocas suSenia (spésob, ¢as a teplota suSenia), kedze
sa lahko odburavaju antokyany. NavySe sa mikromletim vyliskov ziska materidl s ¢asticami
velkosti niekolko nanometrov, ¢im sa zvysSuje extrahovatelnost fenolovych zluic¢enin a antioxi-
da&na kapacita. Dal$im spdsobom valorizacie vyliskov je extrakcia polyfenolov z tejto odpa-
dovej biomasy.

Polyfenoly su rozpustné vo vode a v alkohole, preto vac¢sina extrakénych metdd pouziva
ako extrahovadlo vodu, etanol alebo ich zmesi. Pomer rozpustadla k materidlu je zvyCajne
od 4:1 do 20:1, pricom doba extrakcie je od 1 hodiny pri teplote 60-70 °C az po 24 ho-
din pri laboratérnej teplote. Bezné extrakéné metody, akymi su maceracia, digescia alebo
Soxhletova extrakcia, zvy€ajne vyzaduju velké mnozstvo rozpustadla a su ¢asovo naro¢né.
NavySe mozu spOsobit degradaciu niektorych ziadanych zlucenin. Z tohto dévodu sa pova-
Zuju za konvencné metody.

V sucasnosti je trendom skumanie novych ,zelenych” metdd extrakcie polyfenolov. Ich
cielom je skratenie Casu extrakcie, znizenie spotreby energie, redukcia negativneho vplyvu
na zivotné prostredie a zvySenie bezpec€nosti. K takymto metédam patri extrakcia vysoko-
napatovym elektrickym vybojom, pulznym elektrickym polom alebo extrakcia podporena
ultrazvukom, ktoré skracuju ¢as spracovania, zvySuju vytaznost a zlepsuju funkénost ex-
traktov.

Metoda vysokonapatového elektrického vyboja bola doposial pouZita na extrakciu po-
lyfenolov z vedIajSich vinnych produktov, Supiek z granatového jablka, arasidovych Skrupin
alebo zo Supiek z papdje. Vhodna je pre procesy, kde su vysokeé teploty neziaduce. Jej prin-
cip je zalozeny na dvoch fazach, a to proces zvazku kordnového vyboja znamy ako faza
pred rozpadom a proces oblukového vyboja znamy ako faza rozpadu. Pocas fazy pred roz-
padom je mozné pozorovat relativne slabé razové viny a tvorbu malého poctu bublin malych
rozmerov. Vznika tiez silné UV Ziarenie a aktivne radikaly. V pripade, Ze je intenzita elek-
trického pola mierna, ovplyvni to iba ucinnost destrukcie buniek. Zosilnena elektrohydrau-
licka faza nastava pocas prechodu fazy pred rozpadom na fazu rozpadu, ¢o ma za nasledok
niekolko ucinkov, a to silné razové viny, silné UV ziarenie, produkciu vysoko koncentrova-
nych volnych radikalov, bubliny s plazmou vo vnutri a silné turbulencie kvapaliny. Zmieneny
ucinok méze spobsobit fragmentaciu produktu, mechanické zni¢enie bunkovych tkaniv ako aj
oxidaciu buniek.

Extrakcia pomocou pulzného elektrického pola je zalozena na javoch elektroporacie.
PresnejSie povedané, spociva v expozicii rastlinného pletiva elektrickému polu strednej in-
tenzity (obvykle 0,5-10 kV/cm) a relativne nizkej energie (1-10 kJ/kg) vo forme velmi krat-
kych opakujucich sa impulzov napatia (trvajucich zvyCajne od niekolkych mikrosekund
do 1 ms). Tento jav spOsobi permeabilitu bunkovych membran, ¢o ulah¢uje uvolfiovanie po-
lyfenolov z vnutornych €asti buniek. Vdaka svojmu netepelnému vplyvu na pozivatiny moze
tato Uprava vyvolavat selektivnu permeabilitu membran (tonoplastov a plazmatickych mem-
bran), zatial o bunkova stena zostava nenarusend, ¢o zvySuje Cistotu a vytaznost extrak-
tov. Tato metdda sa pouziva na extrakciu polyfenolov z vedlajsSich produktov pri spracovani
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bobulového ovocia, pomarancovej kéry, zemiakov s fialovou duzinou, hroznovych jadierok
a vedlajsich produktov z hrozna.

Extrakcia podporena ultrazvukom predstavuje vSeobecne akceptovanu metddu na zis-
kanie polyfenolov z rastlinnej odpadovej biomasy. Vdaka svojej jednoduchosti, nizkym na-
kladom a vyssej efektivnosti vynika ako udrzatelnda alternativa v porovnani s konvenénymi
metddami. Jej princip spociva v akustickej kavitacii zahffajucej tvorbu, rast a impldéziu bublin
poskodzujucich bunkové steny rastlinnej matrice, ¢im zaroven podporuje uvolfiovanie bioak-
tivnych zlu€enin. Vysledok tejto extrakcie ovplyviiuju predovsetkym faktory, akymi su teplota,
tlak, frekvencia a dizka pdsobenia ultrazvuku.

Spomedzi uvedenych ,zelenych” extrakénych metdd sa podla najnovsich vyskumov javi
ako najslubnejSia extrakcia pomocou pulzného elektrického pola. Vysledky naznacuju, ze
méze zlepsit vytazok polyfenolov z vyliskov az o0 50 %.

Podakovanie

Tato praca bola podporena Operaénym programom integrovanej infrastruktiry v ramci projektu:
Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny Drive4SIFood 313011V336 spolufinan-
covanym z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

BIOLOGICKY AKTIVNE POLYFENOLY Z ODPADOVYCH
PRODUKTOV SPRACOVANIA REPY A ICH ZDRAVOTNE BENEFITY

Marianna Potoc¢nakova - Svetlana Schubertova - FrantiSek Kreps

Repa obycajna (Beta vulgaris subsp. vulgaris) patri medzi velmi oblubené druhy zeleniny
s bohatym vyuzitim. Ide o dvojro¢nu rastlinu pestovanu predovSetkym pre jej podzemnu
Cast. Patri do Celade laskavcovitych, pricom je mozné ju dalej rozdelit podla viacerych kul-
tivarovych typov. Na kimne uUcely sa pouziva repa kfmna, ktord zastupuju kultivary patriace
do skupiny Rapacea, Crassa. Na technické spracovanie s cielom ziskania cukru sa vyuziva
repa cukrova (Beta vulgaris var. altissima), pod ktoru spada aj skupina kultivarov Altissima.
Ako korenova zelenina na konzumaciu a pripravu réznych jedal a Stiav sa pestuje repa Cer-
vena (Beta vulgaris var. vulgaris), reprezentovana skupinou kultivarov Conditiva. Posled-
nou vyznamnou skupinou je skupina listovej zeleniny, kam patri mangold (Beta vulgaris var.
cicla), kultivarova skupina Cicla.

Medzi vyznamné biologicky aktivne zluceniny v repe patri kyselina askorbova, karote-
nioidy, fenolové kyseliny, flavonoidy a skupina vysoko bioaktivnych pigmentov, betalainy.
Farbiva repy zastupuju betakyaninové (Cervenofialové) a betaxantinové (zltooranzové) far-
biva, pricom obe skupiny sa vyznacuju vyznamnymi antioxidacnymi a protizapalovymi vlast-
nostami.

Bohatym zdrojom biologicky aktivnych latok nie je len samotna repa, ale aj odpad vzni-
kajuci pri jej spracovani. Nespravna likvidacia polhohospodarsko-priemyselnych odpadov
mé&ze viest k znecisteniu prostredia, vod a v neposlednom rade k znehodnoteniu biomasy
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vyuzitelnej ako mozny zdroj biologicky aktivnych zlu¢enin. Odpadova biomasa zo spraco-
vania potravin predstavuje velké mnozstvo relativne lacnej suroviny bohatej na bioaktivne
latky. Biomasu zo spracovania repy tvori 15—-30 % suroviny, pricom ide z velkej miery predo-
vSetkym o vylisky, duZinu alebo Stavu, ktoré sa spravidla spotrebuju ako krmivo alebo hno-
jivo. Supky tvoriace odpad su stéle bohaté na L-tryptofan, kyselinu p-kumarovu a ferulovd,
derivaty cyklo-dopa-5-O-glukozidu a predstavuju az 50 % celkového mnozZstva fenolickych
latok.

Pred stanovenim obsahu polyfenolov pritomnych vo vedlajSich a odpadovych produktoch
repy je nutna priprava (vodno)alkoholickych extraktov rastlinného tkaniva. Samotnej extrak-
cii méze predchadzat suSenie, a to na vzduchu, mikrovinné, infraCervené alebo mrazové.
S klesajucou aktivitou vody dochadza k eliminacii p6sobenia enzymov schopnych degra-
dovat pritomné fenoly. Extrakcia z odpadovych produktov repy predstavuje extrakciu typu
tuha latka — kvapalina, pricom na samotnu extrakciu z tkaniva sa pouziva spravidla macera-
cia alebo Soxhletova extrakcia. Medzi najbeznejSie pouzivané organické rozpustadla patria
etanol, metanol, dietyléter, hexan a etylacetat, ktoré mézu byt pouzité v kombinacii s vodou.
Pri optimalizacii metddy je nutné dbat na nastavenie teploty extrakcie, ktora by nemala viest
k degradacii pritomnych polyfenolov. Okrem uvedenych neselektivnych extrakénych metod
sa do povedomia dostdvaju aj nekonvencné techniky, akymi je napriklad extrakcia super-
kritickou tekutinou (SFE), ultrazvukova extrakcia, zrychlena extrakcia rozpustadlom (ASE)
alebo extrakcia pulznym elektrickym polom.

Analyze bioaktivnych zlu¢enin v odpadovych produktoch spracovania repy sa venovali
Vodnar a kol. z Fakulty potravinarskych vied a technoldgii Univerzity polnohospodarskych
vied a veterinarneho lekarstva v Cluj-Napoca v Rumunsku. Na izolaciu biologicky aktivnych
latok z odpadu spracovania polnohospodarskych produktov vyuZili extrakénu zmes kyselina
chlorovodikova/metanol/voda v pomere 1:80:19. Extrakcia prebiehala pri 40 °C po dobu 30
minut v ultazvukovom kupeli. Fernandez a kol. z Fakulty inzinierstva Univerzity Buenos Aires,
Argentina, Studovali antioxidacnu a antimikrébnu aktivitu extraktov z vedlajSich produktov
spracovania repy po obohateni zeleninovych Stiav. Ako extrakéné cCinidlo bol pouzity 80 %
etanolicky roztok s hodnotou pH 6. Extrakcia prebiehala v mieSanom termostatickom kupeli
po dobu 40 minut, pri 80 °C s frekvenciou mieSania 1 Hz.

Po extrakcii nasleduje centrifugacia, filtracia supernatantu a odparenie prebyto¢ného roz-
pustadla pomocou vakuovej odparky. Takto pripravena vzorka bola rozpustena v metanole
(Vodnar a kol.) alebo v destilovanej vode (Fernandez a kol.) a skladovana pri teplote do 4 °C.
V pripravenej vzorke je mozné analyzovat celkovy obsah fenolov a flavonoidov, antioxidacnu
kapacitu, antimutagénnu, antifungalnu a antibakteridlnu aktivitu. Celkovy obsah fenolov je
mozné stanovit s pomocou reagentu Folin-Ciocalteu, kde sa ako Standard vyuziva spravidla
kyselina gallova. Metdda stanovenia celkového obsahu flavonoidov vyuziva ako Standard
kvercetin. Kompletnu analyzu celkového obsahu fenolov je mozné uskutocnit s pouzitim vy-
sokoucinnej kvapalinovej chromatografie s vyuzitim detektoru diédového pola v tandeme
s hmotnostnou spektrometriou, resp. s pouzitim detektora s nastavitelnou vinovou dizkou.
Na stanovenie antioxidacného potencidlu méze byt pouzitd metdda zachytdvania radikalu
DPPH (2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl), pripadne FRAP metdda (ferric reducing antioxidant
power) zalozena na redukcii komplexného zelezitého idnu TPTZ (2,4,6-tri (2-pyridyl)-1,3,5-
triazin). Casto vyuzivanou metddou je aj ABTS test, kde sa 2,2‘-azino-bis (3-kyselina etyl-
benztiazolin-6-sulfénova) oxiduje na zafarbeny radikalovy katidn.

V poslednych rokoch pozorujeme narastajucu tendenciu vyuzitia polyfenolov v réznych
potravinarskych ako aj farmaceutickych odvetviach. Podmienkou pre zachovanie ucinnosti
fenolov je zachovanie ich stability a biologickej aktivity. Fenoly patria k latkam rychlo podlie-
hajucim oxidacii. Tento proces je sprevadzany zmenou farby (hnednutim), pripadne vznikom
neziaducich pachov a prichuti. Jednym z vhodnych sp6sobov zachovania stability fenolov
pre potravinarske a farmaceutické pouzitie je ich mikroenkapsuldcia. Material steny kapsuly
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predstavuje fyzikalnu bariéru pre molekularny kyslik a dalSie difuzne pochody, ¢im vyrazne
napomaha zachovaniu stability pritomnych fenolov.

V sucasnom jedalnom listku Eurépanov predstavuje repa bohato zastipenu surovinu,
pricom sa hojne vyuziva aj ako farbivo potravin oznacené pod kédom E162 (betalainova
cervend). Jednym z hlavnych benefitov je obsah dusi¢nanov v repe, ktory priaznivo pdsobi
na kardiovaskularny systém, ako prevencia pred hypertenziou. Pre zdravie prospesné su aj
dalSie biologicky aktivne latky pritomné v plodinach repy obycajnej, schopné predchadzat
vzniku a rozvoju chronickych zapalov. Stidie uskuto&nené v uplynulych rokoch poskytli dé-
kazy o tom, ze priaznivé fyziologické uc¢inky konzumacie repy sa odzrkadlili aj na klinickych
vysledkoch v pripade viacerych patologickych stavov akymi su napriklad hypertenzia, atero-
skleréza, cukrovka 2. typu a demencia. Vyznamné vysledky boli pozorované pri terapii hy-
pertenzie, kde konzumacia repy vo forme Stavy alebo peciva ¢i chleba viedla k zniZzeniu sys-
tolického aj diastolického tlaku krvi.

Podakovanie

Tato praca bola podporend Operaénym programom integrovanej infrastruktiry v ramci projektu:
Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny Drive4SIFood 313011V336 spolufinan-
covanym z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

Analyza prchavych aréma-aktivnych latok plynovou chromatografiou — olfaktometriou,
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Znizovanie mikrobialnej kontaminacie zrna séje

Priprava vzoriek namacanej séje na mikrobiologicku analyzu.

Vzorky macacej vody, namacanej séje a okary, vedlajSieho produktu pri spracovani sdje.



Fluorometricka kvantifikacia DNA izolovanej zo vzoriek potravin.

..

E 4
Detekcia mikrobialnych kontaminantov polymerazovou retazovou reakciou.
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