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VPLYV PASTERIZACIE A SKLADOVANIA NA PROFIL AB()MY
PRIEMYSELNE PRODUKOVANEJ POMARANCOVEJ STAVY

Maria Kopuncova - Jana Sadecka - Emil Kolek -
Filip Dimitrov — Jan Durec - Jaroslav Blasko

Velky podiel citrusového ovocia sa v sucasnosti vyuziva na produkciu ovocnych napo-
jov, z ktorych pomarancovy dzus patri jednoznacne medzi spotrebitelmi najvyhladavanejsi
produkt. V poslednej dobe rastie zaujem o dzudsy s nutri¢nymi a organoleptickymi vlastnos-
tami €o najviac podobnymi Cerstvo vytlaCenej nepasterizovanej Stave. AvSak v zavislosti
od pouzitych technologickych postupov a taktiez podmienok skladovania finalneho pro-
duktu sa kvalita priemyselne produkovanych dzusov méze znacne odliSovat od pbévodnej
surovej Stavy. Zmeny nielen v nutricnom zlozeni Stavy, ale aj v jej arome, a s tym suvisiaci
vznik niektorych ,off-flavour” zlu¢enin, su vysledkom réznych fyzikalno-chemickych dejov,
ktorymi su predovSetkym Maillardove reakcie, Streckerova degradacia aminokyselin a acido-
katalyzované hydratacné reakcie.

V ramci projektu aplikovaného vyskumu a vyvoja APVV-15-0023, ktory bol rieSeny v Uzkej
spolupraci s vyznamnym slovenskym producentom ovocnych a zeleninovych napojov, spo-
loénostou McCarter, bol v roku 2019 realizovany skladovaci experiment pomarancovej Stavy.
PocCas neho boli analyzované vzorky Stavy pred pasterizaciou, po pasterizacii a nasledne
v priebehu Stvormesacnej doby trvanlivosti s cielom zhodnotit vplyv pasterizacie i sklado-
vania na zlozenie jej aréomy. Produkcia Stavy bola realizovana modernou technoldgiou v at-
mosfére inertného plynu (dusika) vo vsetkych stupnoch vyroby. Komplexna zmes prcha-
vych zlu€enin pomarancovej Stavy bola extrahovana prostrednictvom mikroextrakcie na tuhu
fazu z ,head-space” vzorky (HS-SPME). Extrakt bol nasledne analyzovany metddou plynove;j
chromatografie v spojeni s plameriovo-ionizacnou a olfaktometrickou detekciou (GC-FID/O).
Paralelne prebiehali analyzy extraktu aj prostrednictvom plynovej chromatografie - hmotnost-
nej spektrometrie (GC-MS).

Na zaklade GC-MS analyz boli identifikované D-limonén, B-myrcén, linalool, valencén, ok-
tanal, oktanol a o-terpineol ako zlu¢eniny s najvySSim relativnym percentudlnym zastupe-
nim. Olfaktometrické analyzy potvrdili, Ze funkciu klu¢ovych nositelov aromy pomaranco-
vej stavy maju terpenické zluceniny, predovsetkym limonén v odorickej koelucii s B-felan-
drénom, dalej linalool a (E)-B-ocimén, niektoré estery, najma etylbutanoat a etylhexanoat,
aldehydy ako napriklad hexanal, oktanal a alkohol oktanol v odorickej koelucii pravdepo-
dobne s limona ketonom. VsSetky tieto latky poskytuju intenzivne ovocné, citrusové, poma-
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rancoveé tény. Vyznamnu udlohu v charaktere aromy Stavy zohravaju taktiez dva laktony, me-
novite y-oktalakton a 5-dekalakton s vyrazne sladkymi kokosovo-mlie€nymi odormi.

Ako preukazali GC-MS analyzy, pasterizacia spOsobila zmeny v percentualnom zastu-
peni vacsiny prchavych zlucenin. Vyznamny bol pokles terpenickej frakcie, konkrétne D-li-
monénu, a-pinénu, B-myrcénu a B-felandrénu. Naopak, narast bol pozorovany u vsetkych al-
dehydov, pricom najvyraznejsi bol v pripade oktanalu, dekanalu a nonanalu, a taktiez v sku-
pine terpenickych alkoholov, predovSetkym linaloolu, a-terpineolu a 4-terpineolu. Na roz-
diel od GC-MS stanoveni, olfaktometricka Studia u vacsiny zlu¢enin nepreukazala vyraznejsi
vplyv pasterizacie na odoricku intenzitu uvedenych latok, s vynimkou a-terpineolu vznikaju-
ceho ako jeden z rozkladnych produktov D-limonénu, u ktorého bol pozorovany narast in-
tenzity. Zdanlivy nesulad medzi vysledkami GC-MS a GC-FID/O analyz suvisi s nelinearitou
intenzitnej senzorickej odozvy prchavych zli¢enin vo vztahu k ich koncentracii v matrici, ako
aj s fenoménom ultrastopovych prahovych koncentracii odorickych vnemov niektorych latok.

V priebehu skladovania sa neprejavili vyznamné zmeny v relativnom percentualnom za-
stupeni prchavych latok, ¢o potvrdzuje pozitivny vplyv aplikacie inertnej atmosféry na zacho-
vanie stability finalneho produktu. Pozorovany bol velmi mierny narast a-terpineolu, 4-terpi-
neolu, B-terpineolu, perilladehydu, valencénu a karvénu, a podobne mierny pokles D-limo-
nénu, a-pinénu a oktanalu. Zaroven olfaktometrické analyzy preukazali, Ze uvedené zmeny
v relativnom zastupeni jednotlivych zli¢enin nemali vyrazny vplyv na ich odoricku intenzitu.
Zaznamenany bol len minimalny pokles odorickej intenzity linaloolu, nonanalu, dekanalu
a heptylacetatu.

Pouzitie mimoriadne citlivej techniky GC-FID/O umoznilo detekciu niektorych procesnych
,off-flavour” zlucenin, ktoré vznikli v priebehu skladovania Stavy, a ktoré neboli detegované
inStrumentalnym MS detektorom. Prvou z nich je metional, ktory ma odor varenych zemia-
kov a vznika Streckerovou degradaciou aminokyselin z metioninu. Ide o latku s velmi niz-
kym odorickym prahom vnemu (0,1 ng/l vzduchu), teda zna¢ne aroma-aktivnu. Rovnako bol
v stave detegovany aj furaneol s vyrazne sladkou karamelovou arémou, ktory je produktom
Maillardovych reakcii, konkrétne reakcie ramndzy s argininom v pritomnosti kyseliny askor-
bovej. Jeho prahova koncentracia odorického vnemu je 1 ng/l vzduchu. Dal$im produktom
Maillardovych reakcii je 4-vinylguajakol s arémou kari korenia, ktory bol taktiez olfaktoricky
detegovany v analyzovanych vzorkach Stavy. Poslednu detegovanu ,off-flavour” zli¢eninu
predstavuje guajakol, pravdepodobne produkt metabolizmu baktérii rodu Alicyclobacillus,
ktoré su beznymi kontaminantmi ovocnej Stavy. Detekéné orto- a retronasalne prahoveé limity
guajakolu v pomarancovej Stave boli zaznamenané v ultrastopovych mnozstvach, na drovni
0,7 ug/! pre orto- a 0,53 ug/I pre retronasalny vnem.

Zaverom mozno konstatovat, ze pozorované zmeny, jednak v relativnom percentualnom
zastupeni a tiez v odorickej intenzite jednotlivych prchavych zlucenin, neovplyvnili organo-
leptické parametre analyzovanej stavy do takej miery, aby po senzorickej stranke (predo-
vSetkym pri degustdcii produktu) bola celkova aréma pomarancovej stavy v rdmci Stvorme-
saénej doby trvanlivosti poznatelne negativne zmenend. Co sa tyka odhalenia vzniku vy3sie
uvedenych neziaducich ,off-flavour” zlu¢enin, ktoré boli v Stave pritomné v ultrastopovych
mnozstvach (pod urovnou limitu detekcie MS a FID detektora), tieto boli detegované iba
vdaka potencidlu kombinovanej techniky GC-FID/O a odorickej senzitivnosti trénovanych
hodnotitelov.
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POLYFENOLY V OKRUHU STALEHO ZAUJMU

Elena Belajova

Vyskum rastlinnych polyfenolov je ¢oraz viac prepojeny na priemysel. Svetové trendy na-
znacuju, ze trh s tymito zlu¢eninami bude narastat ako désledok vyuzivania extraktov polyfe-
nolickych zlu¢enin v potravinach, napojoch, farmaceutickom a kozmetickom priemysle.

Polyfenoly su prirodné mikronutrienty zo skupiny fytochemikalii, ktoré sa nachadzaju
vo vSetkych morfologickych Castiach rastlin a v niektorych potravinach. Polyfenoly tvoria Si-
roké spektrum organickych zli¢enin z kategérie flavonoidov (antokyany, flavéony, flavonoly,
izoflavény a iné), fenolickych kyselin a inych fenolickych zlu¢enin (stilbény, taniny). Mnohé
z nich disponuju biologickymi a antioxidacnymi vlastnostami, ¢o znamena, ze priaznivo vply-
vaju na ludské zdravie. Ich zdravotny prinos je dobre zdokumentovany najma v suvislosti
so srdcovocievnymi ochoreniami, rakovinou, reumatoidnou artritidou, plidcnymi a koznymi
ochoreniami, sivym zakalom, neurodegenerativnymi chorobami a poruchami imunity.

V potravinach polyfenoly vyznamne prispievaju k horkosti a trpkosti (taniny), chuti (feno-
lické aminokyseliny, polymerizované katechiny), farbe (antokyaniny, chlorofyly), aréme (Ca-
jové katechiny, fenolické zluc¢eniny vina) a k oxidaCnej stabilite (fenolové kyseliny a flavo-
noidy).

Dlhodobejsi zamer aplikovat extrakty polyfenolov ako aditivum do napojov a potravin
je rozsireny aj pre oblast farmaceutickych a kozmetickych pripravkov. V suvislosti s oblastou
vyuzitia tychto aditiv je aj ich vyskum zacieleny mnohostranne. Okrajovo mozno spomenut
napriklad vyskum interakcii polyfenolov s inymi zlozkami potravin (bielkovinami, tukmi, sa-
charidmi, mineralnymi latkami); farmakologicky vyskum ucinku rastlinnych polyfenolov na ci-
vilizaéné choroby; vyskum metabolomiky na identifikaciu zvySkovych polyfenolov a ich me-
tabolitov v moci; vyuzitelnost polyfenolov v ludskom tele z hladiska ich fyzikalno-chemickych
a biologickych vlastnosti (rozpustnost, pH-stabilita, schopnost absorpcie v tenkom Creve
a pod.) ainé.

Prvotnou poziadavkou, ktora by mala byt splnena pri ziskavani extraktov polyfenolov,
je vyuzit dostupné rastlinné suroviny, ktoré su bohaté na tieto cenné prirodné zlozky. Ex-
trakcia polyfenolov z rastlinnych materialov a nasledny postup spracovania méze vyznamne
ovplyvnit ich obsah v extrakte a ich biochemické vlastnosti, preto je potrebné tieto postupy
optimalizovat tak, aby straty tychto termolabilnych nutrientov boli minimalne a aby ich p6-
vodné vlastnosti zostali zachované v maximalnej miere. Chemické zlozenie vstupnej suro-
viny by malo byt posudené prednostne prostrednictvom chromatografickych metéd (HPLC,
LC-MS a GC) a ak takato surovina nie je dostato¢ne znama a zdokumentovana, mala by na-
sledovat toxikologicka Studia na potvrdenie jej bezpecného pouzitia.

Okrem priamych rastlinnych zdrojov polyfenolov, odpad a vedlajSie produkty z potravi-
narskych a inych vyrob maju tiez urcity potencial, ktory mbze byt zuZitkovany pomocou ino-
vativnych technoldgii. Polyfenoly a iné prirodné antioxidanty sa z odpadu zo spracovania
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ovocia a zeleniny najcastejSie extrahuju konvenénym postupom. Ako priklad mozno uviest
hroznové vylisky, ktoré po extrakcii 50% etanolom mé6zu byt pouZité na vyrobu nutraceutik
a funkEnych potravin. Pri tradiCnej extrakcii sa polyfenoly extrahuju vodnymi roztokmi s r6z-
nym podielom etanolu, ¢im mozno ziskat zli¢eniny s r6znou polaritou. Negativom tohto po-
stupu je dihSia expozicia vysokou teplotou ako aj pouzitie niektorych toxickych rozpustadiel
(okysleny metanol, n-hexan a pod.), ktoré spdsobuju degradaciu tychto zlucenin a ziskanie
extraktov s nizSou kvalitou. Alternativne extrakéné technoldgie ako su ultrazvukova, mikro-
vinna a vysokotlakova extrakcia, extrakcia v pulznom elektrickom poli a niektoré iné, su pre-
pojené s tzv. ,zelenymi“ konceptmi a mézu prispiet k priemyselnému spracovaniu surovin
na udrzatelnej Urovni optimalnych nakladov na energiu a spotrebu chemickych rozpustadiel.

Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC sa Ciastkovo podiela, v spolupraci s inymi vy-
skumnymi a akademickymi pracoviskami, na rieSeni projektu zuzitkovania vedlajSich pro-
duktov zo spracovania rakytnika resetliakového, najméa z pohladu definovania antioxidac¢nej
aktivity a tiez kvalitativnej a kvantitativnej chemickej charakterizacie polyfenolickych kompo-
nentov (flavonoidov rutinu, kvercetinu, katechinu), inych biologicky aktivnych latok (kyselina
askorbova, beta-karotén), makronutrientov (mastné kyseliny, aminokyseliny) a niektorych
procesnych kontaminantov (akrylamid, hydroxymetylfuraldehyd). Predmetom niekolkoroc-
ného skumania su separované Casti rakytnika - suSené Supky plodov rakytnika s obsahom
semien, listov a konarikov a ich zmesi, vratane etanolickych extraktov ziskanych z nich. Sku-
many rastlinny material vSeobecne disponuje vysokou antioxida¢nou kapacitou a méze byt
pouzity vo funkénych cerealnych potravinach alebo pri vyrobe Specidlnych tinktdr.

Podakovanie
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PROFIL AROMY
SLOVENSKEJ PRIEMYSELNE VYRABANEJ BRYNDZE

Jana Sadecka - Maria Kopuncova - Emil Kolek — Jaroslav Blasko

Bryndza je tradi¢ny slovensky syr, od roku 2008 uznany ako produkt s chranenym zeme-
pisnym oznacenim (CHZO). Zakladnym polotovarom pre vyrobu bryndze je ovCi hrudkovy
syr, ktory sa ziskava dvojstupfiovym procesom zrenia po dobu 8 az 14 dni. Tradi¢nu bryn-
dzu v jej origindlnej podobe v su€asnosti vyrabaju mali producenti v limitovanych objemoch
a tento produkt sa nasledne distribuuje iba na lokalnej alebo regionalnej urovni. Naopak, roz-
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licné moderné verzie bryndze su produkované priemyselne a distribuuju sa vo velkych obje-
moch do obchodnych retazcov nielen na Slovensku, ale aj v susediacich krajinach. Problém
s mikrobiologickou bezpecnostou syrov vyrabanych zo surového ov€ieho mlieka tradi¢nymi
postupmi viedol priemyselnych producentov k zavedeniu upravenych technoldgii. Tieto zvy-
¢ajne zahfiaju pasterizaciu mlieka a naslednu aplikaciu Startovacich kultur, pripadne nahra-
denie Casti ovCieho syra kravskym hrudkovym syrom az do maximalneho povoleného po-
meru obidvoch zloziek 1:1. Vysledkom su produkty s organoleptickymi vlastnostami ¢asto
znacne odliSnymi od tradi¢nej bryndze.

S cielom urcenia obsahu mikroorganizmov a zostavenia profilu prchavych odor-aktivnych
zlu€enin tvoriacich ardmu bryndze, bol v priebehu rokov 2017 a 2018 analyzovany repre-
zentativny subor vzoriek bryndze od 10 slovenskych producentov, ktory aktualne domino-
val v ponuke tuzemskej maloobchodnej siete. Vzorky zahfiali bryndzu z pasterizovaného
i nepasterizovaného ovcieho mlieka, nachadzali sa medzi nimi produkty vyrobené zo 100%
ovCieho syra, ako aj produkty s pridavkom kravskej zlozky do 49 % celkového obsahu,
pricom ovcia zlozka bola tvorena bud' ¢erstvym hrudkovym syrom, sudovanym syrom alebo
ich zmesou. Vzorky nebolo mozné Specifikovat na zaklade ich regionalneho pévodu, kedze
priemyselni producenti bryndze ¢asto nakupuju ovéi hrudkovy syr z réznych oblasti Slo-
venska.

Cielom tejto Studie bolo v ziskanom komplexnom multikomponentnom profile prchavych
zlu€enin vzoriek bryndze v prvom kroku odhalit a nasledne identifikovat odor-aktivne zluce-
niny arémy. Ide o aréma-impaktné zluceniny, ktoré su pre organoleptické vlastnosti bryndze
rozhodujuce. Komplexna zmes prchavych zlicenin bryndze bola extrahovana prostrednic-
tvom mikroextrakcie na tuhu fazu z ,head-space”“ vzorky (HS-SPME). Extrakt bol nasledne
analyzovany metddou plynovej chromatografie v spojeni s plamenovo-ionizatnou a olfak-
tometrickou detekciou (GC-FID/O). Paralelne prebiehali analyzy extraktu aj prostrednictvom
plynovej chromatografie - hmotnostnej spektrometrie (GC-MS). Separované individualne zlu-
¢eniny prchavej frakcie boli identifikované na zaklade porovnania ich linearnych reten¢nych
indexov, hmotnostnych spektier, analyzy Standardov a konfrontaciou nameranych udajov
s dostupnou literaturou.

Ukazalo sa, ze metdda GC/FID-O je velmi uzito¢na pre dany ucel, kedze odor-aktivne zlu-
¢eniny su ¢asto pritomné v potravinovych vzorkach v stopovych, resp. ultrastopovych kon-
centraciach, a teda pri beznom posudzovani iba inStrumentalnymi metédami GC-MS alebo
GC-FID by sa mohli v chromatogramoch nachadzat na urovni Sumu a uniknut tak pozor-
nosti analytika. Z hladiska odorickej intenzity mézu pritom byt prave tieto zliceniny pre cel-
kovu aromu principialne. Vdaka svojej velmi odliSnej selektivite, v kombinovanej technike
GC-FID/O ludsky nos pIni funkciu druhého detektora, s medzou detekcie na Urovni desatin
nanogramov, ¢o predstavuje priblizne 1000x vysSiu citlivost ako ktorykolvek z bezne pouzi-
vanych citlivych instrumentalnych detektorov. Technika GC-FID/O ako referen¢na metdda na
zistenie senzoricky vyznamnych prchavych zloziek najma v potravinach, tak méze odhalit
stopy chemickych latok pritomnych vo vzorke v koncentraciach hiboko pod medzou detek-
cie FID alebo MS.

Z vysledkov GC-FID/O analyz je zrejmé, Ze v profile ardma-aktivnych zlucenin vzoriek
bryndze prevladali karboxylové kyseliny, nasledované skupinou esterov, alkoholov, keténov,
aldehydov, terpenoidov, pritomny bol jeden lakton, oxim a mala skupina niekolkych zatial ne-
identifikovanych latok. Klu¢ové ardma-aktivne zluceniny spolo¢né pre vsetky vzorky bryndze
a zaroven dosahujuce najvyssiu odoricku intenzitu boli kyselina butanova, 5-dekalakton, ky-
selina octova, diacetyl a guajakol. DalSie vyznamné zlozky arémy boli 3-metylbutanol, kyse-
lina 3-metylbutanova, 2-fenyletanol, kyselina oktanova a p-krezol.

Vzhladom na vy$Sie uvedené rozdiely medzi jednotlivymi vzorkami bryndze, nasledne sa
do urcitej miery odliSovali aj ich profily aromy. AvSak z nameranych Udajov nebolo mozné
odvodit jednoznacnu spoijitost medzi charakterom ardmy a konkrétnymi geografickymi alebo
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technologickymi parametrami. Napriklad, dve vzorky bryndze vyrobené tradicnym spoéso-
bom zo 100% nepasterizovaného ovcieho mlieka mali velmi podobné odorické intenzity ky-
seliny butanovej a kyseliny octovej, 3-metylbutanalu, diacetylu, kyseliny 3-metylbutanove;,
8-dekalaktdnu, 2-fenyletanolu, etylbutanoatu a 3-metylbutylacetatu, ale odliSovali sa v inten-
zite 2-metylpropanalu, 3-metyltiopropanolu, kyseliny hexanovej, kyseliny heptanovej, kyse-
liny nonanovej a fenolu + neznamej zlu¢eniny. Porovnanie tychto vzoriek s bryndzou vyrobe-
nou zo 100% pasterizovaného ovcieho mlieka poukdazalo v pasterizovanej vzorke na pokles
intenzity etylacetatu + 2-butandnu, 3-metylbutanalu, 3-metylbutylacetatu, 3-metylbutanolu,
kyseliny 2-metylpropanovej a kyseliny 3-metylbutanovej, a naopak na narast intenzity 5-de-
kalaktonu.

Vzorky bryndze vyrobené z pasterizovaného ovéieho mlieka s pridavkom zlozky z pas-
terizovaného kravského mlieka mali jednoznacne najchudobnejSiu arému, ¢o sa prejavilo
jednak v malom pocte aréma-aktivnych zlu¢enin, ako aj v ich nizSich odorickych intenzi-
tach. Produkty, ktoré sice obsahovali pridavok kravskej zlozky, ale zarover obsahovali hrud-
kovy syr z nepasterizovaného ovCieho mlieka, mali v porovnani s predchadzajucimi vzor-
kami podobné intenzity odor-aktivnych zlu¢enin ako su diacetyl, kyselina octova, guajakol,
kyselina dekanova + hedién a kyselina benzoova. Naopak, odoranty ako etylénoxid, etan-
tiol, butanol, B-myrcén, 2-heptanén + D-limonén, 2-metylbutanoat, 2-nonanol, 2-etylhexanol,
pentanol, acetoin, oktanal, nonanal, kyselina 2-metylpropanova, hexanol a 2-nonanén mali
v tychto vzorkach vys$Siu odoricku intenzitu. Zaroven vsak aj porovnanie len v ramci sku-
piny vzoriek bryndze vyrobenych z nepasterizovaného ovcCieho mlieka s pridavkom kravskej
zlozky preukazalo vyrazné rozdiely v pocte odorickych zén a ich intenzit. Podobna situa-
cia bola pozorovana aj u vzoriek vyrobenych zo sudovaného ovcieho syra a kravskej zlozky,
ktoré sa medzi sebou napriek rovnakému zlozeniu taktiez vyrazne liSili v pocCte aj intenzite
jednotlivych odorickych zon.

Zo ziskanych vysledkov je zrejmé, ze geograficka lokalita, pouzitie pasterizacie alebo pri-
davok kravskej zlozky neurCuju prioritne profil ardmy bryndze, ale rozhodujucim sa javi kon-
krétny spésob produkcie bryndze v jednotlivych prevadzkach. Celkove vSak bryndza vyra-
bana na Slovensku ma charakteristicky odoricky profil. Za ur&itu mieru variability pritom zod-
poveda pouzita vyrobna technoldgia a osobité zlozenie mikroflory, typické pre individualinu
prevadzku.

Podakovanie
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AKO MOZU OBALY ZNIZOVAT
MNOZSTVO POTRAVINOVEHO ODPADU

Bozena SklarsSova

Obaly z potravin a napojov su v zlom zmysle preslavené tym, ze nicia krajinu, znecis-
tuju oceany a poskodzuju fléru a faunu. V dosledku toho vzniklo mnoho iniciativ na znizenie
mnozstva obalov pouzivanych v potravinarskom priemysle. Potravinovy odpad je vSak tiez
obrovskym environmentalnym problémom, ktory m6zu pomact vyriesit prave obaly.

Organizacia pre vyzivu a polnohospodarstvo (FAO) odhaduje, ze kazdy rok sa na svete
vyhodi alebo vyplytva priblizne 1,3 miliardy ton potravin, ¢o podla hmotnosti predstavuje pri-
blizne jednu tretinu vSetkych potravin vyprodukovanych pre ludsku spotrebu. Potravinovy
odpad sa spaja s obrovskymi hospodarskymi a environmentalnymi nakladmi. Prispieva
k zmene klimy celkovymi emisiami uhlika vo vySke 8 % celkovych celosvetovych antropo-
génnych emisii sklenikovych plynov. Potravinovy odpad sa tvori v celom dodavatelskom
retazci. Vznika uz na farme, pocas prepravy Ci po€as vyroby. Neskor supermarkety a spotre-
bitelia Casto vyhadzuju potraviny, ktoré nie su vizualne pritazlivé alebo dosiahli datum exspi-
racie.

Znizenim tvorby odpadu méze potravinarsky priemysel zaroven znizit spotrebu energie,
Co prospeje zivotnému prostrediu a znizi hospodarske naklady. Zaroven je balenie potravin
jednou z najekonomickejsich a environmentdlne najprijatelnejsich stratégii pri zabranovani
tvorbe potravinového odpadu. Sluzi na ochranu a zachovanie kvality potravin, na zamedze-
nie fyzikalneho, chemického alebo mikrobiologického znehodnotenia potravin a na predize-
nie doby minimalnej trvanlivosti, resp. doby najneskorsej spotreby.

Noveé trendy vyroby obalovych materidlov vhodnych na pouzitie v potravinarskom prie-
mysle su zamerané na vyvoj aktivnych a inteligentnych obalov, ktoré mézu este vo vacsej
miere prispiet ku znizovaniu tvorby potravinového odpadu.

Aktivne balenie

Aktivne materidly a predmety su také, ktoré maju prediZit Zivotnost alebo zachovat &i vy-
lepSit stav balenych potravin. SU zdmerne navrhnuté tak, aby obsahovali zlozky, ktoré by
uvolfiovali alebo absorbovali latky do alebo z balenych potravin ¢i prostredia obklopujuceho
potraviny. Jedna sa o absorbéry a emitory.

Absorbéry obsahuju latky, ktorych ulohou je absorbovat a odstranit rézne latky z prostre-
dia vnutri obalu, ako napriklad kyslik, etylén, oxid uhliity, vlhkost, nepriaznivé véne alebo
absorbeéry s antimikrobialnymi funkciami.

Emitory uvolfuju latky prospesné pre kvalitu potravin, ¢im chrania potravinu pred roz-
mnozovanim mikroorganizmov. NajCastejSie sa pouzivaju emitory oxidu uhli¢itého, oxidu si-
ricitého a alkoholu. Jednym z prikladov je rad vyrobkov, ktoré vyuzivaju material obsahujuci
oxid zelezity, ktory znizuje hladinu kyslika vo vnutri balenia. PGvodne sa pouzival ako prasok,
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ale neskor bol vyvinuty do formy samolepiacich naplasti, ktoré su vhodné do kazdého ba-
lenia.

Dalsim pristupom k aktivnemu baleniu je pouzitie antimikrobialnych latok, ktoré by mohli
eliminovat potrebu chemickych prisad, ktoré sa v su¢asnosti pouzivaju v potravinach na zni-
zenie mikrobidlneho rastu, ¢o vyvoldva rozsiahle obavy o bezpec¢nost.

Inteligentné balenie

Inteligentné materidly a predmety su také, ktoré sleduju stav balenych potravin alebo
prostredia obklopujuceho potraviny. Medzi funkcie inteligentnych obalov patri monitorova-
nie, detekcia, snimanie, zaznamenavanie, sledovanie a komunikacia. Pomocou inteligent-
nych obalov sa da odhadnuf kvalita vyrobkov a ich trvanlivost. Cielom pouZzitia inteligentnych
obalov je sledovat a poskytovat informacie o kvalite balenych potravin, a tym zarucit ich bez-
pecnost.

Mnoho ludi vyhodi jedlo, ktoré je stale vhodné na konzumaciu, jednoducho preto, ze si
nie su isti, ako dlho je obal otvoreny alebo maju pocit, ze je otvoreny ,priliS dlho®. Alternativ-
nym rieSenim je inteligentné balenie, ktoré obsahuje maly kudsok inteligentného plastu, ktory
meni farbu podla okolitych podmienok. Inteligentny plast moze indikovat, ako dlho bolo ba-
lenie otvorené a umoznovat spotrebitelovi vyhodit iba také potraviny, ktoré uz nie je bez-
pecné konzumovat.

V tejto oblasti sa skimaju r6zne inovacie, od Stitkov s meniacimi sa farbami az po Stitky,
ktoré sa mdzu prepoijit so smartfénom a poskytuju spotrebitelovi podrobné informacie o vy-
robku. Medzi inteligentné balenia patria aj senzory, ktoré podaju spotrebitelovi informaciu
o zrelosti ovocia. Na trh by ¢oskoro mohli preniknut lacné senzory, ktoré odhalia, €i su po-
traviny vhodné na konzumaciu. Ide o elektrické snimace plynov na baze papiera, ktoré do-
kazu zachytit plyny sprevadzajuce kazenie vyrobkov z masa a ryb, akymi su napriklad amo-
niak, trimetylamin alebo oxid uhli¢ity. Smartfony pomocou technolégie NFC su schopné pre-
Citat data zo senzorov, takze staci, ked spotrebitel pridrzi svoj smartfon pri obale, aby zistil, €i
je potravina vhodna na konzumaciu.

Castokrat je tazké odhadnut, kedy je najvhodneji as konzumovat ovocie alebo zeleninu
a to moéze viest ku zvySenému plytvaniu potravinami. Inteligentné dozrievanie (Smart Ripe)
rieSi tento problém poskytovanim informacii o zrelosti Cerstvého produktu v realnom Case
a neinvazivnym spOsobom. Tato technoldgia funguje vdaka citlivemu senzoru RFID, ktory
je integrovany do balenia a ktory je sucastou balenia. M6ze detegovat urCité dielektrické
odchylky v ovocnej duzine spojené so zrelostou, ako je kyslost, obsah vody a cukru. Tato
informacia sa prenasa do terminalu, ktory sa da naprogramovat na hlasenie pozadovanych
informacii, od jednoduchej indikacie, Ci je ovocie zrelé alebo nie, az po radu, ako a kedy ho
pouzit. V pripade avokada, prvého produktu, na ktorom bol produkt Smart Ripe Uspesne tes-
tovany, mozno ziskat udaje tykajuce sa doby spotreby (,eSte nezrelé“, ,pripravené na kon-
zumaciu®, ,krémovy*“) alebo spdsobov pouZitia (,na varenie®, ,na Salaty“, ,na omacky"
atd.). V sucasnosti je tato technoldgia navrhnuta pre ,prémiové“ vyrobky z ovocia a zele-
niny, ako su avokado, mango a papaja, princip sa vSak mdze uplatnovat aj na r6zne druhy
ovocia alebo zeleniny. Vdaka tejto inovacii sa pripravuje cesta k mnohym aplikaciam, ktoré
zlepSia manipulaciu s ovocim a zeleninou v mieste predaja a tiez skusenosti spotrebitelov
pri nakupe.

Problematika potravinarskeho odpadu a plytvania potravinami je velmi zavazna. Obaly,
ktoré su Casto ponimané ako symbol dnesSnej konzumnej spolocnosti, sa javia ako vhodny
prostriedok na dosiahnutie nevyhnutného znizovania tvorby potravinového odpadu.
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NUTRICNE HODNOTNE PLODINY
PRE NOVE FUNKCNE POTRAVINY

Alzbeta Kvasnova - Zuzana Ciesarova

Funkcéné potraviny su také potraviny, ktoré maju okrem svojej vyzivovej hodnoty aj Speci-
ficky pozitivny vplyv na zdravie Cloveka, napriklad napomahaju prevencii niektorych choréb,
zabranuju nedostato¢nosti niektorych vyzivovych zloziek alebo podporuju spravny rast a vy-
voj Cloveka. Ide o potraviny, ktoré su bud prirodzene bohaté na délezité nutrienty, alebo su
to réznymi spdsobmi modifikované potraviny. Zvy€ajne su obohatené o bioaktivne zlozky,
ktoré v nich povodne vobec neboli, alebo sa v nich nachadzali len v malych mnozstvach, pri-
padne sa z potraviny odstrania zlozky, ktoré mézu mat Skodlivé ucinky. Doposial vSak termin
»funkéné potraviny“ nema pravnicky sformulovanu definiciu v eurépskej legislative.

Prvou modifikovanou funkénou potravinou bola jodidovana sol, ktora sa pouziva od roku
1920, ¢im sa malo predchadzat vzniku strumy (ochorenie Stitnej zlazy). Koncept funkénych
potravin, ako ich pozname dnes, vznikol az v osemdesiatych rokoch minulého storocia v Ja-
ponsku. Modifikovanymi funkénymi potravinami su napriklad dzus obohateny o vitamin C,
ceredlie s pridavkom vlakniny, rastlinné maslo obohatené o vitaminy A a D, &i peCivo s prida-
nim semien olejnatych plodin.

Vhodnou kombindciou nutricne hodnotnych plodin mozno ziskat nové zaujimavé funkéné
potraviny so zdraviu prospesnymi ucinkami.

Medzi takéto nutricne hodnotné plodiny patria okrem inych aj rakytnik resetliakovy, arénia
Ciernoploda a brusnica obyc¢ajna. Rakytnik je znamy vysokym obsahom vitaminu C (200-
2500 mg/100 g plodov) a predovsetkym jeho stabilitou, pretoze plody rakytnika neobsahuju
aktivnu oxidazu kyseliny L-askorbovej zodpovednu za rozklad tejto kyseliny. Vitamin C je
preto zachovany v Cerstvych aj susenych plodoch rakytnika a produktoch z nich. Vzacny je
aj vysoky obsah rutinu, ktory zvySuje pruznost ciev, ¢im prispieva k prevencii kardiovaskular-
nych ochoreni. Lyofilizovanymi plodmi ale aj vyliskami rakytnika (zvySky po ziskani rakytniko-
vej Stavy) mozno fortifikovat napriklad ceredlne pekarske vyrobky, priCom sa zohladnuje nie-
len nutriéné hladisko, ale aj stabilita, bezpecnost a senzoricka hodnota. Plody aronie maju
vdaka vysokému obsahu prokyanidinov (najméa cyanidin-3-O-glukozidu), antokyanov a feno-
lovych kyselin dokazany pozitivny ucinok na spomalenie rastu rakovinovych buniek hrubého
Creva az o 50-80 % bez toho, aby poskodili zdrave bunky. Niektoré Studie uvadzaju aj vy-
soky obsah jédu (az 400 ug/100 g plodov), ktory je dblezity pre Cinnost Stitnej zlazy. Plody
brusnice maju tiez vysoky obsah prokyanidinov (najma cyanidin 3-O-galaktozidu) a antokya-
nov, ktoré pomahaju pri bakterialnych infekciach a zapaloch mocovych ciest.

Z obilnin su mimoriadne hodnotné plodiny pohanka jedla a tritikale, ¢o je hybrid pSenice
a raze. Pohanka neobsahuje lepok, ¢im je vhodnou pre celiatikov. Ma vysoky obsah vilak-
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niny, bielkovin a najvyssi obsah rutinu spomedzi vSetkych obilnin. Tritikale ma tiez vysoky
obsah vlakniny a bielkovin, predovSetkym vSak lyzinu a lunazinu. Lyzin je esencialna amino-
kyselina, ktora zlepsuje v tele absorpciu vapnika, pdsobi antibakterialne a pomaha produko-
vat kolagén. Lunazin je peptid, znamy svojimi antikarcinogénnymi, protizapalovymi vlastnos-
tami a pozitivnym ucinkom na znizenie hladiny cholesterolu v tele.

Na druhej strane, pri potravinach vyzadujucich tepelné spracovanie pri vysokych teplo-
tach treba brat do Uvahy aj riziko vzniku neziaducich kontaminantov s potencialne karcino-
génnym ucinkom (akrylamid, 5-hydroxymetylfurfural). Preto je dblezity komplexny pristup
k vyvoju novych funkénych potravin na baze uvedenych plodin, pri ktorom bude podporeny
ich pozitivny zdraviu prospesny ucinok pri sucasnej eliminacii neziaducich procesnych kon-
taminantov. Tento pristup je uplatneny pri vyskume a vyvoji funkénych potravin v ramci vy-
skumnych projektov APVV 17-0212 ,Bioaktivne latky rakytnika reSetliakového a ich uplatne-
nie vo funkénych potravinach® a APVV 16-0088 ,Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v bio-
potravinach s pridanou hodnotou® realizovanych na NPPC VUP v Bratislave.

Funk&né potraviny su ¢asto oznacované ako ,potraviny buducnosti“, teda nie¢o viac ako
potraviny, ale menej ako lie¢iva. Ich priaznivy uc¢inok sa da oCakavat vtedy, ak tieto potraviny
tvoria sucast beznej vyzivy, ak sa konzumuju pravidelne, v primeranych mnozstvach a ako
sucCast pestrej a vyvazenej stravy. V dnesnej dobe, ked sa konzumuje vela vyzivovo ,prazd-
nych“ jedal bez primeranej biologickej hodnoty, s ¢im je spojeny narast civiliza¢nych ocho-
reni, m6zu byt prave tieto potraviny vhodnym rieSenim pre zlepSenie zdravia ludskej popu-
lacie.

Podakovanie
Tato praca bola podporena Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APVV-17-0212
a ¢. APVV-16-0088.

OKARA AKO PERSPEKTIVNY ZDROJ VLAKNINY
V PEKARSKYCH PRODUKTOCH

Zuzana Ciesarova - Kristina Kukurova - Viera Jelemenska

Vyuzitie vedlajSich produktov spracovania rastlinnych materialov v potravinarskych tech-
noldgiach je perspektivnou cestou, ako znizit tvorbu odpadov, ktoré predstavuju nezanedba-
telny problém pre zivotné prostredie, ale zaroven su vyznamnym zdrojom cennych bioaktiv-
nych latok pre funkéné potraviny a vyzivové doplnky.

Jednym z takychto hodnotnych perspektivne vyuzitelnych produktov je okara — hlavny
vedIaj$i produkt priemyselného spracovania séjovych bobov na tofu a séjové mlieko. Cerstva
okara ma vysoky obsah vody (80-85 %). SuSena okara je bohata na vlakninu (43-58 %), pro-
teiny (15-33 %) a tuky (8-11 %) s vysokym obsahom polynenasytenych mastnych kyselin.

Zuzana Ciesarova, Kristina Kukurova, Viera Jelemenska, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Okara obsahuje maly podiel jednoduchych sacharidov a oligosacharidov (arabinéza, glu-
kéza, galaktdza, fruktdza, rafindza, sacharéza) a Skrobu. Vyznamné je tiez obsah mineral-
nych latok (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, Cr, P) a vitaminov skupiny B. Medzi bioaktivne
latky pritomné v okare patria fytoestrogény a saponiny. Fytoestrogény su skupinou rastlin-
nych nesteroidnych zli¢enin s estrogénnym a protinadorovym ucinkom, ktoré minimali-
zuju vznik osteopordzy a znizuju riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni. Séjové sapo-
niny maju najma imunostimula¢né, antivirusové a antikarcinogénne vlastnosti. Okara ma tiez
prebioticky potencidl, ¢o ju preduruje na to, aby bola funkénou zlozkou potravin so zdraviu
prospesSnym ucinkom.

Vyuzitie Cerstvej okary je limitované vysokym obsahom vody a nachylnostou ku kontami-
nacii. AvSak v pripade susenej okary je manipuldcia a aplikacia podstatne jednoduchsia, ¢o
je dobrym predpokladom pre jej vyuzitie v novych funkénych potravinach pre zvysenie ob-
sahu zivin. Jej neutralna chut umoznuje pouzitie bez negativneho vplyvu na organoleptické
vlastnosti produktu. Navyse jej schopnost viazat vodu ma pozitivny vplyv na texturalne vlast-
nosti produktov a ich trvanlivost. V su¢asnosti nie je komeréne dostupny ziadny priemyselny
produkt vyrobeny zo séjovej okary.

Aplikaciou okary do pekarskych produktov za ucelom zvySenia obsahu vlakniny v nich
sa zaoberal aj vyskumny tim NPPC VUP Okara bola pred pouzitim skladovana pri teplote
—-18 °C. VloCkovita Struktura okary a neutralna chut predisponovala jej uplatnenie v cukrar-
skom vyrobku — kokoskach. Kokos v recepture bol nahradeny mokrou okarou v podieli 0 %,
50 %, 75 % a 100 % (Obr. 1). Hotové produkty boli charakterizované z hladiska fyzikalno-
chemickych parametrov a senzorického hodnotenia. Preferencny test ukazal, ze najlepsie
hodnotenou vzorkou bola kokoska s obsahom 50 % okary. Tato vzorka obsahovala priblizne
12 g celkovej potravinovej vliakniny na 100 g vyrobku.

Obr. 1. Kokosky s pridavkom okary.
kokoska A — bez okary, kokoska B — s 50 % okary, kokoska C - 75 % okary, kokoska D — 100 % okary.

Nariadenie ES ¢. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnych tvrdeniach o potravinach uvadza
vyzivoveé tvrdenie tykajuce sa zdroja vlakniny nasledovne:

— Zdroj vlakniny: Tvrdenie, Ze potravina je zdrojom vlakniny, a kazdé tvrdenie, ktoré moze
mat pre spotrebitela rovnaky vyznam, sa méze uvadzat len vtedy, ak vyrobok obsahuje
aspon 3 g vlakniny na 100 g alebo aspon 1,5 g vlakniny na 100 kcal.

— S vysokym obsahom vlakniny: Tvrdenie, Ze potravina ma vysoky obsah vldkniny,
a kazdé tvrdenie, ktoré méze mat pre spotrebitela rovnaky vyznam, sa méze uvadzat
len vtedy, ak vyrobok obsahuje aspori 6 g viakniny na 100 g alebo aspon 3 g vlakniny
na 100 kcal.
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Tieto dve vyzivové tvrdenia sa daju aplikovat aj na novovyvinuty vyrobok kokosiek s obsa-
hom okary. Na zaklade naSich skusenosti je teda pouzitie okary z hladiska zlepSenia nutric-
ného profilu tohto jemného peciva Uspesné a jej Sirokospektralne vyuzitie v celom segmente
pekarskych vyrobkov velmi perspektivne.

Podakovanie

Tento prispevok bol vytvoreny v rdmci projektu RPVV 13 ,ZvySenie kvality a konkurencieschopnos-
ti novych a inovovanych potravinarskych vyrobkov slovenskej produkcie (INOVATIV)“ na zaklade kontrak-
tu uzatvoreného medzi MPRV SR (€. 576/2019/MPRVSR-041) a NPPC (&. 1435/2019/NPPC). Experiment
bol sucastou diplomovej prace Bc. Olgy Panackovej (VyuZitie okary v potravinach, Univerzita sv. Cyrila
a Metoda v Trnave, 2019) realizovanej na NPPC VUP v Bratislave.

AURONIDINY - NOVA PRIRODNI BARVIVA
PRO POTRAVINARSKY PRUMYSL

Blanka Tobolkova

Vyrobci potravin a napoju se stale snazi najit pfirodni rostlinné pigmenty, kterymi by na-
hradili synteticka barviva, jejichz pouziti je legislativné omezeno. V souCasné dobé existuji
pfirodni rostlinné pigmenty (chlorofyly, karotenoidy, antokyany), které jsou vyuzivané v potra-
vinach a napojich, ale jejichz stabilita a intenzita je v porovnani se syntetickymi barvivy nizsi.

Védci z novozélanského Plant and Food Research a z Lincolnovy univerzity nedavno
objevili novou tfidu flavonoidnich pigmentd nazvanou auronidiny, podle jejich biosyntetic-
kého plvodu podobnému auronim. Jedna se o pigmenty podobné antokyanum, skupiné
flavonoidu, které jsou dlouhodobé povazovany za kliCové pigmenty rostlin zodpovédné
za Cervené, fialové a modré zbarveni kvétll, ovoce a zeleniny. Zaroven chrani rostliny pred
plusobenim environmentalniho stresu. Az doposud se védci domnivali, ze se antokyanové
pigmenty vyvinuli jako prvni béhem evoluce suchozemskych rostlin z rostlin vodnich. U jatro-
vek (Marchantiophyta), které jsou povazovany za nejblizsi pfibuzné prvnich rostlin na Zemi,
veédci zjistili, ze Cerveny pigment neni tvofeny antokyany, ale zcela novou tfidou sloucenin.

Auronidiny maji fadu vyznamnych vlastnosti, které pfedurcuji jejich potencialni vyuziti jako
pfirodnich barviv v potravinafském prdmyslu. V porovnani s antokyany jsou fluorescencni,
pficemz barva fluorescence se méni v zavislosti na pH. Pokryvaji barevnou skalu od Zluté
nebo oranzové az po fialovou, coz naznacuje jejich potencidlni vyuziti jako pfirodnich bar-
viv v potravinarském a kosmetickém primyslu. Nejcastéji jsou zodpovédné za Cervené
zbarveni, ¢imz se podobaji antokyandm v normalnim fyziologickém stavu. Nicméné, jejich
barevna skala je SirsSi a méni se v zavislosti na pH prostredi — od zluté v kyselém prostredi,
pres oranzovou, ¢ervenou az po tmave fialovou pfi vysokém pH. Prestoze je jejich stabilita
v porovnani s antokyany vyssi, je nutny dalsi vyzkum, ktery by jednoznacné potvrdil moznost
jejich vyuziti jako potravinarskych barviv.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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KAKAOVE SLUPKY - SUROVINA o
NEJEN PRO PRIROZENOU REDUKCI CUKRU V COKOLADE

Blanka Tobolkova

Nejlepsi Cokolada se sklada pouze z kakaové hmoty (obsahujici 52 % kakaového masila)
a kvalitniho sladidla (tftinovy cukr nebo panela - tftinova sStava). Ve velkovyrobe je tftinovy
cukr ¢asto nahrazovany rafinovanych bilym cukrem. Soucasné trendy vSak vedou vyrobce
ke snizovani obsahu cukru v cukrarskych vyrocich, tedy i v Cokoladé. V minulosti se podafilo
snizit obsah cukru v ¢okoladé pouzitim restrukturovaného cukru (vyrabi se sprejovym suse-
nim smesi cukru, mléka a vody) nebo ovocnou vlakninou vyrobenou z osemeni kakaovych
bobU (bila hmota obalujici jednotlivé kakaové body).

Zacatkem roku 2020 uvedla irska spole¢nost Healy Group novinku, prasek vyrobeny z ka-
kaovych slupek, ktery pokud se pouzije jako plnidlo pfi vyrobé ¢okolady, mlze snizit mnoz-
stvi pouzitého cukru az o 45 % aniz by byla ovlivnéna senzoricka kvalita Cokolady. Tento
prasek se vyrabi specialnim mletim kakaovych slupek. Pfi mleti dochazi k redukci veli-
kosti kakaovych viaken (velikost cca 100 um) az na velikost 20 um. Mikronizaci nerozpust-
nych kakaovych slupek vznika rozpustna vlaknina, ktera zajisStuje jemnost kone¢ného pro-
duktu. Vzhledem k tomu, ze prasek ze slupek kakaovych bobld ma lehkou kakaovou pfichut
se stopami skofice a ofiSkl, bez nepfijemnych off-flavor je idedlni pro pouziti v kakaovych
vyrobcich jako nahrada kakaového prasku, ale i v dalSich potravinach jako nahrada Casti
mouky anebo tuku v pekarskych vyrobcich, barvivo v mlécnych vyrobcich, retardaéni €inidlo
k oddaleni oxida¢ni degradace oleji béhem skladovani a smazeni.

Kakaové slupky, které tvofi vnéjsi obal kakaového bobu (tvofi az 12 % kakaového bobu)
jsou hlavnim odpadnim produktem z vyroby kakaa, ktery se nejcastéji separuje po prazeni
kakaovych bobu. Slupky jsou bohatym zdrojem vldkniny, vitaminG (vitamin D), mineralQ
(vapnik, fosfor) a bioaktivnich latek, jako jsou teobromin a polyfenoly. Dominantnimi polyfe-
noly jsou prfedevsim katechin, epikatechin a prokyanidiny. Podle nasich vysledk( se obsah
celkovych polyfenoll (stanoven spektrofotometricky) pohybuje okolo 30 mg kyseliny gallové
na 1 g extraktu. Zajimavy je také profil mastnych kyselin, ktery je podobny jako u kakaového
masla. Dominantnimi kyselinami jsou kyseliny palmitova, olejova a linolova, jejiz koncentrace
je pfiblizné dvakrat vyssi nez v kakaovem masle. Kakaové slupky jsou také bohatym zdrojem
pektinu, ktery Ize vyuzit pfi vyrobé dzemd, Zelé nebo nizkokalorickych potravin.

Vyuziti kakaovych slupek, nejen ve formé prasku, ma také pozitivni vliv na zivotni
prostredi, protoze minimalizuje odpad vznikajici pfi zpracovani kakaovych bobu. Kromé po-
travinafskych aplikaci se ukazuje jejich potencialni vyuziti i v dalSich odvétvich pramysiu,
napf. jako barviva pfi barveni textilii, v kosmetickém prdmyslu jako pfirodni aromata a bar-
viva, pfi vyrobé biovlaken pro 3D tisk rlznych objektt pro domaci a biomedicinske apli-
kace, ale i jako hnojivo, krmivo, adsorbenty iontd Ni(ll), 4-nitrofenolu a metylénové modfi
pfi Uprave vody nebo jako slozka bio-degradovatelnych papirovych obald.

Nicméné nemélo by se zapominat i na bezpe€nost kakaovych slupek, prfedevsim pfi je-
jich aplikaci v potravinach a kosmetickych vyrobcich, vzhledem k moznému vyskytu pesti-
cidd, tézkych kovu a aflatoxind.
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HMYZI TUK - VHODNA NAHRADA MASLA
V PEKARSKYCH VYROBCICH?

Blanka Tobolkova

Rostouci celosvétova populace vyzaduje vétsi produkci potravin zivoCiSného puvodu.
Tento narust poptavky zvysuje také dopady na Zivotni prostfedi zpUsobeny zivociSnou vy-
robou. Proto je prioritou najit alternativy k zivociSnym produktim, které jsou ekonomicky
a ekologicky udrzitelngjsi. Z tohoto hlediska jsou hmyz a produkty z hmyzu udrzitelnou alter-
nativou k tradi¢nim zdrojim potravin zivocisného plvodu, protoze chov hmyzu je méné na-
rocny na spotifebu krmiva, vody a pudy.

Vybrané druhy hmyzu jako jsou cvrcci, kobylky nebo mouéni Cervi jsou bohaté na pro-
teiny, tuk, vlakninu a minerdly (vapnik, zelezo, fosfor). Pfijeti hmyzu jako zdroje Zivin je vSak
v zapadnich zemich stale omezeno z davodu nizké smyslove pfitazlivosti, neznamosti, vy-
soké ceny a stdle relativné nizké dostupnosti. Pfedchozi studie ukazaly, ze akceptace potra-
vin obsahujici hmyz se zvySuje se snizujici se viditelnosti hmyzu a pokud je vyrobek vizualne
atraktivni pro spotrebitele.

Z tohoto davodu vedci z belgické Univerzity v Gentu zkoumali spotfebitelske preference
u tfi druht pekarskych vyrobkul (kolag, susenky a vafle), v jejichz recepture byla ¢ast masla
nahrazena tukem izolovanym z larev braneénky (Hermetia illucens), mouchy z fadu dvoukfid-
lych. Kazdy druh pekarského vyrobku byl pfipraven s 25% a 50% substituci masla hmyzim
tukem, a tyto vyrobky byly porovnany s vyrobky pfipravenymi z masla. U vSech vyrobku byl
hodnocen celkovy vzhled, aroma, chut, textura a dochut.

Vysledky senzorického hodnoceni ukazaly, ze hmyzi tuk mudze v pfipravenych pekarskych
vyrobcich nahradit 25 % masla, aniz by se zmenilo celkové senzorické vnimani a chut vy-
robku. Atributy souvisejici se texturou a barvou byly ovlivnéné minimalné, coz naznacuje, ze
hmyzi tuk poskytuje vyrobku podobnou strukturu a funkénost jako maslo. U vafli byla akcep-
tovana dokonce 50 % substituce masla. Nicméne, 50% substituce masla byla spojena s na-
horklou chuti a vini. Védci véfi, ze nezadouci aroma pekarskych vyrobkl s vySSim podilem
hmyziho tuku mdze byt eliminovano pouzitim rafinovaného hmyziho tuku, jehoz aplikaci se
budou zabyvat v dalSich fazich vyzkumu.

Podékovani:
Tato prace byla podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zakladé smlouvy ¢. APVV-17-0538
»Vybudovanie pilotného zariadenia a vyvoj metdd masového chovu hmyzu pre potravinarske ucely*.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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FENOLOVE KYSELINY -
VARIABILITA ICH OBSAHU V RASTLINNYCH ZDROJOCH

Lubomir Dasko

Sekundarne metabolity rastlin reprezentuju Siroku skupinu Strukturalne rozdielnych latok,
ku ktorym sa radia aj fenolové kyseliny. Historické pozadie pojmu sekundarnych metabolitov
je zalozené na identifikacii skor neznamych zlucenin v rastlindch bez toho, aby sa vedela ich
funkcia pre zivot rastlin. V sucasnosti je u mnohych ich funkcia uz Ciasto¢ne objasnena ako
je tomu aj u fenolovych kyselin. Fenolové kyseliny su délezitou zlozkou imunitného systému
rastlin. Vdaka ich vysokému antioxida¢ného potencidlu sa pokladaju za vhodnu zlozku vy-
zivy pre ludi s pozitivnym dopadom na zdravie.

Fenoloveé kyseliny sa v rastlinach nachadzaju ako volné molekuly alebo viazané v réznych
formach. Cielom tejto stru¢nej prezentacie je poukazat na nehomogénny obsah volnych fe-
nolovych kyselin pritomnych v mrkve medzi jednotlivymi rastlinami, na zaklade analyzy cel-
kove 15 kusov korenov. Vzorky boli odobraté z jedného pola v identickom €ase vo vzdiale-
nosti priblizne 5 m od seba. Z cel-
kového poctu 12 fenolovych kyse-

lin-(kyselina galova, 3,4-dihydro- Tab. 1. Obsah fenolovych kyselin
xybenzoova, 4-hydroxybenzoova, v 15 vzorkach mrkvy z identickej lokality a odrody.

chlorogénova, vanilova, kofei- , —— . . ;
. . . . Kyselina chlorogénova Kyselina syringova
nova, syringova, p-kumarova, feru- (+ 0,6 ma/kg) (+ 0,7 mg/kg)
lova, sinapova, salicylova, trans-ci- ” :’,’22 5 ’2 41
namova) boli stanovené len ky- > 66’7 22’9
seliny chlorogénova a syringova. : ’
Obsah zvysnych fenolovych kyse- 3 ND 33,3
lin v analyzovanych vzorkach bol . 5984 45,4
niz&i ako ich limit detekcie. Obsah 5 25,1 23,8
stanovenych kyselin je uvedeny 6 ND 28,6
v Tab. 1. 7 14,9 33,3
Z vysledkov stanovenia je 8 260,0 31,3
zrejma velka variabilita obsahu 9 18,8 32,6
detegovanych fenolovych kyse- 10 25 4 29.8
lin. Ich obsah je primarne urco- 11 9,0 53,9
vany imunitnou odozvou rastliny 12 LOD 47,6
na potencialny ex'terny atak patg- 13 257 40,6
génom a alelopatiou. Z tot\tgl dp- 14 409 8.7
vodu je mikroprostredie urcCujucim 15 316 13.0

faktorom pre obsah fenolovych

kyselin. Désledkom je problém ND - nedetegované, LOD - limit detekcie.

Lubomir Dasko, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.
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pripravit homogénnu zmes z mrkvy z pohladu obsahu fenolovych kyselin. Z doterajSich me-
rani obsahu r6znych sekundarnych metabolitov rastlin je zrejmé, ze problém homogenity
v zmesiach je pravdepodobne platny pre Siroku paletu zlu¢enin, o ktorych sa predpokladala
jednoducha homogénna distribucia.

Preto je dolezité pred prijatim statusu o obsahu sekundarnych metabolitov v rastlinach
najskor overit ich variabilitu z plodiny na plodinu. Tento faktor treba zohladrovat aj pri ozna-
¢ovani obsahu podobnych zli€enin na obale rastlinnych produktov eventualne vyberu
takychto zlu¢enin pre posudzovanie pévodu rastlin.

] NOVE METODY )
NA ANALYZU MIKROBIALNYCH SPOLOCENSTIEV POTRAVIN

Tomas Kuchta - Zuzana ResSkova

Na analyzu mikrobidlnych spoloCenstiev potravin sa v poslednych rokoch Coraz viac vy-
uzivaju moderné nekultivacné metddy. Velky prinos predstavuju molekularno-biologické me-
tédy na principe velkokapacitného paralelného sekvenovania DNA (next generation sequen-
cing, high throughput sequencing), ktoré potravinarskym mikrobiolégom poskytuju detailné
udaje o zlozeni metagendmu a tym aj o relativnom zastupeni réznych baktérii alebo hub
v mikrobialnom spoloc€enstve. Tieto analyzy su vSak finan¢ne velmi narocné a tym nekompa-
tibilné so Specifickymi poziadavkami potravinarskej mikrobioldgie, ktora vyzaduje reproduko-
vatelnu analyzu vacsieho poctu vzoriek v paralelnych meraniach, z réznych Casti potraviny,
v réznych ¢asoch pocas vyroby a skladovania, pri réznej teplote atd. Zjednodusené metddy,
ktoré sa pouzivaju najCastejSie, maju diskriminativhost mikroorganizmov znizenu na uroven
rodu pripadne ¢elade. Predmetom vyvoja v danej vednej oblasti su preto nové efektivhe me-
tagenomické metddy na charakterizaciu mikroflory potravin, ktoré budu finanéne dostupné,
vykonné a kompatibilné s poziadavkami modernej potravinarskej mikrobioldgie.

Jednym smerom vyvoja je vyuzitie sekvenovania celého uUseku bakteridlneho génu
16S rDNA, ktory je dodnes najpouzivanejsim taxonomickym markérom na identifikaciu bak-
terialnych druhov. Pri stanoveni relativneho zastupenia taxénov v mikrobialnych spolocen-
stvach sa analyza v suCasnosti najcastejSie zameriava na amplifikaciu zmesi kratkych frag-
mentov 16S rDNA a ich paralelné sekvenovanie pouzitim pristrojov z r6znych platforiem sek-
venovania druhej generacie. Pri porovnani réznych variabilnych usekov 16S rDNA sa varia-
bilna oblast V3/V4 javi najlepsie, ale ani ta nie je univerzalna a dostato¢ne diskriminativna pre
niektoré skupiny baktérii. Prinosom by mohla byt amplifikacia celého génu 16S rDNA proka-
ryontov (1600 bp), €¢o zvySi diskriminacnu silu metddy.

Dalsie zvy$enie diskriminativnosti je mozné, v pripade baktérii, dosiahnut kombinéciou va-
riabilnych usekov 16S rDNA a iného génu (rpoB, tuf alebo gyrB). Tieto gény uz boli v minu-
losti testované pri Studiu mikrobidlnej diverzity so sfubnymi vysledkami. Predmetom vyskumu
su v tejto oblasti spOsoby spracovania sekvencii amplikdnov a ich roztriedenie ohladom jed-

Tomas Kuchta, Zuzana Reskova, Odbor mikrobioldgie, molekulérnej biolégie a biotechnoldgii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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notlivych druhov baktérii. V su€asnosti je sice k dispozicii viacero pocitacovych programoy,
ktoré plnia stanovenu ulohu, avSak zatial neposkytuju dostato¢ne spolahlivé vysledky.

Tretou moznostou, ako efektivne analyzovat mikrobialne spolo¢enstva potravin s lepsSim
rozliSenim, je vyuzit tzv. sekvenovanie DNA tretej generacie (Third generation sequencing,
syn. Long-read sequencing, syn. Single-molecule real-time sequencing). Tato skupina ana-
lytickych metéd umozriuje sekvenovanie jednotlivych molekul DNA o dizke niekolko tisic az
miliénov nukleotidov, pri€om r6ézne platformy su zalozené na r6znom technickom principe.
Momentalne najvykonnejsia platforma Pacific Biosciences Sequel je zaloZzena na vyuziti op-
tickych vinovodov nanometrovych rozmerov (zero-mode waveguides), pomocou ktorych sa
opticky sleduje inkorporacia fluorescenc¢ne oznacenych nukleotidov do jednej molekuly DNA
prostrednictvom jednej molekuly DNA polymerazy. Platforma Oxford Nanopore MinlON vy-
uziva na stanovenie sekvencie baz elektroforézu, pricom sa sleduju charakteristické zmeny
napatia na nanopodre, cez ktory v elektrickom poli prechadza molekula DNA. Tento pristroj
je sice lacnejsi, ale jeho nevyhodou je pomerne vysoka 5-10% chybovost. V sucasnosti sa
viacero vyskumnych pracovisk venuje moznostiam, ako si v Specifickych aplikaciach poradit
s uvedenou chybovostou.

STUDIUM ZRENIA OVCIEHO HRUDKpVEHO SYRA
Z POHLADU TRANSKRIPTOMU

Tomas Kuchta — Domenico Pangallo

V Eurdpe sa vyrabaju stovky druhov tradi¢nych syrov, pricom mnohé z nich su typické
pre prislusny regién a viacero z nich ma pravne postavenie chraneného oznacenia pévodu,
chraneného zemepisného oznacenia alebo patri k zaru€enym tradi¢nym Specialitam. Na Slo-
vensku patri k vyznamnym a oblibenym tradi€nym syrom bryndza. Tato sa vyraba vac¢sinou
z ovCieho hrudkového syra, ktorého kvalita je rozhodujuca pre chut a vénu bryndze. Viast-
nosti ovéieho hrudkového syra urCuje do velkej miery pritomna mikrofléra prostrednictvom
svojich enzymov, predovsetkym proteaz a lipaz. V tomto kontexte patria k hlavhym protago-
nistom baktérie mlie€neho kysnutia so svojim repertodrom extracelularnych a intracelular-
nych protedz a lipaz. Protedzy su kddované réznymi génmi, ako napriklad prtP, ktory kdduije
ddlezitu proteinazu Stiepiacu kazein na mensie peptidy. Proteolyticky systém obsahuje tiez
viacero intracelularnych peptidaz, vSeobecne oznacovanych predponou Pep (PepP; PepN;
PepX atd.), ktoré dalej degraduju peptidy. Vzniknuté aminokyseliny sa konvertuju na pri-
slusné o-ketokyseliny pésobenim aminotransferaz (AraT a BcaT). Konverzia aminokyselin
na o-ketokyseliny je prvym biochemickym krokom pri tvorbe ddélezitych zloziek arémy syrov.

Sucasny pokrok v molekularno-biologickych metédach nam umoznil v minulych rokoch
podrobne preskumat vyskyt mikroorganizmov v ovéom hrudkovom syre a bryndzi. Pouzi-
tim kultivacnych aj nekultivacnych metdd sme potvrdili, ze ku klu¢ovym mikroorganizmom
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zodpovednym za chut a arému bryndze patria baktérie mlieCneho kysnutia. Teraz sme pri-
stupili k priamej identifikacii druhov baktérii, ktoré produkuju proteazy pocas zrenia ov¢ieho
hrudkového syra. Pouzili sme na to metddu analyzy proteolytického transkriptému zalozenu
na sledovani mRNA génov prtP (kddujuceho proteinazu bunkovej steny), pepX (kddujuceho
X-prolyldipeptidylaminopeptidazu), pepN (kédujuceho aminopeptidazu) a bcaT (kddujuceho
aminotransferazu rozvetvenych aminokyselin). Postup analyzy pozostaval z izolacie mRNA
z ovCieho hrudkového syra v réznych stuprioch zrelosti, konverzie na DNA, amplifikacie cie-
lovych génov pomocou polymerazovej retazovej reakcie a sekvenovania, na zaklade ktorého
bolo mozné urcit pévodcu, menovite druh baktérie mlie€neho kysnutia. Tym, Ze sme sekve-
novanie urobili paralelne pre tisicky molekul — metddou velkokapacitného paralelného sek-
venovania DNA - vedeli sme napokon urc€it prispevok jednotlivych druhov baktérii mlieneho
kysnutia k proteolytickej aktivite poCas zretia syra.

Vysledky Studie ukazali, Ze hlavnymi producentmi proteaz su laktokoky, ale ziskali sme
tiez zaujimavé informacie o prispevku laktobacilov. Ukazalo sa, Ze pocas zrenia ovcieho
hrudkového syra produkuju protedzy baktérie Lactobacillus brevis, Lb. curvatus, Lb. delbru-
eckii, Lb. fermentum, Lb. heilongjiangensis, Lb. helveticus, Lb. parabuchneri, Lb. paracasei,
Lb. pentosus, Lb. plantarum a Lb. rhamnosus. |de o pomerne Siroké spektrum druhov, ktoré
sa podarilo zachytit prvykrat a to vdaka pouzitiu novej molekularno-biologickej metddy. Zis-
kané vysledky sa vyuZiju pri vyvoji Startovacich kultdr pre vyrobu bezpecného a kvalitného
ovc€ieho hrudkového syra s tradi¢nymi organoleptickymi vlastnostami.

NOROVIRUSY V POTRAVINACH

Tomas Kuchta - Janka Korenova

V poslednych rokoch sa aj u nas zaradili na Celo pri€in gastrointestinalnych ochoreni no-
rovirusy. Sposobuju hnacku, zvracanie a bolest brucha, v Casti pripadov tiez horucku a bo-
lest hlavy. Ochorenie trva 1-3 dni, pricom inkubac¢na doba je 12-48 h. Kedze gastrointes-
tinalne ochorenie spGsobené norovirusmi patri k lahsim, nevyzaduje klinicku lieCbu a ne-
spbsobuje ani dihsiu praceneschopnost, nebola mu v minulosti venovana vacsia pozornost.
Aj dnes sa vyskyt norovirusov sleduje iba v niekolkych priemyselnych krajinach.

Virion (extraceluldrna Castica) norovirusov nema proteinovy obal a pozostava z jedno-
vlaknovej RNA pozitivnej polarity. Infekéné Castice norovirusov su schopné pretrvat na ze-
lenine az po dobu 60 dni, infek¢na davka je 18-1000 virusovych Castic. RozSirenie norovi-
rusov zjavne suvisi so zmenou stravovacich navykov, ked vacsie mnozstvo ludi konzumuje
centralne pripravenu stravu bez tepelnej Upravy, ako su napriklad sendvice, oblozené bagety
alebo Salaty.

Norovirusy sa prenasaju fekalno-oralnou cestou, to znamena konzumaciou kontami-
novanych potravin alebo kontaktom s infikovanym ¢lovekom, ktory vylu€uje virus v stolici
a vo zvratkoch.
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Analyza fragmentov DNA

Ku kontaminacii potravin m6ze dochadzat tymito hlavnymi cestami:

- kontaminacia Cerstvej zeleniny a listovych salatov v prvovyrobe,

- nedostato¢né umytie a dekontaminacia surovin pri spracovani,

- kontaminacia infekénym pracovnikom pri spracovani surovin a priprave jedal.

Dekontaminacia zeleniny sa vykonava najCastejSie pripravkami na baze aktivnheho chléru,
napriklad pracim roztokom s 15-40 mg/l aktivneho chléru, ponaranim na 10 s alebo po-
strekovanim, spravidla sa kombinuje s umyvanim pitnou vodou. Uginnost dekontaminécie
sa zvySuje okyslenim pracej vody na hodnotu pH menSiu ako 4,5. Na oSetrenie sa moze
pouzit kyselina octova, citronova, mlieCna alebo jabl¢na. Kyseliny maju tiez schopnost potla-
¢it rozmnozovanie mikroorganizmov a posobia inhibi¢ne na enzymaticku oxidaciu, hnednu-
tie reznych pléch zeleniny. Tento poznatok koreluje s kuchynskymi zvyklostami aj v sloven-
skej kuchyni, a to s pripravou octovej zalievky na Cerstvé Salaty.

KedZe v suCasnosti sa uz pouzivaju kvalitné obaly, ktoré zabraruju kontaminacii vyrobkov
pri distribucii a predaji, ako klu¢ova vec sa ukazuje byt hygienicka uroven pracovnikov v po-
travinarskych vyrobniach. Dokladaju to aj udaje z Velkej Britanie a USA, kde je vyskyt norovi-
rusov vysoky a zistilo sa, ze suvisi s hygienickou urovriou pracovnikov v sektore pripravy ho-
tovych jedal.

Zvlastnu potravinovd komoditu z pohladu prenosu virusov predstavuje mrazené ovocie.
Tato matrica chrani virusy pred devitalizaciou a na mrazenom ovoci vydrzia v infekénej forme
az niekolko rokov. Mnoho ludi si to neuvedomuje a konzumuje rozmrazené ovocie bez dé-
kladného umytia alebo dekontaminacie napr. obarenim horucou vodou. Pritom je zname, zZe
pri teplote 85-90 °C sa norovirusy devitalizuju uz za 1,5 min. Mrazené ovocie, jahody, maliny,
Cucoriedky, su pomerne ¢astym zdrojom nakazy norovirusmi, pricom spdsobili aj velké epi-
démie s tisicmi ochoreni. Okrem norovirusov byva mrazené ovocie ¢asto kontaminované aj
inymi patogénmi.

Pre vyrobcov Cerstvych Salatov, sendviCov alebo obcerstvenia na cestu, preddvanych
v potravinovych obchodoch v mestach alebo na staniciach, tak vyvstava uloha zabranit kon-
taminacii jedal norovirusmi pri priprave. Podstatna je prevencia na organizacnej urovni, je
potrebné prisne dbat na hygienu personalu pri¢om plati, ze spravna hygienicka prax umyva-
nia rdk je ucinnejSia ako samotna dezinfekcia etanolovym roztokom. Tiez treba dbat na do-
lieCenie chorych pracovnikov alebo pracovnikov, ktori nedavno prekonali ochorenie a stale
moézu prenasat infek¢né virusové Castice.
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FUNGICIDY NA CITRUSOVOM OVOCI

Tomas Kuchta - Janka Korenova

Citrusové ovocie je dnes u nas beznou sucastou stravy. Ide najmd o pomarance (Citrus
sinensis (L.) Osbeck), citrény (C. limon (L.) Burm.), mandarinky (C. reticulata L.) a ich hyb-
ridy, ktoré sa k nam dovazaju z juznych $tatov Eurdpy (Spanielsko, Taliansko, Grécko). Gra-
pefruity (Citrus x paradisi Macf.; hybrid pomaran¢a a pomela) a pomela (C. maxima (Burm.)
Merrill) sa dovéazaju z Ciny.

Vzhladom na dlihé dodavacie trasy a kvéli zabezpeceniu trvanlivosti sa citrusové ovocie
oSetruje na povrchu. Jednak je zdmerom zastavit zrenie a zabranit vysychaniu, na ¢o slud-
Zia vosky — Selak, kolofénia, vceli vosk a iné. Okrem predizenia trvanlivosti sa tym zabez-
pecCuje lesk, ktory zatraktiviiuje takto oSetrené ovocie. DOlezZitou ulohou pozberového po-
vrchového oSetrenia citrusovych plodov je tiez inhibicia rastu plesni. Hlavnymi Skodlivymi
plesfiami, ktoré znehodnocuju citrusové ovocie, su tzv. zelena plesen (Penicillium digitatum)
a tzv. modra plesen (R italicum). Plesne nedokazu napadnut neposkodeny povrch citruso-
vych plodov, ale ich spéry kliCia na rankach v kore, ktoré vznikli pri zbere alebo manipula-
cii s plodmi. Na tychto miestach, kde je pristup k Zivinam, sa z nich postupne rozrastie my-
célium.

Proti plesniam dlhodobo bojuju pestovatelia a dodavatelia citrusovych plodov hlavne roz-
siahlymi sanitatnymi opatreniami, aby sa znizila Uroven inokulacie sporami pred expedi-
ciou. Sucastou opatreni je pouzitie fungicidov, ktoré sa spravidla pridavaju do voskov apli-
kovanych na povrch plodov. Vysledkom dihoro¢ného vyvoja je vyber niekolkych fungicidov,
ktoré su ucinné a pritom relativhe bezpecné z pohladu konzumenta. Povolené su len imazalil
a kombinacia tiabendazol + orto-fenylfenat sodny, a spdsob ich pouzitia na oSetrenie citru-
sovych plodov je prisne upraveny. Plody sa voskami s obsahom fungicidov postrekuju alebo
sa do nich namacaju.

Imazalil je polnohospodarsky fungicid z chemickej skupiny azolov. Mechanizmom jeho
uginku je inhibicia biosyntézy ergosterolu v plesniach na urovni 14-demetylacie. U&inkom
tejto latky maju plesne poskodené bunkové membrany, nie su schopné normalneho meta-
bolizmu a odumieraju. Tiabendazol a orto-fenylfenat sodny tvoria synergicku dvojicu inhibi-
torov. Tiabendazol patri do skupiny benzimidazolov, ktoré si zname ako inhibitory delenia
buniek hub kedZe brania tvorbe tubulinu v deliacom vretienku. Konkrétne tiabendazol vSak
vdaci za svoje biologické ucinky zrejme tiazolovej ¢asti molekuly, ktora je zodpovedna za in-
hibiciu niektorych enzymov citratového cyklu. orto-Fenylfenat sodny (sodna sol orto-fenylfe-
nolu) inhibuje energeticky metabolizmus plesni na urovni inych enzymov. Ide o uc€inny tech-
nicky fungicid, ktorého oblast vyuZzitelnosti je vSak obmedzena Zltou farbou roztokov.

Podla vedeckych Studii su spotrebitelia bezne vystaveni réznym drovniam zvyskovych
pesticidov u viac ako 5 % ovocia, zeleniny a inych potravin. Pri nizkych davkach moze ich
prijem v potrave viest k chronickym ochoreniam a spdsobit naruSenie endokrinnych systé-
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mov. Konkrétne spominané fungicidy na pozberové osSetrenie povrchu citrusovych plodov
postupne prenikaju dovnutra drene, kde mozno ocCakavat ich priblizne desatnasobne nizsi
obsah. Imazalil je malo az stredne toxicky pre Cloveka, podozrenie z karcinogénnych ucin-
kov sa v redlne moznych davkach nepotvrdilo a nevykazuje ani genotoxické ¢i mutagénne
ucinky. Taktiez orto-fenylfenat sodny nepredstavuje nebezpecenstvo pre ludské zdravie
z hladiska chronického €i akutneho prijmu, avSak je podozrenie, Zze mo6ze byt jednym z fakto-
rov vyvolavajucich hyperaktivitu u deti.

Z hladiska vyuzivania citrusového ovocia spolu s kérou do napojov alebo peciva je zauji-
mava informacia, ze umytim plodov pod tec¢ucou vodou za mechanického posobenia sa od-
strani priblizne 90 % tiabendazolu a len 50 % imazalilu. Pre tieto Ucely sa jednoznacne od-
porucaju citrusy z ekologického polhohospodarstva. V tomto pripade je vSak potrebné ich
okamzité spracovanie, pretoze bez ochrany mézu v kratkej dobe podlahnut napadnutiu
plesrfiami.

V poslednych rokoch sa hladaju nové spdsoby oSetrenia citrusovych plodov, ktoré by vy-
l4¢ili pouzivanie ,tvrdych“ chemickych fungicidov. Predmetom vyskumu su najma r6zne fun-
gicidy menej toxické pre ludi. Inou kapitolou su mikrobiologické pripravky, ktoré na povrchu
plodov pbsobia kompetitivne (Pantoea agglomerans, Pseudomonas syringae, Metschnikowia
fructicola). Alternativne pripravky vSak zatial nie su dostato¢ne ucinné, aby sa dali v SirSom
meradle prakticky vyuzivat.

FERMENTOVANE POTRAVINARSKE VYROBKY
Z ,RASTLINNYCH MLIEK*

Jana Minarovicova - Tomas Kuchta

Termin ,mlieko” sa oficidlne moze pouzivat iba na oznacenie produktu mliecnej zlazy ci-
cavcov. Preto by sme mali presnejsie hovorit o rastlinnych napojoch, ktoré su alternativou
mlieka. Ni¢ to vS8ak nemeni na skutoCnosti, ze ,rastlinné mlieka“ v poslednych rokoch na-
dobudli velkd popularitu a predstavuju vyznamny segment na trhu potravin. Ide o napoje
na baze emulgovanych rastlinnych tukov, napriklad sojové, mandlové, kokosové, lieskov-
cové, ale tiez ryzové alebo ovsené. Zvy€ajne obsahuju 0,5-3,0 % proteinov, 0,5-3,0 % lipi-
dov a r6zne mnozstva sacharidov a vlakniny. Vyrobcovia sa musia vysporiadat s problémom
stability poCas doby udrznosti, predovSetkym ohladom flokulacie, tvorby sedimentu a odde-
lenia lipidickej fazy. Tieto napoje mézu mat podobnu texturu ako kravské mlieko a zaujimave
organoleptické vlastnosti, oblibené su najma ako sucast ,zdravej vyzivy*.

Skuto€nost, ze ,rastlinné mlieka“ neobsahuju zakladné zlozky kravského mlieka, ako su
kazeiny a laktdza, je na jednej strane vyhodna pre konzumentov, ktori sa im chcu v strave vy-
hnut, na druhej strane vSak stazuje poziciu vyrobcom, ktori by mali zaujem rozsirit sortiment
alternativnych potravin na tejto baze. Na prvy pohlad logickym vyrobkom by mohla byt al-
ternativa jogurtu, kde by rastlinné napoje boli vyuzité ako substrat pre aktivitu baktérii mliec-
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neho kysnutia. Biochemicka aktivita Startovacich kultdr vSak v tomto pripade bude pravde-
podobne odliSna od mlieka a mo6ze pozitivhe alebo negativne ovplyvnovat nutricné, funkéné
a organoleptické vlastnosti produktu.

V tejto oblasti je k dispozicii len malo vedeckych poznatkov a preto sa vo vyskumnom
ustave potravinarskom NPPC zaciname zaoberat témou aktivity baktérii mlie€neho kysnu-
tia pri fermentacii rastlinnych napojov, ktoré su alternativou mlieka. Na sledovanie aktivity
mikroorganizmov a tvorbu metabolitov mdéZeme vyuZzit viacero modernych chemicko-analy-
tickych metdd, ako su kvapalinova chromatografia s kvadrupdélovym hmotnostnym analyza-
torom (LC-Q-TOF-MS) alebo plynova chromatografia - hmotnostna spektrometria (GC-MS).
Na charakterizaciu zloZenia mikrobialnych spolo¢enstiev a ich dynamiky mézeme pouzit mo-
derné molekularno-biologické metddy na principe polymerazovej retazovej reakcie (PCR)
a velkokapacitného paralelného sekvenovania DNA (NGS). Doplnujuce poznatky planujeme
ziskat senzorickou analyzou a metédami kvantitativnej mikrobiolégie s vyuzitim matematic-
kého modelovania.

Vyskumom v oblasti fermentovanych potravinarskych vyrobkov z ,rastlinnych mliek” by
sme chceli ziskat komplexné poznatky o biochemickej aktivite Startovacich kultur a o tvorbe
nutri¢ne alebo organolepticky zaujimavych, bioaktivnych a funkénych latok. Poznatkova za-
kladna bude uzito€na pri vyvoji novych potravinarskych vyrobkov alternativnych k mlie€nym.
Vysledky nasho vyskumu tak podporia inovacie v potravinarskom priemysle na Slovensku.

KOMBUCHOVE NAPOJE

Jana Minarovicova - Tomas Kuchta

Po druhej svetovej vojne sa po celom svete rozsiril domacky vyrabany fermentovany na-
poj — kombuchovy &aj. Tento napoj Udajne pochadza z vychodnej Azie a k nam sa dostal
cez Rusko spolu s chyrom o jeho pozitivnych zdravotnych ucinkoch. V principe ide o na-
poj pripraveny z osladeného silného Cierneho ¢aju, priCom fermentaciu zabezpecuje sym-
biotické spoloCenstvo kvasiniek a baktérii pritomné vo forme makroskopického tuhého
membrandzneho Utvaru. Kombuchovy ¢aj obsahuje jednak pdvodné latky obsiahnuté v Cier-
nom C¢aji, a tiez produkty metabolizmu pritomnych mikroorganizmov. Hlavnymi biochemic-
kymi reakciami pri jeho priprave su tvorba etanolu pritomnymi kvasinkami a jeho konverzia
na kyselinu octovu pritomnymi baktériami. Tymito procesmi ziskava napoj typicku sladko-
kyslu chut, priCom ardma je komplexnejSia, pomerne variabilnd a nie vzdy prijemna.

Kombuchovy ¢aj sa najCastejSie pripravuje luhovanim ¢ajovych listkov v Cerstvo zovretej
vode pocas 10-15 min, pridanim sacharézy do esSte horuceho nalevu a, po ochladeni, pri-
danim kombuchového inokula, kuska mikrobialneho Utvaru z predchadzajucej fermentacie,
v mnozstve priblizne 3% (w/v). Fermentacna nadoba sa potom zakryje Cistou tkaninou a in-
kubuje sa pri izbovej teplote (18-26 °C) pocas niekolkych dni, nemalo by to byt vSak viac
ako dva tyZzdne. Z technologického hladiska si treba uvedomit, Ze ide o staticku fermentaciu,
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pri ktorej tvorba etanolu nie je limitovana dostupnostou kyslika, ale je fou limitovana konver-
zia etanolu na kyselinu octovu.

Mikrobiologické zloZenie symbiotického spolocenstva realizujuceho kombuchovu fer-
mentaciu moéze byt pomerne r6zne, kedze divergovalo pocCas svojej pute réznymi krajinami
a pri variabilnych podmienkach fermentacie, obsahuje vSak niektoré zakladné zlozky. Predo-
vSetkym su to osmotolerantné kvasinky, najcastejSie Saccharomyces cerevisiae, Schizosa-
ccharomyces pombe alebo Zygosaccharomyces rouxii, ale tiez kvasinky z rodov Hansenia-
spora, Lachancea, Pichia a iné. Z baktérii su to najma octové baktérie produkujuce celuldzu
Gluconacetobacter xylinus, ale tiez baktérie z rodov Gluconobacter a Acetobacter, a sucas-
tou mikrobialneho spolocenstva byvaju aj rézne baktérie mlieneho kysnutia.

Chemickou analyzou sa v kombuchovom ¢&aji identifikovali hlavné zlozky, ktorymi su kyse-
lina octova, kyselina glukénova, kyselina glukurénova, kyselina mlie¢na, etanol (okolo 5 g/l),
proteiny, polyfenoly pochadzajuce z ¢aju a vitaminy B1, B2, B6, B12 a C. Kombuchovy Caj
obsahuje tiez velké mnozstvo dalSich organickych latok v nizSich koncentraciach, ktoré su
Casto variabilné a zavisia na podmienkach pripravy ndpoja. Z hladiska kyslosti sa za opti-
malnu povazuje koncentracia kyselin 4-5 g/I.

Z hladiska potencialnych biologickych ucinkov neboli v kombuchovom ¢&aji identifikované
Ziadne vyznamné latky s pozitivnym zdravotnym dcinkom. Zaujimavou sa zda byt jedine ky-
selina glukurénova, ktora je znama ako hlavny aktér konjugacnej detoxikacie xenobiotik
u vSetkych cicavcov s vynimkou mackovitych. Ludské telo si vSak tuto latku vytvara samo
a spravidla nie je odkazané na jej prijem v strave. Zatial nie je znamy ani ziadny klinicky d6-
kaz o zdravotnej prospesnosti kombuchového ¢aju.

KedZe vSak spotrebitelia maju zaujem o kombuchovy &aj, vo viacerych krajinach sa vy-
raba aj priemyselne. Okrem toho suU pokusy aj o vyrobu alternativnych napojov na baze
inych Cajov, napr. bylinkovych, alebo na baze inych substratov, napr. kokosového mlieka.
Zlozenie a organoleptické vlastnosti takychto novych vyrobkov mézu byt do znacnej miery
odlisné od kombuchového ¢aju, pricom dalSiu moduldciu vlastnosti je mozné dosiahnut po-
uzitim Specialnych Startovacich kultur.

DVE TVARE ,,RAW“ POTRAVIN

Tomas Kuchta - Janka Korenova

,Raw" potraviny, alebo tiez surové, Ci zivé potraviny su potraviny, ktoré nepresli tepelnym
spracovanim pri teplote vy$Sej ako 45 °C. Takéto potraviny by mali obsahovat pévodné, ne-
znizené mnozstvo vitaminoy, Zivin a aktivnych enzymov. Hlavnymi zlozkami surovej stravy su
ovocie, zelenina, strukoviny, obilniny, semienka, orechy, riasy a za studena lisované oleje.
Pred konzumaciou prejdu tieto potraviny a ich zlozky len minimalnym, alebo ziadnym tepel-
nym a fyzikalnym opracovanim. Pouziva sa odstavovanie, mixovanie, susenie ovocia a zele-
niny pri teplote do 45 °C, klicenie semien, obilnin a strukovin. Z pohladu fanusikov surovej
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stravy, vitarianov, su ,raw” potraviny ,zdravé“. R6zne viac alebo menej déveryhodné zdroje
propagujuce tuto stravu prezentuju informacie o zachovani vyzivovej hodnoty, enzymatickej
aktivity a prirodzenej Struktury takto minimalne upravenych potravin a z toho vyplyvajucich
zdravotnych benefitov. Z pohladu modernych vedeckych poznatkov vSak mbze mat konzu-
macia takto malo upravenej stravy okrem vyhod aj svoje nevyhody.

Bezne uvadzanymi nevyhodami surovej stravy je energetickd nedostato¢nost, nedosta-
tok vitaminu B12, vitaminov rozpustnych v tukoch, omega-3 nenasytenych mastnych ky-
selin alebo celkove bielkovin. Ovela nebezpecnejSou je vsak mikrobiologicka stranka veci.
Mnohé zo zloZiek surovej stravy prirodzene obsahuju mikroorganizmy, najma plesne, spo-
rotvorné baktérie, koliformné baktérie fekdlneho pévodu alebo patogénne baktérie. Do po-
travin sa dostanu z okolitého prostredia, z vyrobnych zariadeni, z ruk pri manipulacii alebo
z vody. Na eliminaciu alebo zniZzenie koncentracie niektorych druhov mikroorganizmov tep-
lota susenia nestaci, je prili§ nizka. Naopak, kli¢enie semien vo vihkom prostredi, namacanie
alebo mieSanie surovin s pripravenym jedlom a niekolkohodinové uskladnenie podporuju
rozmnozovanie mikroorganizmov na vysoké koncentracie. Tepelne malo opracované potra-
viny sa tak m6zu stat pri€¢inou ochoreni z potravin, hlavne ¢revnych ochoreni. Spésobuju
ich najCastejSie patogénne baktérie, salmonely, kampylobaktery, enterotoxické E. coli, listé-
rie, ale tiez virusy. Niektoré Studie uvadzaju zlepSenie mikrobiologickej kvality a zaroven za-
chovanie resp. iba nepatrné znizenie antioxida¢nej aktivity zloziek ,raw” stravy pocas suse-
nia pri 60 °C.

Mikrobiolégov o vztahu medzi vyhodami a rizikovostou “raw” potravin netreba presvied-
¢at. Ludia, ktori sa v danej oblasti menej orientuju, by vSsak mali venovat vac¢siu pozornost
mikrobiologickej bezpecCnosti. Aby namiesto ur€itého Uzitku, ktoré konzumacia surovej
stravy prinasa, neprisli k neprijemnému alebo dokonca nebezpe¢nému ochoreniu.

IDENTIFIKACIA ZDROJOV KONTAMINACIE
V POTRAVINARSKYCH PREVADZKACH

Zuzana Reskova

Bakteria Listeria monocytogenes spOsobuje ochorenie z potravin zname ako listeriéza.
V minulom roku bolo v Eurdpe zaznamenanych 247 pripadov tohto ochorenia, pricom
v 13 pripadoch doslo k umrtiu a 8 pripadoch doslo k potratom. Spomedzi alimentarnych
ochoreni patri listeri6za medzi tie s vySSou umrtnostou. L. monocytogenes dokaze infiko-
vat zvierata aj fudi. VyznaCuje sa tiez schopnostou znasat nizke teploty a vysoku koncentra-
ciu soli. Cez vstupné prirodné suroviny, ako napriklad mlieko, méze listéria kontaminovat po-
travinarske vyrobky - syry, masove alebo rybie vyrobky, vratane potravin ur€enych na priamu
spotrebu (tzv. ready to eat).

Potravinarske vyrobné prevadzky sa snazia riziko prenosu patogénnych baktérii minimali-
zovat. Na zabranenie kontamindcie sa musia identifikovat a eliminovat zdroje a mozné cesty
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patogénov kontaminujudcich prevadzku a jej produkty. Za ucelom identifikacie sa vzorky zis-
kané z prostredia vyrobne a z produktov podrobia analyze na diskriminaciu bakterialnych
izolatov. Dnes najrozsirenejsie molekularno-biologické metddy na rozliSenie kmenov L. mo-
nocytogenes su makrorestrikEna analyza genému s pulznou gélovou elektroforézou (PFGE),
multildkusové sekvencné typizovanie (MLST) alebo multildkusova analyza variabilného
poctu tandemovych repeticii (MLVA).

Na nasom pracovisku vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC mame zavedené dve
z tychto metdd a to PFGE a modifikovani MLVA. Metdéda MLVA vyuziva pritomnost repeti-
tivnych sekvencii v ramci bakterialneho gendmu, umozruje nam amplifikovat ich a analyzo-
vat odliSnosti v ich poCte medzi jednotlivymi izolatmi. Vysledné amplifikované produkty sa
pri Standardnej metdde MLVA analyzuju bud horizontalnou gélovou elektroforézou alebo ka-
pilarnou elektroforézou. V prvom pripade vSak nie je mozné dosiahnut dostato¢ne presné
stanovenie velkosti analyzovanych fragmentov DNA, kym druhy postup je zase finanéne na-
roc¢ny. V sucasnosti na naSom pracovisku vyuzivame na analyzu fragmentov DNA v ramci
metody MLVA prietokovu gélovu elektroforézu na pristroji Qiaxcel. Tymto stanovime velkost
fragmentov DNA s presnostou 5 bp, ¢o je Uplne postacujuce. Analyticky postup nie je fi-
nancne ani ¢asovo narocny. Nie je tiez nutné pouzivat fluorescencne oznacené oligonukleo-
tidy ako v pripade kapilarnej elektroforézy.

Metédou MLVA sme schopni do dvoch dni, teda pomerne rychlo, analyzovat izolaty
L. monocytogenes a vystopovat tak ohnisko kontamindcie a cestu jej prenosu v ramci vy-
robnej prevadzky. Dokazeme tak pomoct potravinarskym vyrobcom eliminovat riziko Sirenia
L. monocytogenes.

VO VYROBE POTRAVIN MOKRE NEZNAMENA CISTE

Jana Minarovicova - Tomas Kuchta

V suvislosti so vstupom Slovenska do Eurdpskej unie sa v mnohom zmodernizoval nas
potravinarsky priemysel. K zmenam patrila vymena technologickych zariadeni a tiez Siroké
zavedenie nehrdzavejucej ocele na povrchoch pracovnych stolov, polic, nastrojov, pracov-
nych pomocok a zariadeni. Na drovni vtedajsSich poznatkov sa nehrdzavejuca ocel povazo-
vala za nositela lepSej hygieny, kedze je mozné ju lepSie Cistit a dezinfikovat. Po niekolkych
desatrocCiach jej Sirokého pouzivania v potravinarskom priemysle sa v§ak ukazali dovtedy ne-
poznané problémy. SuCasna vedecka literatura opisuje rézne druhy baktérii schopnych per-
zistovat v potravinarskych vyrobnych prevadzkach na zariadeniach z nehrdzavejucej ocele.
Tieto baktérie potom mo6zu kontaminovat potravinarske vyrobky, sposobovat ich kazenie
alebo, v pripade patogénov, zapri€inovat epidémie.

Z hygienického hladiska je na jednoliatych povrchoch z nehrdzavejucej ocele, ktoré sa
pravidelne podrobuju intenzivnemu mechanickému a chemickému Cisteniu, velmi nizky
vyskyt mikroorganizmov. Ur¢itd Sancu v8ak maju mikroorganizmy v zahyboch, Skarach,
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ohyboch, kolenach alebo kohutoch. Tu mézu vyuzivat vinké prostredie a ziviny, ktoré sa
v prostredi potravinarskej vyroby vzdy vyskytuju, hoci aj v nizkej koncentracii. V takychto
podmienkach vSak dokaze zit a rozmnozovat sa len niekolko druhov mikroorganizmov, ktoré
musia byt schopneé jednak vyZit z malych mnozZstiev zivin, ale tiez znasat pomerne nizke tep-
loty, prekonavat fazy vysusSenia, odolavat Cisteniu a dezinfekcii. Vo vyhode su mikroorga-
nizmy schopné vytvarat biofilm, v ktorom sice pri devitalizacnom zasahu velka ¢ast mikro-
bidlnych buniek odumrie, ale Cast prezije a znova sa zac¢ne rozmnozovat.

Mikrobiolégovia zhromazdili mnoZstvo informacii na tuto tému pri Studiu mikrobidlnej ko-
lonizacie novootvorenych potravinarskych prevadzok. Mikroorganizmy, predovSetkym bak-
térie, ktoré sa z vonkajSieho prostredia do vyrobného prostredia dostavaju so surovinami,
ale tiez prostrednictvom vody, vzduchu, pracovnikov alebo hmyzu, maju pomerne malu
Sancu prichytit sa na povrchoch z nehrdzavejucej ocele. Spociatku sa ich dari odstranovat
pri kazdom c¢isteni, mikrobialne kontaminanty prichadzaju a odchadzaju. Medzi prichadza-
jucimi baktériami sa vSak sporadicky mo6zu vyskytovat druhy s vySSou prilnavostou alebo
s vy$Sou odolnostou k dezinfekcii. Staci, ak sa jednej takejto bakteridlnej bunke podari pri-
chytit sa na slabsie Cistenom mieste, vyuzije ziviny, ktoré su k dispozicii, a zacne sa rozmno-
zovat, pripadne vytvarat biofilm. Pre takéto baktérie je pritom dblezité, aby bolo prostredie
mokré. Prud vody nielenze neuvolni biofilm, ale jedine v mokrom prostredi prichadzaju zi-
viny. Do istej miery maju tieto vybrané baktérie vyhodu v tom, Ze v naroénych podmienkach
nemaju konkurentov, s ktorymi by sa museli delit o Ziviny. Zo studii potravinarskych preva-
dzok v Eurdpe vyplyva, Ze ku kolonizacii perzistentnymi baktériami dochadza v priebehu nie-
kolkych mesiacov.

Nebezpec¢nym mikroorganizmom schopnym opisanej perzistencie v potravinarskych
vyrobnych prevadzkach je baktéria Listeria monocytogenes. PresnejSie povedané, ide
o niektoré kmene uvedeného druhu, ktoré su vybavené potrebnym enzymovym aparatom
a maju povrch buniek s vyzadovanymi vlastnostami. Neprijemnou vecou je, ze Cast takychto
kmenov je suc¢asne schopna spdsobovat ochorenie listeridzu. Ide o ochorenie, ktoré sa pre-
nasa potravinami a ktoré sa vacsSinou obmedzuje na gastrointestindlne potiaze, avSak pri
osobach so znizenou imunitou mdze dbjst k meningoencefalitite az k smrti. V pripade tehot-
nych Zien méze sposobit pred¢asny porod alebo potrat. Z biologického hladiska su takéto
kmene L. monocytogenes raritné, kedze sa dokazu na jednej strane rozmnozovat pri teplote
4 °C a pri prisune minimalnych mnozstiev zivin, a na druhej strane prezivat, rozmnozovat sa
a sposobovat ochorenie pri teplote 37 °C v ludskom organizme.

Zvyseny vyskyt L. monocytogenes v potravinarskych vyrobnych podnikoch upozornil
na potrebu vyvoja novych postupov Cistenia a sanitacie. V pripade zariadeni z nehrdzave-
jucej ocele je mozné povedat, ze aplikacia mnozstva vody je neucinna a priam kontrapro-
duktivna. Prud vody baktériam neublizi, skor naopak, moze rozniest utrzky biofilmu na nové
miesta. Délezité je dokladné mechanické Cistenie, ktoré vSak moze byt naro¢né v pripade
tvarovo komplikovanych suciastok. Dbraz sa preto v poslednych rokoch kladie na tzv. hy-
gienicky dizajn zariadeni, ¢o sa tyka dobrej Cistitelnosti, podla moznosti bez rozoberania za-
riadenia. Délezity je tiez vyber Cistiaceho a dezinfekéného prostriedku podla typu povrchu
a znedistenia, dodrziavat pri ich aplikacii odporu¢anu koncentraciu, teplotu a ¢as posobenia.
Ulohou vyskumu je pomahat pri vyvoji uginnych a efektivnych postupov sanitécie zariadeni
z nehrdzavejucej ocele v potravinarskom priemysle.
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NANOTECHNOLOGIE V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE

Adriana Véghova

Nanotechnoldgia je rozvijajuci sa vedny odbor, v ktorom sa pracuje s Casticami s vel-
kostou 1 az 100 nanometrov. Nanotechnoldgie umozniuju vytvarat materidly s jedine¢nou
Struktdrou a Specifickymi vlastnostami. Vyuzitie nanomaterialov je velmi rozsiahle. Vdaka ich
vynikajucim fyzikalnym, chemickym a biologickym vlastnostiam sa mézu uplatnit v réznych
oblastiach Zivota, ako napriklad v medicine pri vyvoji novych liekov, kozmetickych priprav-
koch, textilnom a elektrotechnickom priemysle alebo v ekoldgii. Velky potencial ma vyuzitie
nanotechnoldgii aj v potravinarskom priemysle, v ktorom otvara cely rad novych moznosti.
Ich rychly rozvoj zmenil mnohé oblasti potravinarskeho priemyslu, najma tie, ktoré zahr-
naju pestovanie, spracovanie, balenie, skladovanie, prepravu, funkénost, monitorovanie kva-
lity a dalSie bezpecnostné aspekty potravin. Nanotechnoldgie mézu zlepsit vyrobné procesy
za Uéelom poskytnut potraviny s vylepdenymi vlastnostami a novymi funkciami. Siroka $kala
nanomaterialov od anorganickych kovov, oxidov kovov a ich nanokompozitov az po nanoor-
ganické materialy s bioaktivnymi latkami sa pouzivaju v potravinarskom priemysle na zlepSe-
nie bezpecnosti a kvality potravin a monitorovania podmienok ich vyroby.

Hlavné oblasti pouzitia nanotechnoldgii zahffaju napriklad detekciu réznych patogén-
nych mikroorganizmov a inych kontaminantov a monitorovanie kvality potravin pomocou na-
nosenzorov alebo vyrobu funkénych obalov. Vyroba funkénych potravinovych obalov pomo-
cou nanomateridlov je jednou zo slubnych aplikacii nanotechnolégii. Obaly obsahujuce na-
nomaterialy sa vyznacuju zlepSenymi mechanickymi a bariérovymi vlastnostami, mézu pre-
dizit Zivotnost a zlepsit bezpe&nost potravin. Mézu tiez upozornit spotrebitelov, &i je potra-
vina kontaminovana alebo uvoltiovat konzervaéné latky, aby sa prediZila Zivotnost potravin
v obale. Sucastou takychto obalov m6zu byt aj r6zne typy nanosenzorov, ktoré mozu zais-
tit kvalitu potravin sledovanim mikroorganizmov, toxinov a inych kontaminantov a monito-
rovat podmienky vo vnutri baleni. M6zu poskytovat informacie o stave potraviny a jej Cer-
stvosti alebo ¢i bola dana potravina skladovana za spravnych podmienok (teplota, svetlo).
Nanosenzory sa mézu teda uplatnif pri odhaleni kontaminacie potravin. Nanotechnolégie sa
mo&zu vyuzit aj na vytvorenie efektivnych systémov dodania biologicky aktivnych latok, ktoré
sa zvyCajne vyskytuju v malom mnozstve v potravinach. Ide o technolégiu nanoenkapsulacie
takychto latok do nanoobalov s kontrolovanym uvolfiovanim na pozadovanom mieste. Tieto
systémy maju mnozstvo vyhod ako zvySena stabilita, lahka manipulacia, ochrana proti oxi-
déacii a maskovanie chuti alebo vone.

Aj ked nanotechnoldgie prinasaju nové moznosti na inovacie v potravinarskom priemysle,
moézu tiez predstavovat urcité riziko. V tomto ohlade je nevyhodné, Ze nie je k dispozicii do-
statok informacii o bezpec¢nosti nanomateridlov a o ich vplyve na zdravie spotrebitelov a zi-
votné prostredie. Ich Uspech v potravinarskom priemysle zavisi aj od rozhodnutia spotrebite-
lov, ¢i budu akceptovat potravinové vyrobky na baze nanotechnolégii.
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ALTERNATIVNE ZDROJE BIELKOVIN

Lenka BartoSova

Predpoklada sa, ze do roku 2050 budu musiet svetové potravinové systémy vyhoviet stra-
vovacim poziadavkam viac ako 10 miliard ludi. Organizacia OSN pre vyzivu a polnohospo-
darstvo (FAO) v suvislosti s neustalym narastom populdcie predpoklada, Ze celosvetovy do-
pyt po potravinach (najma po mase a mlieCnych vyrobkoch) bude viac ako dvojnasobny
v porovnani so sucasnostou. Pre globalnu potravinovu bezpecnost su obmedzujlicim makro-
nutrientom bielkoviny. Organizacia FAO uviedla, ze dostatocné mnozstvo bielkovin a ich pri-
merana kvalita (tzn. biologicka dostupnost) su zakladnym pravom kazdého obcana. Je teda
délezité presne definovat mnozstvo a kvalitu bielkovin potrebnych na uspokojenie vyzivo-
vych potrieb ludi. Na to, aby boli tieto potreby naplnené zo zivoc€isnych zdrojov, existuju via-
ceré limitujuce faktory.

Konverzia krmiva

Konverzia krmiva v chove zvierat predstavuje mieru ucinnosti, s akou tela hospodarskych
zvierat premienaju krmivo na pozadovany vystup (napr. pre dojnice je pozadovanym vy-
stupom mlieko, u zvierat chovanych na maso je to maso, u hydiny je to produkcia vajec
alebo maso). Tento pomer okrem krmiva zahrnuje aj mnozstvo vody a pddy (plochy) po-
trebnej pre chov zvierat. Najvyssiu hodnotu konverzie krmiva ma hovadzi dobytok. Zdroje
vody, krmiva a najma pdody su vSak limitované. Pre svetovu populdciu 10 miliard Iudi nie
je redlne pokryt potrebu bielkovin prostrednictvom zivocisnych produktov (maso, mlieko,
vajcia) v harmonii s dohodnutymi cielmi trvalo udrzatelného rozvoja pre zivotné prostredie
a klimu. Produkcia méasa tak predstavuje osobitnu vyzvu pre buduci vyvoj svetového potravi-
nového systému.

Emisie sklenikovych plynov

Sklenikové plyny, ktoré sa spajaju s vyrobou potravin sa odhaduju pomocou analyz LCA
(z angl. Life Cycle Assessment — posudzovanie zivotného cyklu). Do uvahy sa beru vsetky
emisie v hodnotovom retazci od vyroby cez pouzivanie az po likvidaciu produktu. Zahrnuté
su tu napriklad aj procesy spojené s prepravou. Su dostupné metaanalyzy LCA pre niektoré
komodity, menovite hovadzi dobytok, spracované hovadzie maso, riasy, spracovanu pse-
nicu, orechy, fazulu ¢i hrach. NajvysSie emisie podla tychto metaanalyz su spojené s cho-
vom hovadzieho dobytka a pri spracovani hovadzieho méasa. Emisie sklenikovych plynov
pre riasy a pre potraviny rastlinného pévodu su podstatne nizSie.

Vyziva a zdravie
Je vSeobecne zname, Ze zdravie ludi je silne ovplyviiované stravou a dostupnost vyva-
zenej stravy je kli€ova nielen pre individualnu pohodu, ale pomaha znizit naklady na liecbu
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mnohych choréb Uzko suvisiacich so stravovanim (obezita, diabetes a iné). Bielkoviny pred-
stavuju vyznamnu zlozku stravy. V porovnani s bielkovinami rastlinného pévodu su bielko-
viny zivociSneho pévodu hodnotnejSie, pretoze obsahuju celé spektrum esencialnych ami-
nokyselin v dostato€nom mnozZstve a ich vyuzitelnost je vy$Sia. S nadmernym prijmom pro-
duktov ZivociSneho pbvodu vSak konzument prijima aj velké mnozstvo cholesterolu a nasy-
tenych mastnych kyselin, ¢o méze mat negativny dopad na jeho zdravotny stav (napr. vznik
a rozvoj kardiovaskularnych ochoreni). Bielkoviny prijimané z rastlinnej stravy maju nizsiu
vstrebatelnost a neobsahuju celé spektrum esencidlnych aminokyselin. Tento problém je
vS§ak mozné vyriesif vhodnou kombinaciou potravin. Rastlinna strava je okrem iného bohata
na vlakninu, vitaminy a mineralne latky. Ukazuje sa, ze nutricna hodnota bielkovin rastlin-
ného pévodu bude zohravat kltu€¢ovu ulohu v snahe uspokojit vyzivové potreby ludi.

Aké su moznosti do buducnosti?

Je zrejmé, ze potravinovy systém sa musi radikalne zmenit. Potraviny sa budu musiet vy-
rabat trvalo udrzatelnym sp6sobom, prospesnym k rieseniu klimatickych a inych environ-
mentalnych problémov. Existuju tri moznosti, ako udrzatelnym a zdravym spésobom uspo-
kojit potreby prijmu bielkovin u neustale rastucej populacie:

1. Vyuzitie novych zdrojov bielkovin
* bielkoviny z rastlinnych zdrojov v nespracovanej forme — napr. strukoviny (SoSovica, fa-
zula) ako zlozka pokrmu, resp. vo forme muky (cestoviny),
» vySSie spracovaneé rastlinné produkty — tofu (sdja), seitan (pSenicny glutén),
 vyuzitie novych zdrojov bielkovin — napr. ¢ervy, hmyz, proteiny izolovaneé z hub (my-
koproteiny), riasy,
* nové alternativy z rastlinnych zdrojov — napr. canola (bielkovina ziskana zo semien
repky olejnej),
* aplikacia najmodernejSich biotechnoldgii — napr. vyvoj kultivovaného mésa v labora-
toriach.
2. Zmena sucasnych vyrobnych systémov - inovacie produktov, nové receptury, marke-
ting zamerany na podporu konzumacie stravy rastlinného pévodu.
3. Zmena spotrebitelského spravania — uvedomelé spravanie spotrebitelov.

CESNAK MEDVEDI A JEHO PREUKAZANE UCINKY NA ZDRAVIE

Anna Giertlova

Cesnak medvedi (Allium ursinum) je lieCiva a vyzivna rastlina, ktora je po storoCia dobre
znama. Su isté dékazy o tom, ze ho vyuzivali ludia uz v obdobi mezolitu. Cesnak medvedi
sa pouziva v tradic¢nej fludovej medicine, hoci Studie o jeho zlozeni a farmakologickej aktivite
su dostupné len za poslednych par rokov a nie je ich vela.
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Vsetky Casti tejto rastliny su jedlé. Na medicinske ucely sa pouzivaju listy, ktoré sa zbie-
raju v aprili az maji a cibulky, ktoré sa zbieraju v septembri az oktdbri. Va¢sinou cesnak med-
vedi rastie volne v prirode v Eurdpe aj Azii. Nerastie vak vo velkej nadmorskej vy$ke alebo
daleko na severe. Dari sa mu v tienistych lokalitach s vysokou vihkostou.

Cesnak medvedi ma typicky cesnakovy pach, ktory sa spaja s obsahom sirnych zluce-
nin, ktoré su charakteristické pre rastliny z rodu Allium (lat. cesnak). Okrem sirnych zluce-
nin je cesnak medvedi dobrym zdrojom fenolovych zli¢enin ako aj zld€enin s antioxidac¢nou
aktivitou.

Uz storoCia sa cesnak medvedi pouziva na podporu zdravia. V eurdpskej tradi¢nej medi-
cine sa odporuca ako stimulant na podporu travenia, ma antimikrébne vlastnosti, odstranuje
z tela toxiny a je prevenciou vodi kardiovaskularnym ochoreniam. Casto sa tiez vyuziva pri
respiraénych problémoch, ako su prechladnutie s horuckou ¢&i bronchitida. Je vhodny nielen
na vnutorné, ale aj na vonkajsie pouzitie, nakolko p&sobi ucinne na hojenie ran, pri chronic-
kych koznych problémoch a akné.

Moderné farmakologické Studie potvrdzuju mnohé z vysSSie spominanych ucinkov ces-
naku medvedieho. Mnohé in vitro a in vivo experimenty preukazali, ze ide naozaj o rastlinu
s vysokym potencidlom prevencie a lieCby kardiovaskularnych ochoreni.

Extrakty cesnaku medvedieho preukazali aj antimikrobialnu aktivitu. Extrakty inhibovali
rast baktérii Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Escherichia coli, Proteus mirabilis, Sal-
monella enteritidis a hub Cladosporium sp., Aspergillus niger, Rhizopus nigricans, Geotri-
chum candidum, Penicillium expansum, Candida lipolytica, Mycoderma sp. a Saccharomy-
copsis fibuligera.

V realizovanych Studiach preukazal cesnak medvedi aj uc¢innost voci parazitom, napriklad
Stava z cibule medvedieho cesnaku je ucinna vodi hlistam.

U cesnaku medvedieho boli preukdazané aj antioxidacné vlastnosti a to vysoka schopnost
zhasat volné radikaly. Antioxidacné vlastnosti maju listy cesnaku medvedieho vdaka pritom-
nosti fenolovych zlucenin a antioxidacnych enzymov. Z flavonoidov obsahuje medvedi ces-
nak prevazne derivaty kampferolu.

Dialyl disulfid pritomny v medvedom cesnaku inhibuje prolifereaciu rakovinovych buniek
prsnika, pluc a hrubého ¢reva, lymfémov a neuroblastémov. Na druhej strane prave tato zlu-
¢enina mdze vyvolavat alergiu na medvedi cesnak.

Vzhladom na preukdazany lieCivy potencial cesnaku medvedieho je tato rastlina moznym
kandidatom na vyrobu medicinskych produktov. Zlozenie cesnaku medvedieho je vSak velmi
lahko ovplyvnitelné zmenou rastovych podmienok, ¢o istym sposobom brani rozsiahlej pro-
dukcii a Standardizacii. Napriek tomu sa cesnak medvedi uznava ako hodnotna koreninova
rastlina.

Cesnak medvedi sa dnes &asto vyuziva v kuchyni. Cerstvé listy sa moézu jest bud surové
alebo varené alebo vo forme pesta. Listy sa mézu pridavat do polievok, zemiakovych ha-
luSiek, rizota alebo ako korenie na ochutenie tvrdych syrov alebo syrovych natierok typu
cottage cheese. Listy a kvety cesnaku medvedieho mbézu byt pouzité na ozdobenie Salatov,
kym cibulky cesnaku medvedieho mézu byt pouzité podobne ako obycajny cesnak. Cesnak
medvedi je vo vSeobecnosti povazovany za bezpecny.

Ako uz bolo spomenuté, cesnak medvedi ma charakteristicki cesnakovu vonu, vdaka
ktorej ho lahko rozpoznat. Napriek tomu boli pripady, ked'si ho ludia pri zbere pomylili s kon-
valinkou, ktora ma podobny tvar listov, ale na rozdiel od cesnaku medvedieho je prudko je-
dovata.
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FLEXI STRAVOVANIE - NOVINKA V SKOLSKOM STRAVOVANI

Anna Giertlova

Znizovanie podielu ZivociSnych zdrojov bielkovin v prospech zvySovania podielu rast-
linnych bielkovin - to je hlavna zasada zmien, ktoré v oblasti Skolského stravovania pripra-
vilo Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR. V roku 2019 spominané ministerstvo
schvalilo Materidlno-spotrebné normy Flexi a Aplikaciu metodiky principov k Materidlno-spot-
rebnym normam a receptiram pre Skolské stravovanie v kontexte Flexi zasad na zostavova-
nie jedalnych listkov (dalej len FLEXI zasady). Vypracovanie navrhu Flexi zdsad na zostavo-
vanie jedalnych listkov podla najnovsich vyzivovych trendov ma v skolskom stravovani pod-
porit celosvetovy trend postupného procesu kvalitativnej reformy obsahu Skolského stravo-
vania na baze vedeckych vyskumov a odpordcani Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO
Nutriény model) v podobe:

— znizovania podielu Zivo¢iSnych zdrojov bielkovin,

— postupného zvySovania podielu rastlinného zdroja bielkovin,

— zvySovania denného podielu Cerstvej zeleniny a zeleninovych priloh z produktov

z regiénov,
— zvySovania podielu Cerstvého ovocia z regionov.

Flexi zasady na zostavovanie jedalnych listkov zaroven predstavuiju:

— individualny pristup k stravovaniu deti v Skolach,

— maju znaky multikulturalizmu, ktory zohladnuje cirkevné a kulturne stravovacie
zvyklosti stravnikov,

— ekologicky trend v Skolskom stravovani s vyuzivanim dodavok biopotravin v ekologic-
kom a velkospotrebitelskom baleni,

— zaruku Cerstvosti dodavok potravin z regidonov z hladiska optimalizacie logistiky.

Proces realizacie metodiky Flexi stravovania je v prvej etape realizovany vo vybranych za-
riadeniach skolského stravovania na zaklade vzorovych jedalnych listkov a nasledne v dru-
hej etape bude, na dobrovolnej baze, pre vSetky zariadenia Skolského stravovania v Sloven-
skej republike.

Ako bolo naznacené, najvacsi prielom v novych Flexi jedalnych listkoch je, Ze podiel Zivo-
¢iSnych a rastlinnych bielkovin bude v pomere 50:50 a postupne by mal prejst na 40% podiel
zivocCisnych bielkovin a 60% bielkovin rastlinného pévodu v ramci mesacnej skladby jedal-
nych listkov. Pritom pri tradi¢nych jedalnych listkoch v Skolskych jedalhach je v su¢asnosti
podiel zivoCiSnych a rastlinnych bielkovin v pomere 60:40. Podmienkou pre aplikaciu Flexi
zasad pre zostavovanie jedalnych listkov na baze znizenia zivociSnych bielkovin a zvySenia
rastlinnych zdrojov bielkovin v potravinach urCenych pre stravovanie deti a ziakov v $kolach
bude povinnost sledovania plnenia hodnét zeleza okrem ostatnych Zivin uvedenych v tabul-
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kach nutricného zlozenia Materidlno-spotrebnych noriem, ktoré su pre zdravy vyvin dietata
nevyhnutné.

Tieto novinky v Skolskom stravovani boli prezentované na odbornych semindroch v ok-
tébri 2019 pre vSetkych zamestnancov zariadeni skolského stravovania a v decembri 2019
na konferencii Prvej asociacie Skolského stravovania na Slovensku pod nazvom ,Dovidenia
rezne alebo startup modrej planéty”. Na tejto konferencii som prispela svojou prezentaciou
o rastlinnych a ZivociSnych zdrojoch bielkovin. Zopar kii¢ovych informacii z tejto prezentacie
ponukam aj v tomto ¢lanku.

Zivoéisne verzus rastlinné bielkoviny

V praxi znizenie podielu zivocisnych bielkovin znamena znizenie prijmu masa, ryb, vajec,
mlieka a syrov. O zivociSnych zdrojoch bielkovin vieme, ze obsahuju kompletné proteiny, t.].
obsahuju vSetky esencialne aminokyseliny potrebné pre telo a su teda zdrojom vysokokva-
litnych bielkovin. AvSak spolu s kvalitnymi zivo€isSnymi bielkovinami prijimame aj vy$si obsah
tuku, nasytenych mastnych kyselin a tiez cholesterolu. Vyssi prijem masa a zivocisnych tu-
kov je spojeny s vyskytom kardiovaskularnych ochoreni a rakoviny.

NavysSenie podielu rastlinnych bielkovin v strave znamena zvySenie prijmu strukovin, obil-
nin, pripadne orechov a semien. Vac¢sina rastlinnych zdrojov bielkovin neobsahuje vsSetky
esencialne aminokyseliny tak ako zivoc¢iSne zdroje. Pre obilniny je va¢sinou limitujucou ami-
nokyselina lyzin a pre strukoviny zase metionin (vynimkou su napr. amarant a quinoa, ktore
obsahuju vsetky esencidlne aminokyseliny). Obsah dalSich esencialnych aminokyselin
v rastlinnych bielkovinach je takisto vacsinou nizsi. Preto celkovy prijem rastlinnych bielkovin

Tab. 1. Poziadavky na aminokyseliny pre deti vo veku 10-12 rokov
a obsah jednotlivych esencialnych aminokyselin vo vybranych potravinach.

7 p p Metionin | Fenylalanin 7 p 7

Izoleucin | Leucin Lyzin + cystein* | + tyrozin* Treonin | Tryptofan | Valin
Poziadavky na aminokyseliny pre deti vo veku 10-12 rokov
mg/kg 28 42 44 22 22 28 3.3 25
mg/den** | 1000 1500 | 1600 800 800 1000 120 900
Obsah aminokyselin vo vybranych potravinach (mg/100 g)
Fazula 409 651 594 85 436 355 109 577
varena
Hrach 398 567 568 78 358 334 107 433
vareny
Soja 686 1116 868 223 756 590 201 704
varena
Orechy 712 1285 401 230 735 560 191 830
vlasské
Ovsene 635 1103 501 239 750 515 191 820
vloCky
Kel 230 307 238 54 195 195 59 260
duseny
Miieko | 4g4 335 255 64 153 156 55 211
polotucné
Vajcia 758 1012 824 403 728 577 201 810
Hovadzie
plétky 424 861 838 255 444 486 132 531
prirodné

* semiesencidlne aminokyseliny, ** 36 kg.
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Tab. 2. Nutri¢né zlozenie 1 porcie pre vekovu kategoriu 11-15 rokov.

Energia | Bielkoviny | Tuky |Sacharidy | Vlaknina | Vapnik | Zelezo V|taCm|n
kd | keal g g g g mg mg mg

Rizoto z hydinového
masa so zeleninou
Rizoto zeleninové

s tofu syrom

Rizoto s fazulou

a ajvarom

FLEXI jedla
Karbonatok

zo strukovinove;j 1287 | 312 10.94 17.66| 32.96 3.31 79.80 | 4.76 | 33.43
zmesi

Plnena paprika
so strukovinovou 1363 | 342 18.63 16.92| 31.95 2.63 160.80 | 3.83 | 47.30
Zmesou a syrom
Masovy nakyp
zo strukovinovej
zmesi s kuracim
masom

2212| 529 2440 |17.80| 65.40 3.30 |152.80| 4.00 | 12.40

2142| 512 15.69 14.40| 77.50 290 |[228.60| 3.00 | 10.50

2116| 506 15.86 |16.90| 90.60 570 [203.10| 2.90 7.00

1335| 327 24.00 |14.98| 41.02 3.16 |179.60 | 3.89 | 11.59

musi byt vySSi ako pri strave, ktora obsahuje kvalitnejSie bielkoviny. AvSak spravnou kombi-
naciou rastlinnych bielkovin mézeme zvysit vyuzitelnost bielkovin prijatych v strave tak, aby
sme kompenzovali limitujuce aminokyseliny v jednotlivych rastlinnych zdrojoch bielkovin.
Napriklad je vhodné kombinovat strukovinové a cerealne zdroje bielkovin. Pozitivom prijmu
rastlinnych zdrojov bielkovin je sucasny prijem vlakniny, nizky obsah tuku a tiez pestra skala
mineralnych latok a fytochemikalii.

V Tab. 1 su uvedené poziadavky na aminokyseliny pre deti vo veku 10-12 rokov a obsah
jednotlivych esencialnych aminokyselin vo vybranych potravinach rastlinného aj zivocisneho
povodu.

Ako alternativne zdroje rastlinnych bielkovin sa na trhu zacinaju ponukat rézne strukovi-
nové muky a cestoviny, napriklad z Cervenej SoSovice, ciceru, fazule alebo hrachu a to bud
ako jednodruhové alebo v kombinacii s obilninami. Ku kravskému mlieku su alternativou
rastlinné napoje ako sojovy, kokosovy alebo mandlovy. AvSak obsah bielkovin v rastlinnych
napojoch byva vo vacsine pripadov niekolkonasobne nizsi v porovnani s kravskym mliekom.
Soja ¢i tofu maju uz vela rokov silné postavenie ako alternativa k masovym pokrmom.

Jednym z rieSeni ako znizit v pokrmoch podiel zivociSnych bielkovin v prospech rastlin-
nych by mohla byt aj priprava masovo-strukovinovych pokrmov, kde ¢ast masa je nahradena
strukovinou.

V Tab. 2 je uvedené pre porovnanie nutricné zloZzenie rdznych druhov rizota
s masom/tofu/fazulou z Materidlno-spotrebnych noriem a receptur pre skolské stravovanie
z roku 2018 a niekolko novych FLEXI jedal z Materialno-spotrebnych noriem Flexi z roku
2019.

Netreba zabudat na to, ze kompletnu a vyvazenu zmes aminokyselin ziska Clovek pri kon-
zumacii zmiesanej zivoCiSnej a rastlinnej stravy. Pri preferencii rastlinnych zdrojov bielkovin
je délezité sa stravovat pestro, jest ¢o najviac druhov ovocia, zeleniny, obilnin a strukovin.
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, VYSKUMNE PRIORITY A POZIADAVKY
EUROPSKEHO URADU PRE BEZPECNOST POTRAVIN (EFSA)
V OBLASTI BEZPECNOSTI POTRAVIN DO ROKU 2030

Angela Svétlikova - Danka Salgoviéova

Eurépsky urad pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority — EFSA) sidli
v talianskom meste Parma a bol zalozeny v januari 2002 nariadenim ES €. 178/2002. Posky-
tuje nezavislé vedecké poradenstvo vo vSetkych otazkach, ktoré maju priamy alebo nepria-
my dopad na bezpecnost potravin a krmiv, vratane zdravia zvierat a ich dobrych Zivotnych
podmienok a ochrany rastlin. Urad poskytuje vedecké poradenstvo Eurépskym institdiciam,
ktoré sa zaoberaju riadenim rizik a nesu politicki zodpovednost, menovite Eurdpskej ko-
misii, Eurépskemu parlamentu a Rade. Uradom vypracovévané hodnotenia rizik tvoria spo-
lahlivy vedecky zaklad na definovanie politikou vedenych legislativnych alebo regulac¢nych
opatreni, nevyhnutnych na zabezpecCenie vysokej urovne ochrany spotrebitela z hladiska
bezpe&nosti potravin. Urad otvorene a transparentne komunikuje s verejnostou o vSetkych
otazkach, ktoré su v jeho kompetencii.

Vedecky vybor a vedecké pracovné skupiny EFSA zhromazdili nazory a vyhodnoatili vy-
sledky prieskumu, ktoré vyskumné priority v oblasti bezpecnosti potravin by sa mali v nad-
chadzajucich rokoch uprednostnit. Pri formulovani vyskumnych potrieb sa pozornost veno-
vala bezpecnosti potravin, kde vyskum a inovacie podporuju zmeny systémov dodavania
dostatoného mnozstva bezpecnych potravin pre rasticu svetovu populdciu. Cielom je
pod-pora udrzatelnych potravinovych systémov hodnotenim bezpecnosti a uc¢innosti inova-
cii v potravinovom retazci.

Vyskumné potreby a priority su zaradené do 3 hlavnych oblasti:

1. BezpecCné potravinové systémy;

2. Inovacie v hodnoteni rizika;

3. Holistické posudenie rizik.

Inovacie su doblezité pre pracu EFSA, napriklad pri hodnoteni bezpecnosti regulovanych
vyrobkov v potravinach, krmivach a zivotnom prostredi, aby bolo mozné posudzovat nové
vyrobky vo faze pred uvedenim na trh (napr. synteticka bioldgia, nanotechnolégia). Preto sa
urad EFSA rozhodol formulovat Siroké vyskumné smery, ktoré ukazuju vzajomnu prepoje-
nost a vplyv na vedu a spolo¢nost, v ramci ktorych sa z konzultacii vytvorili konkrétnejsie vy-
skumné priority a témy.

1. TEMA: Integrované pristupy k mikrobiologickym rizikam
— Pouzitie metagenomiky (aplikacia genomiky na nekultivovatelné mikroorganizmy) a meta-
transkriptomiky (analyza aktivity vSetkych génov v prostredi) v bezpecnosti potravin;

Angela Svétlikova, Danka Salgoviéova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitelské-
ho vyskumu, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Angela Svétlikova, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: angela.svetlikova@nppc.sk
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— Vyvoj biomonitoringu pre ,cross domain monitoring“ a hodnotenie expozicie;

— Skumanie vplyvu infekcii z potravin na duSevné zdravie;

— Bezpecnost mikroorganizmov pouzivanych v potravinovom a krmovinovom retazci;

— Testovanie novych prebiotickych liekov zaloZzenych na nanocasticiach;

— Ziskanie mikrobiologickych dat zo sukromného potravinarskeho sektoru;

- Pouzitie socidlnych vied a ekonomickych analyz na motivaciu iniciativ v potravinarske;j
bezpecnosti.

2. TEMA: RieSenie rezistencie mikroorganizmov voéi antibiotikam

— Poutzitie bakterialnych izolatov z EU na $tidie molekulérnej epidemioldgie;

— Epidemiolégia rezistencie mikroorganizmov voci antibiotikam v prostredi primarnej zivo-
Cisnej vyroby;

— Uloha Zivotného prostredia a potravin rastlinného pévodu (vratane prebiotik) v prenose
rezistencie mikroorganizmov voci antibiotikam;

— Bakteriofagy;

— Biosekurita v zivoc¢iSnej vyrobe.

3. TEMA: Ludsky mikrobiém

— Mikrobiém (Crevna mikroflora a jej metagendm) ako ciel ochrany, definicia zdraveho mik-
robiému;

— Postupy opisovania a vyhodnotenia vplyvov na mikrobiom;

— Uginky potravinarskych pridavnych latok na mikrobiém v réznom veku;

- Probiotika a ich vplyv na mikrobiom;

— Pouzitie probiotik a prebiotik na lieCbu metabolického syndromu;

— Mikrobiém v ranom veku.

4. TEMA: Migracia a bezpeénost potravin

- NezvycCajné patogény, nové stravovacie navyky a bezpecnost potravin;

— Posudenie prijmu Zivin a nutriéného stavu populdcie pristahovalcov v EU;
- Podpora bezpeénostnych noriem EU za hranicami EU.

5. TEMA: Integrované pristupy ku $kodcom a chorobam rastlin a Zivoéi$nej vyroby

— Sledovanie volne zijucich zivocichov kvéli obmedzeniu chordéb presahujucich hranice
Statov;

— ZvysSenie odolnosti rastlin voci invaznym cudzim Skodcom a patogénom;

— ZvysSenie odolnosti agro-ekosystémov voc€i invazivnym cudzim Skodcom a patogénom,
tiez v suvislosti s klimatickymi zmenami;

— Vyvoj metdd hodnotenia rizika Skodcov a patogénov.

6. TEMA: Nastroje pre potravinové systémy zalozené na datach

— Vylepsenie nastrojov a pristupov pri hodnoteni expozicie v analyze rizika;

— Databazy - zavedenie novych statistickych metdd a novych metdd odberu vzoriek;

— Uskutocnenie reprezentativnych biomonitorovacich studii pre r6zne expozi¢né scenare;

— Vyvoj modelov PBPK (Physiologically based pharmacokinetic modeling - fyziologicky za-
lozené farmakokinetické modelovanie) a metdd konverzie externej expozicie na internu
expoziciu;

— Kumulativna expozicia a hodnotenie rizika;

— Zapojenie SirSej spolo¢nosti a umelej inteligencie;

— Vyuzitie vypoctovej vedy pri hodnoteni rizika;

— Vyuzitie udajov z r6znych domén na podporu hodnotenia rizika.
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8.

. TEMA: Bezpeénost potravin - systémové pristupy k posudzovaniu rizika u ludi

Metddy hodnotenia nanocastic v potravinach;

Integracia velkych molekularnych suborov dat do hodnotenia rizika z geneticky modifiko-
vanych organizmov;

Integrované hodnotenie rizika bezpe€nosti potravin a vyZzivy;

Proteinova toxicita a alergénnost;

Vyuzitie Adverse Outcome Pathways (AOP);

Analytické nastroje na zlepSenie hodnotenia rizika materidlov prichadzajucich do styku
s potravinami (FCM - Food Contact Materials);

Nové nastroje na hodnotenie genotoxicity chemickych latok s dérazom na zmesi;

Vyvoj stratégie testovania neurotoxicity;

Hodnotenie rizika mikroorganizmov pouzivanych na ochranu rastlin;

Specidlne klimatické podmienky - dostupnost zdravej vyzivy, vyber potravin;

Probiotika a personalizované potraviny pre Sportovcov;

Virusy prenasané potravinami (napr. hepatitida E), virémia, diagnostika infekCnosti, celo-
gendmove sekvenacné analyzy (WGS).

TEMA: Bezpeénost potravin - systémové pristupy k posudzovaniu environmentalnych

rizik

Fungovanie ekosystémov a ich prinos k ekosystémovym sluzbam, vplyv regulovanych
stresorov na ekosystémové sluzby;

Metodiky posudzovania vplyvu zivotneho prostredia na vyzivu;

Scenare zivotného prostredia pre vSetky necielové organizmy;

Environmentalny osud a spravanie sa pripravkov na ochranu rastlin;

Hodnotenie rizika pre mikroorganizmy pouzivané ako pripravky na ochranu rastlin;

Vyvoj novej metodiky pre polnohospodarstvo bez PPP (Plant Protection Products);
Priprava novych materialov Setrnych k zivotnému prostrediu.

. TEMA: Bezpeénost potravin, krmiv a vyzivy

Metddy posudzovania vplyvu vyzivy na zivotné prostredie;

Vyvoj novych potravin a krmiv a ich bezpec€nost;

Vyvoj geneticky modifikovanych organizmov (rastlin alebo zvierat) a ich bezpecnost;
Parametre efektivnej vyroby jedlych bielkovin zivo¢iSneho povodu;

Produkty glykacie (nadmerné vystavovanie sa vplyvom glukdzy ovplyvriuje telesné star-
nutie tela) a choroby suvisiace so starnutim;

Probiotika a vyber vyzivy ,na mieru®;

FalSovanie potravin a blockchain (bezpecna siet, kde data su Sifrované hashovacim al-
goritmom);

Akvapodnia v polnohospodarstve (je to prirodny princip vyuzivany v integrovanych systé-
moch kombinujuci chov ryb a pestovanie rastlin, na rozdiel od prirodzeného ekosystému
akvaponicky systém je uzavrety a vytvoril ho ¢lovek).

10. TEMA: Postdenie holistického rizika

Komunikacia o riziku - vnimanie bezpec¢nosti potravin zo strany verejnosti, zmena spra-
vania;

Vzdelavanie spotrebitelov o hygiene potravin na domacej urovni;

Posudenie rizika celého potravinového systému, komplexné hodnotenie rizika;
Integrované hodnotenie rizika nielen potravinovych komponentov ale aj inych spotrebitel-
skych vyrobkov;

Integrovany postup pri hodnoteni rizika a prinosov (Risk - Benefit).
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VYSSi STUPEN SPRACOVANIA REGIONALNYCH SUROVIN
A PODPORA ZAMESTNANOSTI
V CEZHRANICNOM SLOVENSKO-MADARSKOM REGIONE

Kristina Kukurova - Stanislav Baxa — Martin Polovka — Stanislav Silhar

V programovom obdobi 2020-2021 bude vytvoreny vedomostny trojuholnik pre aktivnu
spolupracu medzi vyskumnymi pracoviskami a podnikatelskymi subjektami v ramci Sloven-
sko-Madarskej cezhrani¢nej spoluprace. Primarnym cielom je zvySenie konkurencieschop-
nosti polnohospodarov a potravinarov stabilizacia a podpora zamestnanosti v cezhrani¢nom
regione, ako prirodzeny dosledok vyuzitia vedy a inovacii, zavadzania novych technologic-
kych liniek pre vySsi stupen spracovania surovin a rozSirovania produkcie potravinarskych
vyrobkov s vySSou pridanou hodnotou. Vdaka inovaciam a transferu vedeckych poznatkov
do praxe budu vyuzivané aj cenné zlozky vedlajSich produktov vznikajucich v technologic-
kom procese vyroby a dbjde k rozsireniu segmentu produkcie o nové druhy vyrobkov. Ino-
vativne modelove technologické jednotky budu umiestnené priamo u vyrobcov a budu slu-
zit okrem samotnej produkcie aj na dalSi rozvoj a vzdelavanie zamestnancov v celom cezhra-
nicnom regione. Efektivna spolupraca medzi podnikmi a vyskumnymi instituciami a vzdela-
vacie €innosti budu koordinované Eurépskym zoskupenim uzemnej spoluprace RDV.

»,FOOD INDUSTRY*
Schéma TAPE (teritorialneho akéného planu)

Projekt 1: Koordinacia

EZUS RDV - Eurdépske zoskupenie Uzemnej spoluprdce Raba — Dunaj — Vah (Madarsko)
Aktivity:

— riadenie a monitoring realizacie TAPE;

— komunikacia a propagdcia pre verejnost;

— podpora pracovného trhu v celom cezhrani¢nom regione.

Projekt 2: Vyskum a inovacie

Projektovi partneri:
NPPC — Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum (Slovensko);
SZE - Univerzita Széchenyi Istvan Egyetem (Madarsko).

Kristina Kukurova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravindrske centrum, Bratislava.

Stanislav Baxa, Stanislav Silhar, Odbor technologickych inovacii a spoluprdce s praxou — pracovisko
BIOCENTRUM Modra, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum,
Bratislava.

Martin Polovka, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum,
Bratislava.

Korespondencia:
Ing. Kristina Kukurova, PhD., Vyskumny Uustav potravinarsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 25,
82475 Bratislava 26. E-mail: kristina.kukurova@nppc.sk
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Aktivity:
— vyvoj novych technologickych procesov a prototypov vyrobkov;
— testovanie novych vyrobnych postupov a produktov priamo vo vyrobnych podnikoch;
- hodnotenie vyzivovych hodnét a kvality surovin a novych vyrobkov;
— rozvojova a vzdelavacia platforma odbornikov pre poradenstvo a Skolenie zamest-
nancov.

Projekt 3: Lokalne spracovanie produktov
Projektovi partneri:
KKV-Union, s.r.o. (prevadzka Lehnice, Slovensko) — mlynska technoldgia, vyroba pekar-
skych a cukrarskych vyrobkov, spracovanie ovocia a vyroba produktov zdravej vyzivy;
AEH, s.r.0. (Pezinok, Slovensko) — vyvoj a vyroba priemyselnych technoldgii, spracovanie
ovocia a zeleniny;
Masovinky, s.r.o0. (prevadzka Jablonica, Slovensko) — technoldgia masovyroby;
Kdsziklas Boraszat Kft. (Dunaszentmikldos, Madarsko) — spracovanie hrozna a bobulového
ovocia;
VOros Tészta Manufaktura Kft. (Tarjan, Madarsko) — vyroba cestovin.
Aktivity:
— rozvoj existujucich vyrobnych liniek implementaciou vedeckych inovacnych postupov;
— zavadzanie novych technologickych postupov a inovacii v spolupraci s odbornikmi;
— produkcia novych druhov potravinarskych produktov s pridanou hodnotou;
— modelové vyrobné technologické linky pre Skolenie zamestnancov a vymenu poznat-
kov pre prax.

Zucastnené vyrobné podniky budu vyuzivat Specifické vyrobné procesy, pomocou ktorych
sa budu spracovavat regionalne suroviny pomocou extrakcie, fermentacie, filtracie, koncen-
tracie, lisovania, frakCnej destilacie Ci Setrnej pasterizacie alebo susenia na zaklade konkrét-
nych poziadaviek s cielom zabezpecit ¢o najvyssiu kvalitu a bezpe€nost. Inovacie vo vyrobe
budu zavadzané na zaklade vedeckych poznatkov v spolupraci s odbornikmi z NPPC a SZE.
Prostrednictvom novych technoldgii budu na trh predstavené nové vyrobky s pridanou hod-
notou, ktoré zvysia konkurencieschopnost podnikov a vytvoria nové pracovné pozicie a pri-
lezitosti.

KKV-Union vyvinie vyrobnu linku pre ovocné Stavy a vytazky, ktora predovsetkym zvysi
efektivnost vyroby. Spolo¢nost Késziklas vyuzije sucasné vinarske vyrobky oddelenim hroz-
nového jadra od marmelady, lisovanim a filtraciou hroznového oleja. AEH zvySi produktivitu
vyroby hrozna, ovocia a zeleniny zavedenim inovacii a zvySenim Urovne spracovania na vy-
robky s vySSou pridanou hodnotou (olej zo semien, koncentraty a pod.).

Zapojené podniky poskytnu inovacné a investicné priklady pre prax. Prinosom bude vy-
tvorenie siete demonstracnych zariadeni. Vyrobné podniky v spolupraci s vedeckymi a aka-
demickymi institiciami ponuknu tiez poradenstvo v oblasti potravinarskeho podnikania, ino-
vacii a priklady investicii. Novovybudované vyrobné linky budu okrem samotnej produkcie
vyuzivané aj ako demonstracné zariadenia na odbornu pripravu a Skolenie zamestnancov,
ktoré budu dostupné v celom cezhrani¢nom regione.

Podakovanie

Finan¢na podpora je poskytovana z fondov ERDF v ramci programu cezhrani¢nej Slovensko-Madarskej
spoluprace Interreg V-A &. SKHU/1703/3.1/110 s nazvom TAPE ,Food Industry”, ktory zaclenuje Projekt
¢. SKHU/1802/3.1/022 s ndzvom ,,Coordination and Communication Project”, Projekt ¢. SKHU/1802/3.1/023
s nazvom ,Co-innovation“ a Projekt ¢. SKHU/1901/3.1/003 s ndzvom ,Local Product Processing”.
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Experimentalna vyroba vina

Priprava inokula pre experimentalnu vyrobu vina

Fermentacia hroznového mustu s chladiacim zariadenim




Predbeznd identifikacia kmerov v zbierke vinnych kvasiniek pomocou FTIR spektroskopie

Elektroforeticka analyza vzoriek DNA po amplifikacii markerov baktérii mliecneho kysnutia
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