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BIOLOGICKE METODY ELIMINACIE BIOFILMOV
LISTERIA MONOCYTOGENES VO VYROBE POTRAVIN

Eva Kaclikova

Listeria monocytogenes ako potravinovy patogén zaznamenava vysoku mieru umrtnosti
a hospitalizacie s dopadom na verejné zdravie uz mnoho rokov, zvlast pre vysokorizikové
skupiny populacie. Schopnost kmenov L. monocytogenes kolonizovat prostredie potravi-
narskej vyroby, aj vdaka schopnosti tvorit biofilmy, suvisi s rizikom kontinualnej kontaminacie
vyrobkov. Okrem ohrozenia zdravia konzumentov, kontamindcia potravinarskych vyrobkov,
ktoré si vyzaduju stiahnutie z obehu, predstavuje velku ekonomicku zataz pre vyrobcu.
Nevhodny dizajn a usporiadanie zariadeni, opotrebované alebo poskodené vybavenie mozu
mat za nasledok vznik ohnisk s naslednou tvorbou biofilmov, kde mézu byt tradi¢né Cistiace
a dezinfek¢né postupy nepostacujuce.

Zatial ¢o zvySujuca sa tolerancia L. monocytogenes vocCi dezinfekénym a sanitanym
prostriedkom sa nepovazuje za taky vazny problém ako ich rastuca rezistencia na antibio-
tika, ich pokraCujuce pouzivanie a potencialna neucinnost voci biofilmom si vyzaduje nove
pristupy. Navrat k biologickym metédam ma potencial zmiernit urcitu toleranciu voci dezin-
fek€nym prostriedkom a znizit ucinok selektivneho tlaku, ktory ma ich nadmerné pouzivanie
na udrzanie a Sirenie markérov rezistencie. Biologické metddy ponukaju vyrobcom ucinné
prostriedky, ktoré pomozu zlepsit eliminaciu L. monocytogenes a znizit krizovd kontaminaciu
potravin v spracovatelskom retazci.

Bakteriofagy (fagy, bakterialne virusy) sa uz mnoho rokov pouzivaju v medicine pre svoju
schopnost Specificky infikovat a lyzovat baktérie. Uplatnenie bakteriofagov uz dihodobo
zahrna lieCbu choréb u ludi a zvierat, dekontaminaciu jatocnych tiel po zabiti a cielenu inakti-
vaciu patogénnych baktérii €i baktérii spdsobujucich kazenie na povrchoch, ktoré pricha-
dzaju do styku s potravinami, ako aj na povrchoch vyrobkov uréenych na priamu konzu-
maciu pocas balenia a skladovania. Aplikacia bakteriofagov na eliminaciu biofilmov je inova-
tivny pristup, ktory si vyzaduje komplexny vyskum. Faktory ako zlozenie a Struktura biofilmu,
teplota, metabolicky stav baktérii v biofilme, extracelularna matrica, zlozky potravin a ziviny
maju variabilny vplyv na ucinnost aplikacie bakteriofagov. Dva komer¢né fagove preparaty,
ListShield a Listex P100, su schvalené ako potravinové konzervacné latky so vSeobecne
uznavanym Statutom bezpecnosti. Pocet Studii skumajucich ucinnost tychto produktov
¢i inych bakteriofagov proti biofiimom nie je zatial velmi velky. Niektoré bakteriofagové
preparaty preukazali slubné vysledky, ked sa aplikaciou preparatu Listex dosiahla degra-
dacia biofilmov L. monocytogenes az o 5 desiatkovych poriadkov.

Endolyziny (lyziny) su hydrolytické enzymy potrebné na Sirenie bakteriofagov z hosti-
telskej bakterialnej bunky. Lyziny je mozné ziskat prostrednictvom expresie proteinov
napriklad v E. coli. Po purifikacii sa mézu lyziny vyuzit na biokonzervaciu alebo elimi-
naciu patogénov bez infekcie fagmi. Doteraz izolované antilisterialne lyziny boli prevazne
ucinné proti planktonickym bunkam v podmienkach in vitro. V potravinovych produktoch

Eva Kaclikova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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bola hodnotena ucinnost len niekolkych antilisterialnych lyzinov a zistilo sa, Ze potravinova
matrica a prostredie ovplyviuju antimikrobidlnu aktivitu. Proti biofiilmom L. monocyto-
genes sa doteraz testoval iba maly pocet lyzinov v laboratérnych podmienkach, pri¢om sa
preukézalo, Ze Uéinne redukuju jednovrstvovy biofilm. U&innost tychto enzymov je véak este
potrebné zhodnotif v podmienkach prostredia spracovania potravin.

Bakteriociny su termostabilné antibakteridlne proteiny syntetizované baktériami ako
vyznamné zlozky konkurencnej stratégie prezitia. Predpoklada sa, ze vacsina baktérii
produkuje aspon jeden bakteriocin, kym baktérie mlie€neho kysnutia (lactic acid bacteria,
LAB) su zname ako ich vyznamni producenti. Pri pouziti v potravinarstve sa bakteriocin
aplikuje bud vo forme celych bakteridlnych buniek producenta alebo alternativne ako
samotny bakteriocinovy extrakt, zvacsa ako CiastoCne purifikovany produkt. Hodnotenie
ucinku proti vytvorenym biofilmom L. monocytogenes bolo predmetom mnohych studii,
z ktorych niektoré poskytli velmi slubné vysledky. Napriklad, Lactococcus lactis, Latilactoba-
cillus sakei a Latilactobacillus curvatus, ¢o su producenti nizinu a sakacinov, dokazali Uplne
inaktivovat 48-hodinovy biofilm pri redukcii o 6 desiatkovych poriadkov v priebehu 72 h.
Lactiplantibacillus plantarum a Enterococcus casseliflavus boli schopné inaktivovat 7-drové
biofilmy L. monocytogenes o 4 desiatkové poriadky poéas 10-dhového obdobia. Dal$ou
moznou metddou je aplikacia extrahovaného bakteriocinu vo forme bezbunkového roztoku.
Vo viacerych Studiach sa antimikrobidlna aktivita takychto extraktov prejavila vyznamnou
redukciou biofilmov.

Esencidlne (éterické) oleje (EO) su prirodné antimikrobialne latky tvorené rastlinami, ktoré
sa pouzivaju ako potravinové prisady a konzervac¢né latky uz mnoho rokov, a v poslednom
Case aj ako metdda na zabranenie znehodnotenia potravin mikroorganizmami. Esencialne
oleje hraju doélezitu ulohu pri ochrane rastlin pred baktériami, hubami, virusmi, hmyzom
a zvieratami. KluCové zlozky esencialnych olejov s najvyS$Sou antibakterialnou aktivitou
patria hlavne medzi aldehydy a fenoly, ktoré zahffiaju zluCeniny ako cinnamaldehyd,
karvakrol, eugenol alebo tymol. Priblizne 300 esencialnych olejov je vSeobecne uznanych
ako bezpecné a komercne sa pouzivaju. Na pochopenie ich Uc¢inku na bakterialne patogény,
ich schopnost predchadzat tvorbe biofilmov alebo eradikovat biofilmy v potravinarskom
prostredi, je potrebny dalsi vyskum. Slubné vysledky vykazali esencidlne oleje z Cerstvych
listov citronely a citrénovej travy, ¢i extraktu zo Skorice Cinskej, s redukciou vopred vytvo-
reného biofilmu L. monocytogenes pod detekény limit po dobe 20 min. Spolo¢nym
problémom pouzivania esencialnych olejov na biologicku eliminaciu patogénov v potra-
vinovych vyrobkoch su suvisiace negativne vplyvy, kedze ich pouzitie v koncentraciach
vykazujucich dostatoCnu antimikrobidlnu aktivitu ma potencial dodat neziaducu chut
a pri aplikacii v spracovatelskom prostredi méze tiez viest k nadmernému senzorickému
vplyvu. Dal$i vyskum aplikécie esencidlnych olejov na narusenie alebo prevenciu tvorby
biofilmov a parametrov Specifickych pre konkrétnu potravinarsku vyrobu umozni lepsSie
rozhodovanie o ich aplikacii ako alternativnej alebo dopinkovej metddy.

Konkurencné vylucenie sa prirodzene vyskytuje medzi baktériami v Zivotnom prostredi,
avSak zamerny vyber a aplikacia baktérii na dosiahnutie konkuren¢ného vylucenia patogénov
prenasanych potravinami ma potencial aj ako aplikacia biokontroly. Konkurenéné vylucenie
znamena, ze jeden bakteridlny druh sutazi s inym druhom o zdroje a priestor v biotope,
¢im sa uspesne znizuje pocet buniek konkurentov alebo sa neziaduci druh vylu€uje. Kedze
biofilmy chrania mikroorganizmy pred chemickymi Cistiacimi a dezinfekEnymi prostriedkami,
pouzitie nepatogénnych mikroorganizmov moéze pomoéct sanitatnym procesom pri
prevencii alebo eradikacii neziaducich druhov, ako su patogény prenasané potravinami.
NajvyssSia redukcia L. monocytogenes sa dosiahla ucinkom baktérii mlieCneho kysnutia,
ktorych inhibi¢na aktivita sa dlhSiu dobu Studovala v suvislosti s probiotikami. Pomocou
r6znych kmerov baktérii mlie€neho kysnutia sa dosiahla redukcia o 4 az 7 desiatkovych
poriadkov pocas 24 a 48 h. Napriklad kmen Lb. plantarum bol schopny zabezpecit redukciu
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0 4 desiatkové poriadky aj pri chladiarenskych teplotach. Pozoruhodné vysledky redukcie
o 1 az 2 desiatkové poriadky poskytli experimenty s prirodzenou biofilmovou mikrofléru
drevenych polic na zrenie syrov.

V nasom laboratériu sa v ramci vyskumnych projektov zaoberame problematikou elimi-
nacie biofilmov L. monocytogenes v potravinarstve. Podrobnu pozornost venujeme najma
kmenom so zvySenou schopnostou tvorby biofilmov. Perspektivu praktickej vyuZitelnosti
ma predovsetkym hodnotenie UCinku bakteriofagov na rast, tvorbu a degradaciu biofilmov
v pripade kmenov L. monocytogenes izolovanych z prostredia spracovania potravin.

Podakovanie
Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zédklade zmluvy ¢. APVV-23-0140.

NASTROJE MOLEKULARNEJ BIOLOGIE NA MONITOROVANIE
LISTERIA MONOCYTOGENES V PROSTREDI VYROBY POTRAVIN

Janka Korenova — Zuzana Reskova - Tomas Kuchta

Primarna kontaminacia potravin patogénnou baktériou Listeria monocytogenes suvisi s jej
prevalenciou v prirodnom prostredi, predovsetkym v péde. Délezitym zdrojom sekundarnej
kontaminacie potravin je prostredie vyrobni, kde k prezivaniu L. monocytogenes prispieva
vysoka vlhkost a zvysky Zivin. Typické suU miesta prichadzajuce do kontaktu s potravinou
(stroje, stoly, vane, dopravnikové pasy) ale tiez povrchy SirSieho prostredia vyrobni, ako su
steny, vylevky, podlahy, kandly, rohozky a pod. Z tohto hladiska je vyznamna schopnost
adaptacie urCitych kmenov L. monocytogenes na nepriaznivé podmienky prostredia
a schopnost perzistencie (prezivania) v prostredi.

Na potvrdenie identity bakteridlneho kmena pri opakovanej izolacii z konkrétneho
prostredia, a teda na posudenie jeho perzistovania v prostredi, je nevyhnutné pouzit
primerané analytické nastroje identifikacie a typizacie kmenov. Typizatné metddy sa mozu
zameriavat na fenotypové markéry buniek, ako su antigény v pripade sérologickej typizacie
alebo fagové receptory bunky v pripade fagovej typizacie. Genotypové typizacné metddy
suU zalozené na variabilite génov a tvoria zaklad pre stanovenie genetickej podobnosti, resp.
rozdielnosti baktérii jedného druhu. Na tento ucel sa pouzivaju rézne molekularno-biologické
metody, donedavna najma makrorestrikéna analyza s pulznou elektroforézou a v sucas-
nosti najma celogendmové sekvenovanie. Rychlou a efektivnou alternativou je tiez multilo-
kusova analyza variabilného poctu tandemovych repeticii (MLVA), ktora je vhodna pre Siroké
spektrum patogénnych baktérii. Vyuziva variabilnost v pocte tandemovych repetitivnych
sekvencii DNA (VNTR) prirodzene sa vyskytujucu v lokusoch (génoch) réznych kmernov
baktérii jedného druhu. Separacia a rozliSenie usekov DNA sa dosiahne elektroforeticky.

V laboratériach odboru mikrobioldgie, molekularnej biolégie a biotechnolégii NPPC-VUP
sa dlhodobo venujeme vyskumnej cinnosti v tejto oblasti. Aktivne spolupracujeme

Janka Korenova, Zuzana Reskova, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechno-
18gii, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Tab. 1. Distribdcia jednotlivych MLVA typov L. monocytogenes
izolovanych z prostredia vyrobni a z vyrobkov za obdobie 01/2021 —09/2024.

Sérotyp MLVA typ | Miesto vyskytu izolatu | Cislo vzorkovania
lla A vyrobok 60
lla B obklad steny 16

umyvadlo 16
vyrobok 43
vyrobok 61
lla C vyrobok 16
lla D mieSacka 62
plni¢ka 62
vyrobok 62
lla E baliCka 16
obklad steny 14
lla F balicka 62
vyrobok 62
lla G balicka 62
vyrobok 62
IVb H vyrobok 5
vyrobok 8
vyrobok 13
vana 14
podlaha 14
umyvadlo 14
vyrobok 15

s vyrobcami malych potravinarskych podnikov, ktorym z Nariadenia (ES) 2073/2005
o hygiene procesu vyroby a bezpe€nosti potravinarskych vyrobkov vyplyva povinnost
monitorovat vyskyt L. monocytogenes v prostredi vyrobni. Zo 73 pripadov vzorkovania
malych potravinarskych vyrobni v obdobi 01/2021-09/2024 sme v 14 pripadoch zachytili
zarodky L. monocytogenes v prostredi vyrobni, pripadne vo vyrobkoch. VySetrované vyrobky
vyhoveli kritériam pre bezpecnost potravin Nariadenia (ES) 2073/ 2005.

Dvadsatosem vybranych izolatov L. monocytogenes sme PCR-sérotypizaciou zaradili
do dvoch sérotypov (lla a IVb). Dalej sme v gendme izolatov analyzovali variabilitu 8 I6kusov:
JLR1, JLR2, LisTR1317, LisTR1869, LiTR881; JLR1, JLR6, JLR9 v dvoch multiplexnych
reakciach PCR. Na zaklade rozdielnosti sme kmene zaradili do ésmich MLVA typov (A—H)
(Tab. 1). Z naSich vysledkov vyplynulo, Ze potencidlne najodolnejSie m6zu byt MLVA typy
B a H, ktoré sme zachytili v prostredi vyrobni aj vo vyrobkoch a to opakovane v réznych
¢asovych obdobiach.

Na zaklade takejto analyzy je mozné pre jednotlivych vyrobcov zostrojit schému Casove;j
a priestorovej distribucie typov urcitého druhu patogéna v ich vyrobni. Z nej sa da odvodit
scenar prieniku kontaminacie do priestorov vyrobne a do vyrobkov. Praktickym vystupom
je potom navrh cieleného a ucCinného postupu na odstranenie perzistujucich kmenov
patogénov z vyrobného prostredia, zabranenie kontaminacie vyrobkov a zvySenie bezpec-
nosti potravin.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla v ramci projektu vyskumu a vyvoja ,Prenos poznatkov a inovacii v ramci podpo-
ry slovenskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vyssou pridanou hodnotou“ (PVV 11) pod-
porovaného Ministerstvom podohospodarstva a rozvoja vidieka SR; kontrakt ¢. 1092/2022/MPRVSR-930.
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PROTEINOVE TYCINKY

Janka Porubska

Proteinové tyCinky radime do kategdrie potravin urCenych pre Sportovcov. Maju
vysoky obsah proteinov (bielkovin) a esencialnych aminokyselin, ¢im pomahaju budovat
a rychlejsSie regenerovat svaly. AvSak moderny zivotny Styl spojeny so zmenami v stravo-
vacich navykoch, urbanizaciou, dlhym pracovnym ¢asom a zvySenou migraciou, zvysuje
dopyt populacie po rychlych, dostupnych a vyzivnych potravinach, a tym sa rozSiruje
spektrum konzumentov Sportovych potravin vratane proteinovych tyCiniek. Mozno ich
v tomto ohlade povazovat za rychle obcerstvenie na uspokojenie pocitu hladu, zvySenie
svalového rastu a regeneraciu organizmu pri Sportovych aktivitach, ¢i docasné naplnenie
nutricnych potrieb v ¢ase nudze.

Proteinové tyCinky patria do osobitnej skupiny Sportovych potravin. Od 20. jula 2016
potraviny pre Sportovcov uz nie je mozné kategorizovat ako potraviny ur€ené na osobitné
vyzivové Ucely, ale ako potraviny na beznu spotrebu. Eurdpska legislativa nevyzaduje
reguldciu tychto potravin (Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 609/2013
z 12. juna 2013), kedze nazory &lenskych $tatov EU nie su jednotné a Staty nedospeli
ku konsenzu, Co sa tyka kategorii, Ci poziadaviek na zlozenie Sportovych potravin.
Vo vsSeobecnosti presna definicia potravin pre Sportovcov v sucasnej eurdpskej legis-
lative chyba. Existuju navrhy, aby sa udrzali ako samostatna kategdria vyrobkov osobitne
navrhnutych, vyrobenych a predavanych v suvislosti s fyzickou aktivitou a regeneraciou
organizmu. Tento typ potravin sa posudzuje vyluéne podla beznych predpisov potravi-
nového prava. Spotrebitelské informacie o potravinach pre Sportovcov sa uvadzaju v sulade
s nariadenim (EU) & 1169/2011. Informacie spadajice do vymedzenia pojmu vyZivovych
a zdravotnych tvrdeni sa uvadzaju pri tychto vyrobkoch na dobrovolnej baze v sulade s naria-
denim Eurépskeho parlamentu a rady (ES) ¢. 1924/2006 a nariadenim Eurdpskej komisie
(EU) ¢&. 432/2012.

Hoci su dnes proteinové tyCinky velmi populdrne a ich produkcia rastie, nejde o novinku.
Prvé vyrobky podobného charakteru sa objavili v USA uz v polovici 20. storoCia ako energe-
tické a nutricné tyCinky. Prva bola vyrobena priblizne v roku 1953, obsahovala séjovy protein
a bola propagovana ako zdroj energie, sily a vytrvalosti. Uz vtedy bola prezentovana ako
»superpotravina®“ vyrobena bez cukru a umelych prichuti. NeskorSie produkty v 60. rokoch
podla dostupnych zdrojov obsahovali v prvom rade rézne cukry, sirupy, karamel a med,
proteiny boli zastupené v malom mnozZstve, hoci sa tieto produkty prezentovali ako zdroje
proteinov. Stale sa vSak predavali ako nutricné alebo energeticke tyCinky. Vacsie zastu-
penie proteinov mali az tyCinky vyrobené v 90. rokoch a samotny nazov ,proteinova
tyCinka“ (protein bar) sa postupne ujal zaCiatkom milénia. V tom Case zacali tyCinky ziskavat
popularitu aj preto, lebo sa postupne vyrabali pre stale SirSie spektrum konzumentov, nielen
pre kulturistov a Sportovcov. A tak dnes mame na trhu pestrd skalu proteinovych tyciniek
urCenych pre rézne cielové skupiny, vyrobenych z réznych zdrojov proteinov a surovin.

Janka Porubska, Odbor potravinovych databdz, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.
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Objavili sa Specializované tyCinky pre zeny, vegetarianov, veganov, celiatikov, diabetikov,
starSich ludi, ludi u ktorych dochadza k strate svalovej hmoty a tych, ktori chcd schudnut.
Tato rozmanitost poskytla kazdému moznost najst si tyCinku, ktora vyhovuje jeho potrebam.
Dokonca sa predavaju aj proteinové tyCinky ur¢ené pre psov s proteinom larvy muéneho
chrobaka, Ci bezlepkové pochutky s proteinom kukly priadky morusove;.

Proteinové tycinky ,s vysokym obsahom proteinov® obsahuju zvy¢ajne 20 - 36 g proteinov
v 100 g vyrobku, pricom existuju aj vyrobky s vysSim obsahom proteinov (40-50 g/100 g
vyrobku). Podmienkou takéhoto oznacenia je to, aby minimalne 20 % energetickej hodnoty
vyrobku prisluchalo proteinom. Na zaklade podmienok povolenych vyZivovych tvrdeni mézu
vyrobky obsahovat aj menej proteinov (12 % energetickej hodnoty prislicha proteinom).
Vtedy sa oznacuju ako ,zdroj proteinov“. Kym niektori vyrobcovia uvadzaju na obaloch,
zvy€ajne na velmi viditelnom mieste, percentudlne zastupenie proteinov, ini uvadzaju ich
hmotnost v gramoch. Preto je dblezité pri hodnoteni zastupenia proteinov vo vyrobku zohlad-
novat aj hmotnost porcie. Zvycajne je porciou samostatné balenie tyCinky (Tab. 1).

Tab. 1. Priklady zastupenia proteinov v proteinovych tyc€inkach.
Hmotnost balenia (porcia) [g] 40 40 43 50 50 60 70 80 85
Obsah proteinov [g/100 g] 24 32 28 25 50 38 25 25 25
Obsah proteinov v porcii [g] 96 | 128 | 120 | 125 | 250 | 22,8 | 17,5 | 20,0 | 21,3

Proteiny su bud zivoc¢isneho alebo rastlinného pévodu. Zo zivocisnych zdrojov sa v protei-
novych tyCinkach najcastejSie vyskytuje srvatkovy a mliecny protein (vratane kazeinuy), hydro-
lyzovany kolagén resp. kolagénové peptidy (napriklad hovadzi), vajeCny bielok a protein
z hmyzu (napriklad z cvrckov). Rastlinné proteiny zahffaju najcastejSie sojovy, hrachovy,
ryzovy, psenicny protein, Ci protein konopnych semien. Niektoré vyrobky obsahuju kombi-
naciu proteinov zo zivociSnych a rastlinnych zdrojov. TyCinky urCené pre vegetarianov
a veganov zvycajne kombinuju rastlinné proteiny tak, aby naplnili zastupenim a mnozstvom
aminokyselin potrebné esencialne aminokyseliny a vyrovnali obsah limitujucich aminoky-
selin. Zlozenie sa tak priblizuje zivoCisSnym proteinom, ktore sa povazuju za vyzivovo hodnot-
nejsSie, lebo poskytuju vSetky esencidlne aminokyseliny nevyhnutné pre syntézu proteinov
[udského tela.

Ktoré parametre ur€uju kvalitu proteinovych tycCiniek? Na zaklade mensSieho prieskumu
sme zistili, ze obsah proteinov v beznej musli tyCinke sa pohybuje v rozsahu 2,7 g az
10 g na 100 g vyrobku (v priemere 5,7 g/100 g vyrobku), kym v proteinovych tyCinkach
je obsah proteinov v rozmedzi 24 g az 50 g na 100 g vyrobku. Aj ked je délezita velkost
porcie (balenia), je jednoznacne, ze obsah proteinov je v proteinovych tyCinkach vyrazne
vysSi. Kvalitna ty€inka obsahuje proteiny ako prvu zlozku v zozname prisad. Okrem obsahu
proteinov je dblezity aj obsah inych zloziek. Pomer obsahu sacharidov k proteinom by
nemal byt vySSi nez 1:2 alebo 1:1. V dostupnych zdrojoch sa uvadza, ze z hladiska kvality
je dllezity najma nizky obsah jednoduchych cukrov, ¢o je pre vyrobcov narocne, kedze
samotné tyCinky sa vyznacuju nizkou chutnostou, a preto sa pridavanim cukrov upravuje
ich chut. Niektori vyrobcovia za tymto ucelom pouzivaju glukézo-fruktézovy &i fruktdzovy
sirup, ini uprednostnuju sladidla s nizSou energetickou hodnotou a vySSou sladivostou.
Su to najCastejSie polyoly (napriklad maltitol, xylitol alebo erytritol), ¢o sa vSak pri konzu-
macii vacSieho mnozstva produktov moOze prejavit laxativne. Na obaloch niektorych
tyCiniek dokonca najdeme v ramci nutricnych informacii aj udaje o obsahu polyolov (Casto
pod nazvom ,polyhydrické alkoholy“). Polyoly maju navySe vyznam v tom, ze niektoré
z nich maju nulovu energeticki hodnotu (erytritol, xylitol) a nizku resp. nulovd hodnotu
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glykemického indexu (t.j. nezvysuju vyrazne hladinu glukdzy v krvi). Maltitol ma priblizne
o polovicu nizsi glykemicky index ako sachardza a jeho sladivost predstavuje 80 % sladi-
vosti sachardzy, je vhodny pre diabetikov a nevplyva negativne na tvorbu zubného kazu.
Energeticka hodnota maltitolu je 0 40 % nizsia ako u vyuzitelnych sacharidov. Obsah lipidov
by sa mal v proteinovych ty¢inkach pohybovat v rozmedzi 10-15 g/100 g, pricom treba
sledovat aj ich kvalitu. Vela proteinovych tyciniek obsahuje nepopuldrne nasytené tuky
(napriklad kokosovy, palmovy tuk) ¢i hydrogenované tuky (napriklad repkovy). Délezity je aj
obsah vlakniny, ktory ma byt optimalne 6 g/100 g vyrobku.

Internetovi predajcovia, vyrobcovia a niektori nutricni odbornici uvadzaju, ze proteinové
tyCinky mé6zeme konzumovat kedykolvek pocCas dna, v pripade naro¢nych pracovnych
povinnosti, v kritickych situaciach, poc¢as cestovania alebo ak vynechame zvyc¢ajné denné
jedlo. V pripade Sportovych aktivit konzumdcia pred cvicenim poskytne silu a vydrz
pre samotny Sportovy vykon, konzumacia po cvi¢eni umozni regeneraciu a rekonstrukciu
poskodenych svalov. V neposlednom rade ich mbézeme vyuzit ako doplnok stravy, Ci
v pripade redukcie hmotnosti, samozrejme, s ohladom na zlozenie vyrobku. Ohlad treba brat
aj na Ucel, ktory ma konzumacia ty&inky splnit. Ak sa berie ako prostriedok na doplnenie
proteinov po obede chudobnom na proteiny, ty€inka by mala obsahovat okolo 15-25 g
proteinov. Hlavnou vyhodou proteinovych tyCiniek oproti beznym sladkym tyCinkam
je, ze nenarusia hladinu krvného cukru a pocit hladu nenastupi rychlo. Z tohto dévodu
sa odporucaju ako zdravsia alternativa.

Podla legislativy EU (nariadenie &. 1169/2011) by mal odporuéany (referenény) denny
prijem proteinov u dospelého Cloveka predstavovat 50 g a poskytnut priblizne 850 kJ
energie, ¢o predstavuje 10 % denného energetického prijmu. Legislativa uz neurcuje o aky
typ bielkovin by malo ist, resp. aky podiel vtomto maju predstavovat plnohodnotné proteiny
ZivocCisneho povodu. Mnozstvo 50 g proteinov za den dokazeme prijat, ak skonzumujeme
bezne zauzivané mnozstva a druhy potravin (Tab. 2). Niektoré zdroje uvadzaju ako optimalny
prijem 1 g proteinov na kilogram telesnej hmotnosti. Co sa tyka $portového vykonu, uvadza
sa, ze by sme mali prijat 1,4-1,6 g proteinov na kilogram telesnej hmotnosti pri vytrva-
lostnych Sportoch, kym pri Sportoch s kratkodobou ale vybusnou aktivitou by to malo byt
1,8—-2,1 g proteinov na kilogram telesnej hmotnosti. Konzumaciou jednej 50 g tyCinky
s obsahom proteinov 12,5 g dokazeme naplnit az Stvrtinu odporuc¢anej referenc¢nej hodnoty
proteinov, ¢o je vyznamny podiel.

Urcitou nevyhodou proteinovych tyciniek je ich zvlastna chut. NajCastejSie ju sposobuje
samotny obsiahnuty protein, ¢o ¢asto byva srvatkovy proteinovy izolat. Organoleptické vlast-
nosti ovplyviuju tiez obsiahnuté sladidla a ich mnozstvo, pricom ¢asto su to polyoly. Textura
proteinovych tyCiniek je zvyCajne hrubozrnna. Niektorym spotrebitelom prekaza vyssia
tvrdost.

Tab. 2. Kombinacia potravin pre naplnenie prijmu 50 g bielkovin z beznych potravin za der.

Pokrm Porcia [g] Obsah proteinov v porcii [g]
Celozrnny razny chlieb 65 4.8
Fazula v polievke 35* 7,9
Hovadzie maso, svalovina 150* 30,0
Ryza neldpana 40* 3,0
Biely jogurt smotanovy 150 5,1
Spolu - 51,0

* hmotnost v surovom stave.

55



Trendy v potravinarstve 2/2024

Tab. 3. Priklady zloZenia nahodne vybranych proteinovych tyciniek.

Typ proteinovej S , , , P
ypp ) Zlozenie v zostupnom poradi obsahu so zvyraznenymi alergénmi

tyCinky
S kombinaciou |Zmes proteinov (200 g/kg) (hydrolyzované srvatkové proteiny (mlieko), koncen-
zivocisnych trat srvatkovych proteinov (mlieko), izolat séjovych proteinov, koncentrat mliec-
a rastlinnych nych proteinov), sladidlo (maltitol), biela ¢okolada (16 g/kg) (sladidlo (maltitol),
proteinov kakaové maslo, suSené plnotu¢né mlieko, prirodna aréma, emulgator (repkovy

lecitin)), karamel s nizkym obsahom hnedého cukru (12 g/kg) (oligofruktéza, zvih-
¢ovadlo (glycerol), rastlinné oleje (olej z palmovych jadier, palmovy olej), maslo
(mlieko), voda, muka z karobovych kli¢kov, emulgatory (mono- a diglyceridy mast-
nych kyselin, repkovy lecitin, sorbitan tristearat), karamelizovany cukor, Zelirujuca
latka (pektin), sol), oligofruktdzovy sirup, hydrolyzovana hovadzia zelatina, zvih¢o-
vadlo (glycerol), kazeinat vapenaty (mlieko), repkovy olej, séjové proteinové buri-
zony (2 g/kg) (izolat séjovych proteinov, stabilizator (uhli¢itan vapenaty), sol), ara-
Sidy (2 g/kg), arasidové maslo (1,5 g/kg), aréma, karamelizovany cukor, emulga-
tor (séjovy lecitin), sol.

S rastlinnymi | Zahustovadlo: polydextréza (vlaknina), zmes rastlinnych proteinov (18 g/kg)
proteinmi (séjové proteiny, ryzové proteiny, hrachové proteiny), tmava kakaova poleva
(18 g/kg) (cukor, Uplne hydrogenované tuky (kokosovy, sine¢nicovy), kakaovy pra-
Sok (16 g/kg), emulgator: sinenicovy lecitin, aréma), kukuriény extrudat (kukuri¢na
krupica, ryZzova muka, cukor, sol), suSené datle 5 g/kg.

Zvih¢ovadlo: glycerol, repkovy olej, kokosovy tuk, p$eniény extrudat (pSenié-
na krupica, pseni¢na muka celozrnna, ryzova muka, cukor, sol), kakaovy prasok,
mineralna latka: uhli¢itan vapenaty, emulgator: slnecnicovy lecitin, sol, instantna
kava (0,3 g/kg), L-karnitin tartarat, vitaminova zmes (C, niacin, E, kyselina panto-
ténova, Bs, B2, B1, kyselina listova, biotin, B12), aromy. MéZe obsahovat arasidy,
rézne orechy, mlieko, vajcia a sezam.

Veganska, Zmes proteinov (25 g/kg) (mandlové proteiny, ryzové proteiny), kukuri¢na vlaknina,
bezlepkova horkd Cokoldda (kakaova hmota, trstinovy cukor, kakaové maslo, emulgator: sojo-
vy lecitin, vanilkovy extrakt), arasidovy krém (15 g/kg), sladidlo: erytritol, kakaové
maslo, araSidy (6 g/kg), zvlhcujuca latka: glycerol, morska sol.

Raw Datle (50 g/kg), arasidy (34,9 g/kg), ryzové proteiny (15 g/kg), morska sol (0,1 g/kg).

Proteinové tyCinky sa vyrabaju prevazne za studena (pri 25 °C), ¢o umozrfiuje zachovat
nutri¢né vlastnosti pouzitych surovin a vyhnut sa neziaducej chuti, ktora by vznikla tepelnym
spracovanim. Vyroba zahfia zvyCajne Styri hlavné kroky — mieSanie surovin, lisovanie
za studena, rezanie a balenie. PoCas vyroby tyCiniek (mieSania zloziek) a skladovania
dochadza k vzajomnym interakciam zloziek, ktoré menia senzorické vlastnosti vyrobku
a obmedzuju jeho trvanlivost. Zmeny sa prejavuju napriklad vy$Sou tvrdostou, ktora je
spOsobena Maillardovymi reakciami, krystalizaciou cukru a migraciou molekul vody. Vyskum
sa preto zameriava na inovaciu receptur, tak aby produkty na jednej strane obsahovali
kombinaciu vhodnych surovin, ktoré poskytnu kvalitné proteiny, obsahuju dostatok vlakniny,
vitaminov a mineralnych latok a maju nizky obsah cukrov a na druhej strane boli trvanlivé
a menej nachylné na chemické zmeny. V dosledku velkych nakladov na vyrobu a nepriaz-
nivého dopadu na klimatické zmeny sa objavuju snahy nahradzat ZzivociSne zdroje
rastlinnymi alternativami. Ako mozné potencialne zdroje rastlinnych proteinov aj pre vyrobu
proteinovych tyciniek prichadzaju do uvahy sinecnica, pSenica, riasy, tekvicové semena
a konopa. Tiez sa robi vyskum v oblasti produkcie a vyuzivania proteinov z hub.

Hoci sa na trhu vyskytuju aj r6zne bezlepkové, bezlaktézové a veganske proteinové
tyCinky, obsahuje tento druh vyrobkov Casto alergény. Vacsina tyCiniek obsahuje alergény
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uz z hlavnych zloziek, napriklad proteiny mlieka, soje alebo orechov. Na obale je tiez Casto
uvedené mozné riziko vyskytu stdp sdje, orechov, vajec alebo mlieka. Mnoho vyrobkov
obsahuje u nds menej rozsSirené suroviny, ako karobovu muku, teffovd muku, ¢&i sladidla
stévie, ktoré nemusia vyhovovat niektorym spotrebitelom. Na trhu je mozné najst vyrobky,
ktoré obsahuju len niekolko zloZiek viac menej na prirodnej baze az po vyrobky, ktoré
obsahuju dihy zoznam prisad (20 a viac). Priklady zloZenia nahodne vybranych proteinovych
tyCiniek uvadza Tab. 3.

Vyber kvalitnej proteinovej tyCinky je velmi délezity. Na to sluzia informacie na obale
vyrobku, ktoré zahffaju zoznam prisad a nutricné udaje. Vzhladom na ur€itu nedokonalost
a tiez vzhladom na cenu vSak mnohi bezni spotrebitelia siahnu radsej po tradi¢nych zdrojoch
proteinov.

VCELI OBN62Koy\'! PEL A PERGA:
BENEFITY A RIZIKA ICH KONZUMACIE

Maria Kopuncova

V sucasnosti narasta zaujem spotrebitelov o tzv. funkéné potraviny, ktoré maju okrem
beznych vyzivovych ucinkov aj preukazatelne priaznivy vplyv na jednu alebo viac telesnych
funkcii, pozitivne pOsobia na zdravotny stav a znizuju riziko ré6znych ochoreni. Ich vyvoj
a vyroba sa stavaju doélezitym odvetvim trhu s potravinami. Do centra potravinarskeho
vyskumu sa dostavaju aj mnohé historicky zname a v ludovom lieCitelstve ¢asto vyuzivané,
ale neskér zabudnuté prirodné produkty, ako je aj véeli obnézkovy pel a perga.

Pelové zrnka su samcie pohlavné bunky semennych rastlin, ktoré sa vo velkych
mnozstvach nachadzaju v pelovych komoérkach tyciniek kvetov. VEelie robotnice ich dokazu
nazbieraf stovky az tisice za pomoci slabého elektrostatického pola vytvoreného medzi svojim
kladne nabitym telom a zaporne nabitym kvetom. Pel miesaju s vyluCkami svojich slinnych
zliaz a nektarom, ¢im vytvaraju akési pelety, nazyvané aj pelové obndzky. Prostrednictvom
tzv. kosiCkov na zadnych nohdch ich potom odnasaju do ula. V uli pel ukladaju do buniek
plastov a jeho povrch pokryju tenkou vrstvou medu a vosku. V plastoch prebieha anaerébna
fermentacia pelu spoloCenstvom baktérii mlieCneho kysnutia, kvasiniek a vlaknitych hub,
¢im sa pel stabilizuje, prostrednictvom produkcie enzymov, vitaminov, organickych kyselin
a lipidov sa dalej zvySuje jeho nutricna hodnota a vznika perga, nazyvana aj vceli chlieb.
Perga je pre vcelstvo zdrojom proteinov, sluzi ako vyziva pre larvy a buduce vcelie robotnice,
je zékladom pre produkciu materskej kasSicky.

Pre ludsku spotrebu sa zbiera najma obnbdzkovy pel, a to prostrednictvom tzv. pelochytov,
ktoré vCelar umiestni na vstupe do ula. Su to dosticky s otvormi, ktoré su prilis§ malé na
to, aby nimi presla v€ela s pelovymi obn6zkami na nohach, tie pri prechode dovnutra ula
opadaju z néh véely do zberného sita. Pergu je mozné v malom mnoZstve odobrat z ula
bez poskodenia plastov §pecidlnym nastrojom, tzv. vypichovatom. Castejsie sa viak ziskava

Maria Kopuncova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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pomocou mlyncéeka na pergu, ktory rozomelie vopred zmrazené plasty a nasledne sa perga
za pomoci sitka ru¢ne oddeli od rozomletého vosku.

Nutri¢né, fyzikalno-chemické aj funkéné vlastnosti obnbézkového pelu a pergy v prvom
rade zavisia od jeho rastlinnych zdrojov, teda od botanického pévodu a nutri¢ného statusu
konkrétnych rastlin. Okrem toho ich vyznamne ovplyviiuju sezénne a regiondlne odlis-
nosti, ale aj spdsob zberu a daldieho spracovania, dizka a podmienky skladovania. Toto
bolo preukazané pri rieSeni projektov ,Podpora dosiahnutia hygienickych Standardov
EU a zapojenia Zien véeldrok pri spracovani véelich produktov vo Vojvodine®, ,Harmoni-
zacia analytickych metdd senzorickej a fyzikalno-chemickej charakterizacie medov pocha-
dzajucich zo Slovenska a Rakuska“ a ,Minimalizacia dopadov COVID 19 prostrednictvom
cielenej vyzivy a potravinova bezpecnost v podmienkach pandémie“ na pracoviskach
NPPC-VUP

Vceli pel a perga su vybornym zdrojom polysacharidov, lipidov, proteinov, vitaminov,
mineralov, vlakniny a Sirokého spektra fytochemikalii. Obsahuju vSetky esencialne aminoky-
seliny a vysoky podiel nenasytenych mastnych kyselin ako linoleova, olejova a linolénova.
Z vitaminov dominuju najma vitaminy skupiny B ale aj C, K a E, z minerdlov K, P, Mg, Ca
a stopové prvky ako Cu, Mn, Fe, Zn a Se. Cenny je vysoky podiel bioaktivnych zlu¢enin,
predovSetkym karotenoidov, antokyanov, glukozinolatov a polyfenolov zahffajucich flavo-
noidy, leukotriény, katechiny a fenolické kyseliny. V porovnani s obnézkovym pelom
obsahuje perga viac redukujucich sacharidov, vitaminu K, volnych aminokyselin, polyne-
nasytenych mastnych kyselin a vdaka fermentacii je aj lahSie stravitelna. Obidva produkty
maju antifungalne, antibakterialne, antiviralne a protizapalové vlastnosti. Preukazané boli ich
antidiabetické, antihyperglykemické, protirakovinové, imunostimulujuce, hepatoprotektivne
a nefroprotektivne ucinky.

Len malo krajin legislativne upravuje poziadavky na kvalitu a bezpecnost véelieho obndz-
kového pelu a pergy. Taktiez neexistuju ziadne medzinarodne platné kvalitativne normy
pre ich produkciu a distribuciu, ¢o moze viest k zdraviu ohrozujucim urovniam niektorych
kontaminantov, ako su pesticidy, mykotoxiny, toxické kovy, pyrolizidinové alkaloidy
a alergénové proteiny, pri€om prave na prvé dve menované skupiny latok sa dnes sustreduje
najvacsia pozornost konzumentov, producentov potravin, vyskumu i kontrolnych institucii.

V 53 studiach publikovanych celosvetovo v rokoch 2014 az 2024 bola vo véelom peli
a perge multirezidualnou analyzou potvrdena pritomnost 358 r6znych pesticidov. V jednot-
livych pracach bolo detegovanych priemerne 27 pesticidov, ¢o predstavovalo priblizne 23 %
z priemerného poctu latok, ktoré boli zahrnuté v pouzitych analytickych metddach. Z detego-
vanych pesticidov 40 % tvorili insekticidy, 28 % fungicidy, 21 % herbicidy, zvySok predsta-
vovali najma metabolity ucinnych latok a veterinarne lieCiva pouzivané vo vcelarskej praxi.
NajcastejSie detegovanou zlic¢eninou bol imidakloprid (v 62 % vyskumnych studii), insek-
ticid patriaci do skupiny neonikotinoidov, ktory bol spolu s dalSimi latkami z tejto skupiny
zakézany vo viacerych krajinach, vratane EU, z dévodu vysokej mobility a perzistencie
v zivotnom prostredi, ako aj toxickych ucinkov na necielové organizmy. Okrem neonikoti-
noidov boli vo vyznamnej miere zastipené aj dalSie v EU zakéazané latky ako dimetoat,
metomyl a propargit. Okrem moznych pochybeni polnohospodarov méze byt pricinou
takychto nalezov perzistencia pesticidov v Zivotnom prostredi a vCelarskych matriciach aj
po dlhom Case od ich poslednej aplikacie. Taktiez m6zu byt pri€inou ob¢asné kratkodobé
nudzové povolenia tychto latok. Z povolenych pesticidov boli najCastejSie zaznamenané
ucinné latky chlorpyrifos a karbendazim (detegované v 55 % a 43 % vyskumnych prac)
vzhladom k ich Sirokému pouzitiu v polnohospodarstve. Na zaklade doteraz uskuto¢nenych
studii mozno konstatovat, ze Uroven kontaminacie vCelieho pelu a pergy pesticidmi zavisi
na viacerych faktoroch, pricom medzi najvyznamnejSie patri sezénny vplyv, klimatické
podmienky, zastupenie rastlinnych druhov a charakter vyuZitia Uzemia v okoli véelstiev.

AZ v 62 % studii publikovanych na celom svete za poslednych desat rokov bolo vo véelom
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peli a perge zistenych 7 mykotoxinov na kvantifikovatelnych urovniach. Konkrétne sa jednalo
o aflatoxiny (aflatoxin B1 a sumu aflatoxinov), deoxynivalenol, zearalenon, ochratoxin,
T2 a HT-2 toxin. Najpocetnejsi vyskyt bol zaznamenany pre aflatoxin B1 (v 50 % Studii),
nasledoval deoxynivalenol a zearalenon. Na zaklade velmi obmedzenych informacii ohladom
vyskytu mykotoxinov vo véelom peli a perge sa zatial javi, Ze kontaminacia méze nastat
v ktorejkolvek faze vyroby a spracovania, ako aj poc¢as skladovania a potencialne sa zvySuje
v optimalnych podmienkach (z hladiska teploty, vihkosti a pH), ktoré tieto vCelie produkty
predstavuju pre rozmnozovanie vlaknitych hub a syntézu ich toxickych metabolitov.

EU stanovuje maximdlne hladiny rezidui (MRL) pre 666 pesticidov v 13 kategdriach
potravin. Aktualna hodnota MRL pre med je 0,05 mg/kg, avsak z dovodu odlisnych fyzikalno-
chemickych vlastnosti tento limit nie je mozné vztiahnut aj na dalSie vcéelarske produkty.
Podobne EU stanovuje maximalne povolené hodnoty pre 8 mykotoxinov vo vybranych
skupinach potravin, avSak nie pre med a ani ziadny iny vcelarsky produkt. Doposial bolo
vykonanych len niekolko hodnoteni rizika spojeného s konzumadciou vcelieho pelu alebo
pergy ako doplnkov stravy vzhladom na ich moznud kontamindciu mykotoxinmi a pesti-
cidmi. Napriek vcelku povzbudivym vysledkom tychto Studii nie je zatial mozné len na ich
zaklade uplne vylucit akékolvek zdravotné rizika spojené s konzumaciou pelu a pergy.
Okrem toho nedostatok konkrétnych udajov o priemernej spotrebe a Urovniach kontami-
nacie zvadza pri posudzovani rizika k aproximaciam a nasledne vedie k nejednoznacnym
vysledkom. Absencia spolo¢nych, vSeobecne akceptovanych noriem pre produkciu a distri-
buciu vcelieho pelu tento problém este prehlbuje. Medzinarodna organizacia pre norma-
lizaciu (ISO) sice nedavno vydala normu obsahujucu Specifikacie poziadaviek na kvalitu,
analytické metddy, balenie, oznaCovanie, podmienky skladovania a prepravy vcelieho
pelu, ale vSeobecné prijatie a uplathovanie takejto normy predstavuje dlhodoby proces
a bez zapojenia oficidlnych zakonodarnych institicii nebude mozné ucinne zabezpecit
kvalitu v€elich produktov.

Predtym ako sa bude mdct konzumacia véelieho obnézkového pelu a pergy povazovat
za uplne bezpecnu je potrebné na medzinarodnej urovni zhromazdit velké mnoZstvo
udajov o ich kontaminacii skodlivymi zld€eninami. Tym sa identifikuju pripadné markéry
kontaminacie, ale aj environmentalne a vyrobné faktory, ktoré mézu ovplyvnit ich kvalitu
a bezpecnost. Po vykonani Specifickych prieskumov priemernej spotreby bude mozné
uskutocCnit realistické hodnotenie rizika, na zaklade ktorého bude nakoniec mozné zlepsit
pravny ramec pre vyrobu a distribuciu tychto cennych vcelich produktov.

Podakovanie

Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektov ,Podpora dosiahnutia hygienickych Standardov
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a ,Minimalizacia dopadov COVID 19 prostrednictvom cielenej vyzivy a potravinova bezpecnost v podmien-
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OPTIMALIZACIA VYROBNYCH PROCESOV
NA ZNIZENIE OBSAHU HISTAMINU VO VINE

Janka Kubincova

Vino patri medzi oblubené a najviac konzumované alkoholické napoje na svete. Obsahuje
r6zne chemické zlozky, ako su alkoholy, cukry, minerdly a proteiny, a tiez mnozstvo biolo-
gicky aktivnych latok, ktoré su povazované za zdraviu prospesné. Patria sem organické
kyseliny, prchavé aromatické a fenolické zlic¢eniny. Z nich najma pritomnost polyfenolov je
spojena so zdraviu prospesSnymi vlastnostami vina, vratane antioxidacnej aktivity a kardio-
protektivnych ucinkov. Na druhej strane biogénne aminy, ktoré sa vo vinach tiez nachadzaju,
mobzu spobsobit neziaduce reakcie u citlivych jedincov. Ide o ludi trpiacich histaminovou
intoleranciou (HIT). Tento stav tak otvara moznosti na Upravu technologickych postupov
s cielom vyrobit vino, ktoré ma pozitivne zdravotné prinosy a nepredstavuje zdravotné riziko.

Zlozenie a hodnoty konec¢ného obsahu biogénnych aminov, ako sU najméa histamin,
ale tiez tyramin, putrescin a kadaverin, vo vine zavisia od viacerych parametrov, ako su
kvalita a druh spracovavaného hrozna (odroda, stupen zrelosti, regionalny pévod, klima-
tické podmienky atd.), technoldgia pouzita pri vyrobe vina, podmienky skladovania a zrenie
vina. Vo vine sa biogénne aminy primarne vytvaraju dekarboxylaciou alebo transaminaciou
z dostupnych volnych aminokyselin. Tento proces je ovplyvneny aktivitou prislusnych dekar-
boxylaz, t.j. enzymov produkovanych kvasinkami, ale najma baktériami mlieCneho kysnutia
zodpovednymi za proces fermentdcie vina. Preto Uprava mikrobioty hra v procese vyroby
vina so znizenym obsahom biogénnych aminov délezitu ulohu. Spravnou regulaciou fermen-
ta¢ného procesu mozno dosiahnut nizsiu produkciu biogénnych aminov vo vine.

Vyroba vina je komplexny fermentacny proces, ktorého zlozitost sa eSte zvysuje pri snahe
o vyrobu kvalitného vina s niz§im obsahom biogénnych aminov. V praxi sa na tento ucel
vyuziva naoCkovanie mustu zmesnou Startovacou kultirou, ktorda neprodukuje biogénne
aminy. Kvasinky a baktérie mlieCneho kysnutia vyuzivané ako Startovacie kultury su
predmetom samostatného vyskumu. Pri alkoholovej fermentacii hra doélezitu ulohu aj
mnozstvo Zivin potrebnych pre rast, vyzivu a metabolizmus mikroorganizmov, ide o tzv.
asimilovatelny zdroj dusika (YAN). Hrozno s vysokym obsahom YAN méze byt fermentované
postupnou alebo simultannou inokulaciou mustu, ale aj sekvencne riadenou, oneskorenou
fermentaciou kvasiniek Saccharomyces cerevisiae. Pre hrozno s nizkymi hladinami YAN
je vyhodné sucasné ockovanie kombinaciou Startovacich kultur.

Dal$ou metédou na redukciu obsahu biogénnych aminov v tekutych médiach vratane
vina je vyuzitie sorpcie na povrchu rozliénych adsorbentov. Ako priklad selektivnej
sorpcie histaminu mozno uviest zachytenie histaminu na silikagél so Specificky modifiko-
vanym povrchom FexOs/agardézou/iminodioctovou kyselinou z plazmy. V inom pripade
bol na sorpciu histaminu z vodného prostredia vyuzity zeolit, ktorého pouzitie v enoldgii
je uz Siroko zname. Pri vyrobe vina sa tento adsorbent vyuziva predovsSetkym pre svoju
schopnost odstranovat necistoty, znizovat zakalenie vina, neutralizovat neprijemné pachute,
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ako aj regulovat pH, ¢im sa predchadza neziaducej krystalizacii. Zeolit ma vSak Ciasto¢nu
schopnost viazat aj histamin z vina, avSak nie v dostato€nom rozsahu. Znama je aj oralna
aplikacia zeolitov za ucelom zmiernenia prejavov histaminovej intolerancie po konzumacii
rizikovych pozivatin.

Mikrobiologické postupy a sorpéné metddy integrované do technoldgie vyroby nizkohis-
taminového vina vSak maju aj vyznamny vplyv na jeho konec¢né organoleptické vlastnosti.
Téma optimalizacie vyrobnych procesov, ktora sa zameriava na vyvoj chutovo vyvazenych
a atraktivnych vin vhodnych aj pre jedincov citlivych na biogénne aminy, je preto velmi
relevantna.

V sucasnosti na Slovensku, ani inde vo svete, nie su dostupné technologické zariadenia
na selektivne odstranenie histaminu z vina. Hlavnym cielom aktudlne rieSeného projektu
NPPC-VUP ,Vyskum a vyvoj novych procesov na odstranenie neziaduceho histaminu
z vina“ je preto vyvinuf technologicky postup ureny na odstranenie histaminu z vina
bez negativnej zmeny jeho organoleptickych vlastnosti, priCom sa pouzije kombinacia
priemyselne zavedenych a novo navrhnutych separa¢nych technik s pouzitim Specifickych
vysokoselektivnych adsorbentov. Su¢asne predmetom vyskumu bude aj vyvoj komplexnych
analytickych technik, ktoré umoznia v kratkom Case spolahlivo identifikovat a kvantifi-
kovat biogénne aminy a dalSie najma aréma aktivne latky vo vine v jednotlivych stuprioch
Cistiaceho procesu.

Podakovanie
Tato praca bola podporend Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade Zmluvy ¢. APVV-23-0234.

’ o vaé TRENDY )
V ZISKAVANI SPECIALNYCH RASTLINNYCH OLEJOV

Marek Kunstek

Oleje zo semien netradi¢nych rastlinnych druhov mozno ziskavat r6znymi sposobmi,
pricom bezne preferovany klasicky proces lisovania zavitovkovymi lismi je slabo
ucinny. Obsah oleja vo vyliskoch netradiénych resp. Specidlnych olejnin sa pohybuije
od 8 do 15 % hmot., ¢o napriklad pri vyliskoch z jadier marhul predstavuje vytazok 10 kg oleja
zo 100 kg vyliskov. V pripade spracovania pseudo-olejniny konopy siatej lisovanim sa ziska
zo 100 kg semena priblizne 20 az 24 kg oleja s obsahom lipidov 34 % hmot. a vo vyliskoch
zostava 10-14 % hmot. lipidov. Osemenie mnohych rastlin sa vSak pouziva na pripravu muk,
proteinovych preparatov, ale aj krmiv. Odstranenie lipidov z vyliskov je preto ddlezité nielen
z hladiska zvySenia vytaznosti oleja, ale najma ochrany vyslednych produktov z vyliskov
pred znehodnotenim oxidaciou polynenasytenych mastnych kyselin. Odtuc¢nenie vyliskov
sa vo vyrobnej praxi realizuje najcastejSie extrakciou do nepolarnych rozpustadiel, ako je
napriklad n-hexan. Konopné vylisky tak mozno odtucnit opakovanou maceraciou na Uroven

Marek Kunstek, Odbor technolégii, inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné
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nizSiu ako 2 % hmot. lipidov, ¢o vyhovuje prislusnym legislativnym poziadavkam pre kvalitu
muk v SR. Pouzivanie organickych rozpustadiel vSak zvysuje naroky na bezpecnost pri praci
a poziarnu ochranu, ochranu zdravia pracovnikov i zabranenie uniku emisii.

Z uvedenych dévodov sa vytvara priestor pre vyuzitie Sirokej Skaly inych technologickych
postupov na extrakciu olejov zo semien, priCom sa do popredia vyslovene natiska vodna
extrakcia olejov, ako jeden z ekologicky najvhodnejsich a ekonomicky najvyhodnejSich
variantov extrakcie. Jej vyhody mozno zhrnut nasledovne:

— extrakénym ¢inidlom je voda, t.j. odpada vyuzitie organickych rozpustadiel,

— konstrukéné rieSenie extrakéného zariadenia je jednoduché v porovnani s extrakciou
olejov do CO2, od ¢oho sa odvijaju nizsSie investi¢né naklady prevadzok,

— porovnatelna vytaznost a nizSia energeticka energeticka naro¢nost v porovnani so Soxhle-
tovou extrakciou i extrakciou superkritickym COo.

Jednou z nevyhod pouzitia vodnej extrakcie oleja je zvySeny obsah vody v oleji
po oddeleni oleja od vodnej fazy, ktorda sa musi odstranit winterifikaciou v sucinnosti
s adsorpciou na hydrofiinych zeolitoch. Pritom pocas znizenia teploty winterifikacie
dochadza ku koaguldcii v oleji pritomnych fosfolipidov s vodou za vzniku résolovitého
koagulatu, oddelitelného filtraciou oleja na kalolisoch.

Indicki vedci Sharma a Gupta hodnoatili vplyv predbezného ultrazvukového oSetrenia
na vytazok vodnej a vodno-enzymatickej extrakcie mandlového a marhulového oleja. Vodnu
extrakciu oleja (AOE) i vodno-enzymaticku extrakciu oleja (AEOE) uskutoc¢nili nasledovnym
spésobom:

— odstranenie skrupin mandlovych a marhulovych kdstok a rozdrvenie jadier,

— stanovenie celkového obsahu lipidov v mandlovych a marhulovych jadrach,

— priprava kase resp. vodnej suspenzie z drvenych jadier, rozmixovanie s pridavkom vody
5 g jadier na 100 ml vody, Uprava hodnoty pH na pozadovanu hodnotu pH 4,7 a pH 9.0
pomocou 0,1 mol/l HCI alebo 0,1 mol/l NaOH.

— vystavenie ultrazvukovému predziareniu s frekvenciou 42,5 kHz po dobu 2, 5, 10 a 15 min
v ultrazvukovej Cistiacej vanovej jednotke Branson, model 1510 DTH (Obr. 1),

— aplikacia enzymov v pripade AEOE: (1) Pectinex Ultra SP-L (184 U), (2) Protizym (416 U),
(8) Promozyme (50 U) a (4) zmes vSetkych troch, t.j. Pectinex Ultra SP-L (184 U), Protizym
(416 U) a Promozyme (50 U),

— inkubacia kase pri réznych teplotach v intervale 30-50 °C, trepanie pri 80 otacok/min,

— odstredovanie pri 8000 xg pocas 20 min a odber olejovej vrstvy.

Mandlové a marhulové semena sa polamali, Skrupiny sa opatrne odstranili a takto
ziskané jadra sa pouzili na extrakciu oleja. Z rozdrveného materidlu sa najskor stanovil
obsah celkovych lipidov extrakciou podla Soxhleta s pouzitim hexanu ako rozpus-
tadla podla Standardného postupu AOAC. Extrakcia oleja do hexanu poskytla vytazok
45 g oleja/100 g v pripade mandlovych semien a 40 g oleja/100 g u marhulovych semien.
Hodnota 45 g oleja/100 g mandli a 40 g oleja/100 g marhule sa povazovala za 100 %
pri vypocte vytaznosti oleja pomocou AOE a AEOE.

Vodna extrakcia oleja za asistencie enzymu (AEOE) sa uskutocnila podobne ako AOE,
oale po uprave pH suspenzii sa pridali rozne enzymové pripravky — Protizyme, Pectinex Ultra
SP-L, Promozyme, ako aj zmes spomenutych enzymov. Enzymatické pripravky sa pridali
v sulade s odporuceniami predajcu. Protizyme bol teda pridany ako prasok, zatial ¢o iné boli
pridané ako kvapaliny.

Vodna extrakcia oleja bez enzymov AOE sa uskuto¢novala pri réznych teplotach od 30 °C
do 50 °C. Vytazok oleja ziskany v pripade mandli bol 37-40 % hmot. a v pripade marhuli
43-45 % hmot. Tieto vysledky boli v sulade s predchadzajucimi vysledkami vodnej extrakcie
oleja inymi metdédami a systémami, priCom nizky vytazok ziskany pouzitim AOE si vyziadal
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Nadoba z nerezovej ocele
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Mandfova, resp. marhufova kasa

Prevodnik na ultrazvuk

Obr. 1. Experimentdlna zostava na nepriamu extrakciu oleja
pomocou ultrazvukoveého Cistiaceho kupela.

hladanie r6znych modifikovanych postupov, ktoré mézu zvysit vytazok v AOE. Napriklad
bola vyskuSana pomocna mikrovinna predpriprava suroviny.

Najviac skuSanou metddou je vSak pouzitie enzymov pri vodnej extrakcii olejov
(AEOE). VSeobecne pouzivané enzymy su celulazy, hemicelulazy a proteazy, pricom sa
pouziva pripravok Protizyme alebo zmes enzymov. Najlepsi vytazok ziskany z mandli bol
69-71 hmot. % pri 40 °C, zatial ¢o pri marhuliach 50-52 hmot. %, ked sa AEOE uskutocCnila
pri 37 °C. VyssSie teploty (50 °C) vyznamne nezvysili vytazok oleja, kedze dochadzalo
k tepelnej inaktivacii enzymov. Dal$ie experimenty s AEOE boli uskutoénené so samotnym
pripravkom Protizyme, ktory je zmesou troch protedz s réznymi rozsahmi optimalnych
hodnét pH.

V predchadzajucich pripadoch sa zistilo, ze je prospesné pokusit sa o AEOE s pripravkom
Protizyme pri troch réznych hodnotach pH. V pripadoch mandli i marhul sa najvyssie vytazky
dosiahli pri pH 4,0. Najlepsie dosiahnuté vytazky boli 75-77 % hmot. v pripade mandli
a 63 hmot.% v pripade marhul. Cas predbezného o$etrenia ultrazvukom bol 2 min pre AOE
(povazované ako kontrola) a 5, 10 a 15 min pre AEOE, priom sa dosiahol vytazok oleja
95 % hmot. v pripade mandli a 77 % hmot. v pripade marhul. VSetky vySSie uvedené experi-
menty sa uskutog&fiovali v ase procesu priblizne 18 h. U&inok ultrazvuku z hladiska zvy$enia
vytazku oleja pred ozZiarenim v AEOE bol v rozmedzi 19-22 % pre mandlové aj marhulové
semienka. Zaujimavostou je, Zze predbezné ultrazvukové oSetrenie nemalo ziadny vplyv
na vytaznost oleja v pripade menej u¢inného AOE procesu. Zistilo sa, ze doba procesu
extrakcie 6 h je najlepSia pre oba zdroje oleja a zaroven sa zistilo, ze vykonanim ultrazvu-
kového osetrenia pred extrakciou sa procesny Cas extrakcie oleja skratil z 18 h na 6 h.

ZvysSenie vytaznosti oleja zo semien z mandli a marhudl po ultrazvukovom oziareni
mozno vysvetlit ako kolaps kavitacnych bublin poCas ultrazvukového ozZiarenia, pri ktorom
sa uvolfiuje obrovské mnozstvo energie. Predpoklada sa posSkodenie bunkovych stien,
vysledkom c¢oho je lepsSi kontakt medzi extrakénym médiom a olejovymi telieskami
v rastlinnych pletivach. V skutoCnosti je zname, ze kolaps kavitatnych bublin vytvara
ultrazvukovy prud, ktory funguje ako rozpustadlova mikropumpa a moéze tak prinutit
extrak¢né médium dostat sa do vnutra bunkovych Struktur. Na zaklade opisanych experi-
mentov je mozné odporucit vodnu enzymaticku extrakciu ako inovativnu metddu na ziska-
vanie Specidlnych rastlinnych olejov, ako napriklad mandlového, marhulového alebo
hroznového, i na pripadné odtuc¢novanie vyliskov olejnin pri priprave muk a krmiv.

Podakovanie
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AGRONOMICKY PRISTUP REDUKCIE PREKURZOROV
AKRYLAMIDU V OBILNINACH PESTOVANYCH
NA SIRNO-DEFICITNEJ PODE POMOCOU DRONOV

Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova - Marijana Simié - Beka Sarié - Sladana Zili¢

Tvorba akrylamidu v ceredlnych vyrobkoch je aktudlnou témou v oblasti potravinarskej
bezpecnosti a kvality, pretoze akrylamid je latka s potencialnymi karcinogénnymi ucinkami
na ludsky organizmus. Vznika pri vysokoteplotnom spracovani potravin, najma pri peceni
¢i vyprazani, a to ako vysledok reakcii medzi aminokyselinou asparaginom a redukujucimi
cukrami. KluCovu ulohu pri akumulacii prekurzorov akrylamidu v obilninach ma dostupnost
siry v pode. Nedostatok siry moze viest k zvySenej hladine asparaginu v obili, ¢o zvySuje
riziko vzniku akrylamidu v kone¢nych vyrobkoch.

V ramci bilateralneho projektu medzinarodnej spoluprace medzi Slovenskom a Srbskom
SK-SRB-23-0059 s nazvom ,Spolupraca na znizovani obsahu asparaginu v obilninach
a akrylamidu v cerealnych vyrobkoch® sa uskutoChuje vyskum zamerany na identifi-
kaciu agronomickych postupov, ktoré by mohli znizit akumulaciu prekurzorov akrylamidu
v obili pestovanom na sirne deficitnych pddach. Tato spolupraca prinasa jedine¢nu prile-
zitost na vymenu poznatkov a skusenosti v oblasti aplikovanych agronomickych postupov,
ktoré su prispésobené Specifickym podmienkam pdd jednotlivych krajin. Spolo¢ny vyskum
zahrfha Studium vplyvu sirnych hnojiv, striedania plodin a pédneho manazmentu na obsah
asparaginu a dalSich prekurzorov v obili, s cielom minimalizovat zdravotné rizika spojené
s konzumaciou cerealnych vyrobkov.

Dusik (N) je jednym z najdOlezitejSich prvkov pre rastliny a ma klu¢ovy vyznam
pre zdravie a urodnost pody. Tento prvok je zakladnou sucastou aminokyselin, proteinov,
enzymov, chlorofylu a DNA, ktoré su potrebné pre zdravy rast a vyvoj rastlin. Dusik sa v p6de
nachadza vo viacerych formach, no rastliny ho najlepSie absorbuju vo forme dusi¢nanov
(NO3z~) a amonnych idnov (NH4t).

Vyznam dusika v pode

— Podpora rastu a vyvoja rastlin: Dusik je nevyhnutny pre syntézu chlorofylu, ktory umoznuje
fotosyntézu a tym aj tvorbu energie pre rastlinu.

- Podpora tvorby proteinov a enzymov, ktoré su zasadné pre metabolizmus a celkovu
vitalitu rastlin.

— Zlepsenie urodnosti a vynosov: Spravne mnozstvo dusika v péde pomaha dosiahnut
vysSie vynosy a zlepsuje kvalitu produkcie.

— DIhodobé zlepsovanie p6dnej struktury: Dusik podporuje rozklad organického materialu
v pbde, ¢im sa zvySuje tvorba humusu a zlepsSuje sa pédna Struktura.

Dusik sa v pdde nachadza prevazne v organickej forme, pricom iba mald ¢ast je dostupna

Kristina Kukurovd, Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
Marijana Simié, Beka Sari¢, Sladana Zilié¢, Vyskumny Ustav kukurice, Belehrad, Srbsko.
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pre rastliny v podobe dusi¢nanov (NO3z-) a aménnych iénov (NHst). Priemerny obsah
dusika v péde byva 0,2-5 g/kg. V polnohospodarskej pdde sa zvyCajne pohybuje okolo
1-3 g/kg, pricom obsah dostupného dusika je vyrazne nizsi, bezne okolo 10-50 mg/kg.
Dusikaté hnojiva su dolezitym nastrojom pre udrzanie uUrodnosti pody, ale ich pouzivanie
treba zvazovat, aby sa minimalizovalo riziko znecistenia vod dusi¢nanmi. Primerané pouzi-
vanie dusikatych hnojiv ma tiez vyznam z hladiska regulacie tvorby akrylamidu v ceredinych
vyrobkoch.

Sira (S) je esencialny prvok pre rastliny a hra kliu¢ovd ulohu v réznych biologickych
procesoch v pode. Je zakladom pre tvorbu aminokyselin ako cystein a metionin, ktoré
suU potrebné pre tvorbu proteinov v rastlinach. Nedostatok siry méze ovplyvnit rast, vynos
a kvalitu rastlin.

Vyznam siry v pode

— Zlepsuje metabolizmus rastlin: Sira je dolezita pre syntézu chlorofylu, a tym aj fotosyntézu.

— Pomaha pri syntéze proteinov: Bez siry nem6ze dochadzat k tvorbe niektorych aminoky-
selin, ¢o brzdi rast rastlin.

— ZvysSuje kvalitu plodov: Sira zlepSuje chut, vonu a konzervovatelnost niektorych plodov,
€o je vyznamné najma pri polnohospodarskych plodinach.

— Pre polnohospodarske ucely je Casto potrebné pravidelne sledovat obsah siry v pdde
a podla potreby ju doplnit pomocou hnojiv s obsahom siranov.

Obsah siry v pdde zavisi od réznych faktorov, ako su typ pody, klimatické podmienky
a polnohospodarske praktiky. VSeobecne sa sira v péde vyskytuje v organickej a anorga-
nickej forme. Vacsina siry v pdéde pochadza z organického materidlu, ktory sa v procese
rozkladu meni na siranovy ién (SO42-), formu, ktord rastliny dokazu absorbovat. Priemerny
obsah siry v pdde byva 0,1-1 g/kg. V pripade péd bohatych na organicku hmotu méze byt
aj vyssi.

Vplyv dostupnosti siry na vynos a obsah proteinov v pSenici je predmetom rozsiahleho
vyskumu uz niekolko desatroCi. Dusikaté hnojiva su nevyhnutné pre farmarov, ktori sa
usiluju o optimalny vynos a obsah proteinov v pSenici. Napriklad v Britanii farmari aplikuju
na chlebovu psenicu 250-300 kg dusika na hektar, aby dosiahli pozadovany 13 %-ny obsah
proteinov. Délezita je vSak aj vyziva sirou, pretoze jej nedostatok vedie k znizenému obsahu
niektorych typov zasobnych proteinov v zrne, ¢o ma negativny vplyv na kvalitu chleba.
Viaceré studie preukazali znizenu velkost zrna pSenice a znizeny vynos pri nedostatku siry,
spolu so zvysenou syntézou proteinov chudobnych na siru, ako su o-gliadiny a vysokomo-
lekularne (HMW) podjednotky gluteninu, ¢o sa deje na ukor proteinov bohatych na siru.
Nedostatok siry sa stal ovela rozSirenejSim v zapadnej Eurdpe koncom 20. storoCia, o
bolo spdsobené hlavne vyraznym poklesom atmosférickej depozicie siry. Tento pokles bol
vysledkom prechodu na paliva s nizkym obsahom siry, ako je zemny plyn, a zavedenia
systémov na znizovanie emisii siry pri spalovani uhlia a ropy. VyssSia urodnost plodin viedla
k rychlejSiemu vyCerpaniu mineralov z pody. Vplyv tychto faktorov na hladiny siry v pode bol
umocneny zvysenym pouzivanim dusikatych hnojiv na baze dusi¢nanu aménneho namiesto
siranu alebo superfosfatu (CaS0O4-H20 a Ca(H2PO4)2-H20), ktoré siru poskytuju.

Menej predvidatelné vSak bolo zistenie, ze Cast dusika, ktora sa bezne uklada vo forme
proteinov v zrne pSenice, mbéze byt namiesto toho skladovana ako volny asparagin
pri nedostatoCnej zasobe siry pre rastlinu. Britski vedci z Centra pre polnohospodarsky
vyskum Rothamsted Research v Harpendene zdéraznili ddlezitost manazmentu obsahu
siry spolu s dusikom v pdde pre produkciu kvalitného obilia s nizkym obsahom aminoky-
seliny asparagin. Asparagin je pritom hlavnym prekurzorom tvorby akrylamidu v cerealnych
vyrobkoch pocas tepelného spracovania. Z tohto dévodu nedostatok siry poCas pestovania
pSenice negativne ovplyviuje aj bezpecnost potravin a vyskyt akrylamidu v beznych potra-
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Obr. 1. Analyza vegetacnych indexov na experimentalnych poliach pomocou dronov.

(Zdroj: Training School: Genetics and agronomy for low acrylamide-forming potential in cereals,
22-24 May 2024, Belgrade, Serbia)

vinach. Vyskumnici zaznamenali az 30-nasobné zvySenie obsahu asparaginu v obili dopes-
tovanom na pdde s vyraznym nedostatkom siry. KedZe je zname, Ze pSenica potrebuje
pre optimalny rast, Urodu a kvalitu zrna priblizne 15-20 kg siry na hektar, navrhli na zéklade
podnych experimentov aplikovat sirne hnojivo v davke 20 kg na hektar spolu s dusikatym
hnojivom.

Na zdaklade tychto odporucani viaceré eurdpske vyskumné pracoviska zapojené
do projektu COST Action CA21149 ACRYRED, ktory zahfna viac ako 280 ¢lenov z vyskumnej
a priemyselnej sféry z 33 krajin, hodnotili ucinok navrhovaného systému hnojenia
na znizenie obsahu asparaginu vo svojich krajinach. Vysledky prezentované na spolo¢nej
medzinarodnej konferencii projektu v Bruseli v septembri 2024 ukazali, ze pozitivny uc€inok
hnojenia sirou v tychto krajinach sa pohyboval na drovni 10—-20 %, ¢o suviselo s mensim
deficitom siry v pdde kvalitnej ¢ernozeme v danych oblastiach. Tento pristup je v sucas-
nosti predmetom dalSieho vyskumu, pri€com hodnotenie dopadu agronomickych inter-
vencii na obsah akrylamidu v cerealnych vyrobkoch sa realizuje v ramci spominaného
projektu SK-SRB-23-0059 v spolupraci s Vyskumnym ustavom kukurice v Belehrade, Srbsko,
a Vyskumnym udstavom potravinarskym v Bratislave.

Medzi aktualne trendy vo vyskume v danej oblasti patri monitorovanie kvality polnohos-
podarskej produkcie pouzitim bezpilotnych lietajucich zariadeni (dronov) vybavenych multis-
pektralnou kamerou, ktoré sa ukazali byt velmi vhodné najmé na predikciu vytaznosti a kvality
obilia (Obr. 1). Zariadenia boli demonstrované poc€as Tréningovej Skoly na Vyskumnom
ustave kukurice v Belehrade v ramci projektu COST CA21149 ACRYRED. Ukazalo sa, Ze
obsah pridanej siry pozitivne ovplyviioval obsah chlorofylu, ktory je indikdtorom stresovych
faktorov a vyslednej kvality polnohospodarskej produkcie. Vyuzitie technoldgie dialkového
prieskumu zeme (DPZ) v polnohospodarstve umoznuje farmarom a vyskumnikom prijimat
informované rozhodnutia pre zlepSenie produkcie plodin a bezpecnosti potravin.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla v ramci bilaterdlneho projektu APVV SK-SRB-23-0059, vyskumného projektu
APVV-23-0169 a medzinarodného projektu COST Action CA21149 ACRYRED.
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FORTIFIKACIA MUKY KYSELINOU LISTOVOU

Jana Horvathova

Vitaminy a mineraly su nevyhnutné prvky pre rast, metabolizmus a udrziavanie zdravého
organizmu Cloveka. Ich nedostatok ma za nasledok nezvratné fyzické a kognitivne zmeny,
pretoze tieto zluCeniny zohravaju délezitu ulohu pri normalnom fungovani takmer vSetkych
organov. Organizacia pre vyzivu a polnohospodarstvo (Food and Agriculture Organization,
FAO), Medzinarodny fond pre polnohospodarsky rozvoj (International Fund for Agricultural
Development, IFAD), Detsky fond OSN (United Nations International Children‘s Emergency
Fund, UNICEF), Svetovy potravinovy program (World Food Programme, WFP) a Svetova
zdravotnicka organizacia (World Health Organization, WHO) odhaduju, ze miliardy ludi trpia
nedostatkom réznych vitaminov a mineralov, konkrétne vitaminu A, vitaminu D, zeleza, zinku,
kyseliny listovej a dalSich mikronutrientov. Ich nedostatok vo vyzive ma mnohé nepriaznive
nasledky v populacii vo vsetkych vekovych skupinach, pricom deti a zeny v reprodukénom
veku su najzranitelnejsie.

Na boj proti nedostatku mikronutrientov sa pouzivaju rézne postupy, ako napriklad
vyluéné dojcenie pocas prvych 6 mesiacov zivota deti, eradikacia parazitarnych infekcii,
fortifikdcia potravin, diverzifikdcia potravin a vyuzivanie vyzivovych doplnkov. Fortifikacia
potravin je metdda inkorporacie Zivin alebo bioaktivnych zloziek do potravin. Kroky potrebné
na vyber najvhodnejSej a najucinnejsej fortifikaCnej stratégie zahfiaju aktivity ako su zhodno-
tenie stavu prijmu mikronutrientov v populacii, identifikovanie zakonitosti konzumacie poten-
cialnych potravinovych nosicov v cielovej populacii, vyber vhodnych potravinovych nosicov
a fortifikantov, stanovenie stability a akceptovatelnosti obohatenej potraviny, vykonanie
kontrolovanej Studie na danom uzemi a velmi ddlezitd je aj implementacia regionalneho
alebo narodného fortifikacného programu.

Na to, aby bol fortifikaCny program uspesny, musi byt zabezpecena spolupraca vedcoy,
vlad, spotrebitelov, medzinarodnych organizacii a potravinarskeho priemyslu. Ulohou vedcov
je identifikacia problému podvyzivy mikronutrientov a zaroven navrh moznych rieseni fortifi-
kacie r6znych druhov potravin. VIady musia zabezpecit regulaciu a administrativnu podporu
na implementéaciu. Spotrebitelia by mali byt edukovani o vyhodach fortifikovanych potravin.
Medzinarodné organizacie mézu pomoct s koordinaciou programu a poskytnutim financii.
Délezitu ulohu zohrava aj potravinarsky priemysel, ktory ma moznost produkovat fortifi-
kované potraviny, ktoré budu cenovo dostupné, bezpecné a zdrave.

Medzi hlavné obilné plodiny pestované vo svete patria pSenica, ryza, kukurica a jaCmen.
Medzi rokmi 2015 a 2017 sa 87 krajin rozhodlo fortifikovat aspon jednu z tychto obilnin.
Prvou obilnou komoditou, ktora bol vo velkej miere fortifikovana, bola psSenica. Prvé odporu-
Cania na fortifikaciu obilnin zo strany Svetovej zdravotnickej organizacie sa tykali kukuricnej
a pSeni¢nej muky. Na zaciatku roka 2015 pozadovalo fortifikaciu pSeni¢nej muky 83 krajin,
z ktorych 14 pozadovalo aj fortifikaciu kukuri¢nej muky zelezom a kyselinou listovou.

V zavislosti od krajiny sa muka obohacuje o vitaminy, mineralne latky alebo aminokyseliny.

Jana Horvathova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Jednotlivé krajiny prijimaju svoje Standardy fortifikacie v zavislosti od geografickej oblasti,
prijmovej situacie a kvality dostupnych potravin. Napriklad muka fortifikovana zelezom
sa vyuziva na boj proti nedostatku Zeleza v Irane a fortifikacia muky kyselinou listovou viedli
k vyraznému poklesu vyskytu tehotenstiev s razstepom chrbtice u narodenych deti v Cile
a v Australii.

Takmer 80 krajin zaviedlo povinné obohacovanie muky kyselinou listovou, pocntc
Spojenymi Statmi americkymi v roku 1998. Od roku sa kyselinou listovou fortifikuje na urovni
2,5 mg/kg aj biela muka vo Velkej Britanii. Vedci vSak vyjadrili obavy, Ze tieto hladiny su
prili§ nizke na to, aby boli plne u¢inné. Domnievaju sa, Ze tato Uroven ochrani len 15-22 %
deti, zatial ¢o niektori vedci tvrdia, ze fortifikacia na urovni 10 mg/kg by mohla ochranit az
80 % deti od razstepu chrbtice. V EU st rozhodnutia o povinnej fortifikacii kyselinou listovou
v kompetencii ¢lenskych Statov a doteraz ziadna z krajin nezaviedla toto celopopulacné
opatrenie v oblasti verejného zdravia, ktoré by bolo prospesné len pre malu skupinu obyva-
telstva. Namiesto toho sa zenam v suc¢asnosti odporuca uzivat tablety alebo kapsuly kyseliny
listovej pred tehotenstvom a v prvom trimestri.

Kyselina listova alebo vitamin B9 je ddlezita latka najma v ranom §tadiu tehotenstva,
pretoze pomaha spravnemu vyvoju mozgu, lebky a miechy dietata a zeny by ho mali
uzivat poCas prvych 12 tyzdnov tehotenstva. VSetkym Zenam, ktoré sa snazia otehotniet,
sa odporuca uzivat 400 ug kyseliny listovej raz denne. V rodinach, kde sa v minulosti
vyskytol razstep chrbtice, je potrebné uzivat eSte vyssiu davku kyseliny listovej. Prirodzene
sa kyselina listova a jej soli nachadzaju v potravinach ako je Spenat, kapusta, pomarance,
celozrnné pekarske vyrobky a maso. Dospely ¢lovek by jej mal pri vhodnom stravovani
prijimat dostatok. Predpoklada sa tiez, ze prijem kyseliny listove]j z fortifikovanych potravin
je dvakrat ucinnejsi ako prijem tohto vitaminu v rovnakej davke prostrednictvom vyzivového
doplnku.

Udaje o fortifikacii potravin je mozné ziskat z online databazy Global Fortification Data
Exchange (GFDx) Su tu sustredené a vizualizované Udaje s cielom poskytnut informacie
o planovani, ziskavani zdrojov, realizacii a hodnoteni programov fortifikacie potravin. Podla
tejto databazy ma v sucCasnosti 92 krajin zavedenu povinnu fortifikaciu pSeni¢nej muky
vapnikom, zelezom, vitaminom A, zinkom alebo vitaminmi skupiny B (B3, B2, B1), a to
v zavislosti od krajiny. Z tychto krajin ma 70 krajin povinnu fortifikaciu kyselinou listovou
a to v rozmedzi 0,45-5,11 mg/kg, najCastejSie 1,5 mg/kg. V pripade kukuri¢nej muky ma
17 krajin povinnu fortifikaciu kyselinou listovou v rozsahu 1,05-2,6 mg/kg. V pripade ryze ma
8 krajin zavedenu povinnu fortifikaciu a z toho 6 krajin fortifikuje kyselinou listovou v rozsahu
1,05-2,3 mg/kg.

Nedostatok mikronutrientov je vazny problém, ktory ma nepriaznivé dosledky
na zdravotny stav obyvatelstva na celom svete. Programy fortifikacie potravin si mimoriadne
délezité na prekonanie a zabezpecenie spravneho prijmu mikronutrientov obyvatelstva, preto
sa fortifikacia potravin povazuje za vynikajuci spdsob odstrafiovania nedostatkov vo vyzive.
Muky su vo vSeobecnosti velmi vhodnou komoditou pre fortifikaciu, pretoze ich spotreba
po celom svete je vysoka. Napriek tomu, ze fortifikacia je vyznamnou prioritou medzi-
narodnych organizacii na odstranenie nedostatku mikronutrientov, zostava vo viacerych
krajinach nadalej problémom. Fortifikacia potravin by teda mala byt zahrnuté do narodnych
planov v oblasti zdravia a vyzZivy v kazdej krajine ako sp6sob odstranenia nedostatku mikro-
nutrientov. Okrem toho Studie, ktoré boli doteraz vykonané, jasne poukazuju na vysoky
potencial obohacovania muky ako alternativy na odstranenie nedostatku mikronutrientov,
¢im sa dosiahne vyzivovy prinos a zlepSenie kvality potravin a zdravia.

Podakovanie
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~_ SUPERPOTRAVINY o
A NOVE MOZNOSTI V PEKARSKEM PRUMYSLU

Blanka Tobolkova

UZ mnohokrat se prokazalo, ze vyziva a zdravi spolu velmi Uzce souvisi. Potraviny obsahuiji
vSechny nezbytné latky a ziviny jako jsou proteiny, lipidy, sacharidy véetné vlakniny, vitaminy,
mineraly a dalsSi latky (napf. antioxidanty), které maji pozitivni vliv na lidsky organismus.
V poslednich letech se v obchodnich sitich objevuji produkty s pfidavkem slozek, které se
oznacuji za tzv. ,superpotraviny”. Ty jsou dnes pro vétsinu lidi znamym pojmem. Termin
,superpotravina® byl poprvé pouzit v roce 1918, ale ne védeckou organizaci, ale spole¢nosti
propagujicich banany. Byl vytvoren predevsim pro marketingové ucely s cilem zvysit prodej
vyrobkl. O vice jak 100 let pozdéji se seznam ,superpotravin® vyrazné rozrostl o rlizné
druhy ovoce, zeleniny, bylin, ceredlii, ofechl a semen atd. Jako ,superpotraviny” se oznacuji
potraviny, které obsahuji vy$Si mnozstvi zivin (proteind, vitamind a minerald, esencidlnich
mastnych kyselin, viakniny, enzymu) nez bézné potraviny, maji antioxidacni ucinky, pozitivné
ovliviuji imunitni systém a celkové se predpoklada jejich pozitivni vliv na lidsky organismus.

»Superpotraviny” je mozné rozdeélit do nékolika kategorii:

— zelené potraviny (zeleny je€men, zelena psenice, chlorela, spirulina, moringa),
— ovoce (borlvky, ostruziny, aronie, maliny, brusinky, schizandra, acai, goji),

— semena (konopna, chia, slune¢nicova, sezamova, Inéna),

— ofechy (vlasskeé, liskové, makadamové, para),

- oleje (kokosovy, olivovy, avokadovy, sezamovy, konopny, dynovy nebo Inény),
— lusténiny (cizrna, ¢ocka, hrach, fazole, bob),

— obilniny (pohanka, amarant, quinoa, oves, proso),

— koreni (skofice, kurkuma, zazvor),

— houby (reishi, shiitake, hliva),

— dal8i (napf. Matcha, psyllium, karob, guarana).

Ze ,superpotravin® ma cClovek teoreticky nejvétsi uzitek tehdy, kdyz je konzumuije
v pfirozené a nezpracované podobe, protoze pouze za téchto okolnosti z nich dokaze vytézit
potfebné mnozstvi Zivin. V poslednich letech se vSak stavaji souc€asti nejraznéjSich druhd
potravinarskych vyrobk( (napoje, cerealie, bézné pecivo, chléb, susenky atd.). V celosve-
tovém prazkumu z roku 2018 uvedlo 72 % spotiebitelt, ze by si koupili produkty, které
obsahuji ,superpotraviny”. Narustu vyroby a spotieby ,superpotravin® vyrazné napomohla
i pandemie COVID-19, kdy doslo k vyraznému zvySeni poptavky po zdravi prospésnych
potravinach. Ocekava se, Ze globalni trh se ,superpotravinami“ dosahne do roku 2027
hodnoty témér 215 miliard USD. Je vSak nutné zdUraznit, ze jediné jidlo nebo potravina
nemuze zaruCit dokonalé zdravi. V této souvislosti EU zakazuje oznacovani produktd jako
,superpotraviny”, pokud nejsou jejich pfiznivé ucCinky na lidsky organismus podlozeny
konkrétnimi zdravotnimi tvrzenimi.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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»Superpotraviny” se vyuzivaji i v pekarském primyslu. Pekarské vyrobky zahrnuji Sirokou
Skalu vyrobkd, jako je chléb, bézné pecivo, kolace, suSenky a mnoho dalSich, jejichz hlavni
slozkou je pSenicna mouka, ktera dodava vyrobkim objem a strukturu. Pekarské vyrobky
vSeobecné predstavuji zakladni prvek ve vyzivé Clovéka, konzumuji se denné a ve velkém
mnozstvi. Pfidavani novych pfisad do pekarskych vyrobkd, nékdy oznaCovanych jako
funkéni pfisady nebo i ,superpotraviny®, zaznamenalo v poslednim desetileti vyrazny nardst.
Nutriéni hodnotu a funkéni viastnosti téchto potravinarskych produktl Ize zlepSit pfidanim
riznych dietnich vlaknin nebo proteinovych slozek z netradiCnich obilovin, ryzovych otrub,
hliz, pfirodnich antioxidanttl nebo rostlinnych extraktd.

Co se tyka pekarskych vyrobku, konkrétné chleba, nutri¢ni hodnotu Ize nej¢astéji zvysit
nahradou pSeni¢né mouky nebo jeji ¢asti jinou moukou, nejcastéji celozrnnou (napf. z netra-
di¢nich obilnin, pseudoobilnin nebo lusténin), nebo pfidanim jedné ¢i vice funkénich slozek,
napf. semen, ofechd, bylin nebo kofeni. Pfidanim dalSich slozek se nezvysuje pouze nutricni
hodnota, ale méni se textura a chut.

V roce 2016 vedci z Narodni univerzity v Singapuru navrhli fialovy“ chléb, ktery vytvorili
z psenic¢né mouky a extraktu antokyanl z Cerné ryze. Hlavnim znakem tohoto chleba byla
fialova barva, ale také zpomaleni traveni o vice jak 20 % v porovnani s klasickym chlebem.
Navic, pokud se chléb pece pfi teploté 200 °C, zachova se az 80 % jeho antioxidacnich viast-
nosti. Stejnych vysledkU se da dosahnout pfi pouziti fialovych sladkych brambor nebo fialové
mrkve namisto ¢erné ryze.

Dalsim prikladem chleba s vyS$si pfidanou hodnotou je chléb pfipraveny z nakliCenych
obilnin. Vyrabi se namacenim zrn ve vodé, dokud neza¢nou kli¢it, &imz se v zrnu vytvori maly
klicek. Proces kliCeni aktivuje rdzné enzymy, ¢imz se uvolni ziviny potfebné k rdstu nové
rostliny. Jakmile se vytvofi kliCek, tato nakliCena cela zrna se jemné rozdrti, pridaji se do tésta
a upece se chleba. Takto pfipraveny chléb ma vysoky obsah viakniny.

Prikladem ,superchlebl” jsou i Svédské a skandinavské chleby. Chléb jako ragbrod
(hutny zitny chléb), knackebréd (kfupavy chléb), vortbrod (zitny chléb korenény skofici
a hrebickem) se ve skandindvskych zemich peCou po celé generace. Jsou znamé pouzi-
vanim tradi¢nich obilnin z domacich zdroju, neobsahuji umélé pfisady, ¢imz vyniknou
pfirodni chuté, a vyrabi se tradi¢nimi zplsoby, véetné fermentace. Nejvyznamnéjsi zdravotni
benefity téchto chlebl pochazi z jejich hlavni slozky — celozrnnych obilnin, zejména
Zita, takze tyto chleby jsou charakteristické vysokym obsahem vlakniny. Kromé Zzita jsou
pro zdravi prospésné i dalsi obiloviny (je€men, oves) a semena pouzivana ve skandinav-
skych chlebech, napf. Inéna seminka pfidavana do chlebu knackebréd nebo slunecnicova
a dynova seminka pfidavana do ostatnich druht skandinavského peciva.

V poslednich letech se vyzkum zaméfuje i na moznosti vyuziti odpadnich produktl vznika-
jicich v potravinafském primyslu jako zdroje bioaktivnich latek, proteind nebo vlakniny,
a jejich naslednému vyuziti, napf. pfi vyrobé pekarskych vyrobkd. Tyto odpadni produkty
po vhodné upravé nejCastéji nahrazuji ¢ast psenicné mouky, ¢imz vznikaji tzv. smésné
mouky. V rdmci projektu Drive4SIFood se na pracovistich NPPC-VUP navrhly smé&sné mouky
obsahujici bramborové vio¢ky a pivovarnické mlato (Cislo uzitkového vzoru 9934), které
mely vylepSené technologické a senzorické vlastnosti, vySSi obsah vlakniny (az o 5,6 %
hmotn.) a vyssi obsah proteint (az o 2,4 % hmotn.), jejichz vyuzitelnost pfi vyrobé chleba
byla testovana v laboratornich i poloprovoznich podminkach.

Podékovani

Tato publikace vznikla v ramci projektu vyzkumu a vyvoje ,Prenos poznatkov a inovacii v ramci podpory
slovenskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vyssou pridanou hodnotou“ (PVV 11) podporo-
vaného MPRV SR (kontrakt €. 1092/2022/MPRVSR-930), a projektu ,Dopytovo-orientovany vyskum pre udr-
zatelné a inovativne potraviny®, Drive4SIFood, 313011V336, spolufinancovaného ze zdroji Europského
fondu regionélniho rozvoje.
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ORTUT A JEJ VPLYV NA ZDRAVIE SPOTREBITELA

Danka Salgovi¢ova

V sucasnosti ma ortut Siroké pouzitie. Uplatiiuje sa v elektrotechnickom a v chemickom
priemysle pri vyrobe fungicidoy, farbiva rumelky, teplomerov, barometrov, ziariviek, rozbusiek,
batérii, v papierenskom priemysle, pri zvarani, v stomatoldgii a medicine. V zivotnom
prostredi sa najCastejSie vyskytuje ako elementarna ortut (Hg), v dvojmocnej forme (Hg2+)
ako sucast anorganickych zlu€enin (HgCl2, HgS, HgO, HgSO3) a tiez mbze byt sucastou
organickych zlucenin. Do vodnych tokov sa dostava z priemyselnej vyroby, a to vo forme
soli. Znecistenie atmosféry ortutou je vysledkom spalovania fosilnych paliv, tazby, tavenia,
rafinacnych procesov a jej prirodzeného odparovania zo zemskej kéry.

Ortut sa v atmosfére Casto nachadza v elementarnej a v dvojmocnej forme, priCom
v oboch pripadoch méze byt vo forme vyparov, rozpustena v aerosdloch alebo adsorbovana
na povrchu Castic prachu. Vo vode sa anorganicka ortut meni na vysokotoxické alkylové
zlu€eniny ortuti ucinkom réznych mikroorganizmov, ¢im stupa riziko zamorenia zivotného
prostredia. Organicke zluCeniny (dietylortut, dimetylortut) patria medzi zvlast nebezpecné
jedy a su niekolkonasobne toxickejSie ako anorganické zluceniny.

Z hladiska prijmu ortuti do organizmu, vSeobecne je primarnou cestou expozicie ortutou
inhalacia. Ingescia je druha vyznamna cesta expozicie. Odhaduje sa, ze ludia absorbuju
menej nez 10 % pozitej elementarnej ortuti, avsak absorbcia pozitej metylortuti méze byt az
90 %. Elementarna ortut aplikovana dermalne sa v podstate neabsorbuje, ale vynimkou su
dojcata.

Pri poziti je elementarna ortut tiez menej toxicka, avSak ortutové pary su silne toxicke
pri vdychnuti. Vdychnutim par z 2,5 g elementarnej ortuti nastava smrt. Vyznamnym zdrojom
expozicie ucinku ortuti pre vacsinu ludi v rozvinutych krajinach je i vdychovanie vyparov
ortuti zo zubného amalgamu. K vystaveniu uc¢inkom metylortuti vac¢Sinou dochadza prostred-
nictvom stravy.

Metylortut sa zhromazduje a sustreduje najma vo vodnom potravinovom retazci. Mikro-
organizmy v hornych sedimentoch vodnych ekosystémov anorganicku ortut najcastejSie
transformuju na vysokotoxicku metylortut, ktora sa dostava do tela ryb, makkysov, kérovcov
a inych vodnych organizmov, kde sa akumuluje v tukovom tkanive a to v koncentracii
znacne vyssSej ako je v prostredi. Z tohto dévodu jej najvacsi prijem z potravin pochadza
hlavne z konzumacie ryb a plodov mora. Predpoklada sa, Zze denny privod ortuti z ryb
a morskych produktov je 3 ug, z ¢oho je 20 % v anorganickej forme a az 80 % je metylortut.
VysSSia koncentracia ortuti bola zistena i v niektorych jedlych hubach. V organizme sa
elementarna ortut kataldzou oxiduje na dvojmocnu. Vyznamné mnozstvo volnej ortuti méze
prestupit cez cerebrovaskularnu bariéru a v pripade vysokych davok spdsobit 1ézie tkaniva
centralneho nervoveho systému.

V tkanivach cicavcov sa organicka ortut, najma metylortut, meni na anorganické formy,
ale nie opacne. Anorganické formy ortuti indukuju syntézu metalothioneinu a koncentruju

Danka Salgovi¢ova, Odbor potravinovych databdz, Viyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.
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sa najma v oblickach a peceni. PoCas gravidity anorganické soli ortuti prakticky neprecha-
dzaju z matky na dieta. Organické zluCeniny ortuti vSak maju vysoku schopnost prenikania
cez biologické membrany. Su liposolubilné, metylortut mbéze spdsobit zmeny v lipidoch
bunkovych membran. Lahko prenika aj cez bariéru krv-mozog, poskodzuje mikrotubuly
v nervovych bunkach mozgu reakciou s proteinom tubulinom. Cez placentu méze metylortut
preniknut do tela fetusu a nasledne u neho zapri€init poruchy rozvoja nervovej sustavy
a mentalnu retardaciu, pricom matky postihnutych deti nemusia vykazovat Ziadne znaky
intoxikacie ortutou. Organické zluceniny ortuti sa koncentruju v tukovom tkanive a v mozgu.
Ortut tiez inaktivuje mnozstvo enzymov. Z tela sa vylu€uje hlavne stolicou a mocom.

Akutna expozicia parami ortuti spdsobuje bronchitidu a intersticialnu pneumonitidu,
zatial o chronicka expozicia m6ze postihnut obliCky a viest k proteinurii. NajvyznamnejSim
efektom intoxikacie ortutou je uz spomenuty dopad na centralny nervovy systém. Symptomy
zahfiaju stratu pamate, horucku, lokalny tremor, ktory sa méze rozsirit na celé telo. Gingi-
vitida je tiez ¢asta. Toxicita chloridu ortutnatého (napr. korozivny sublimat) tiez bola zistena.
Ingescia spbsobuje silné abdominalne ki¢e, moznu ulceraciu a krvacanie v gastrointesti-
nalnom trakte. Okrem toho boli pozorované strata zubov a hepatitida. Nefritida je bezna,
renalne tubuly su vyrazne poSkodené, poskodenie je vac¢sSinou permanentné a moze viest
k smrtelnej urémii. Chlorid ortutny je relativne nerozpustny, a tak ovela menej toxicky ako
rozpustny chlorid ortutnaty. Symptémy otravy metylortutou boli pozorované v priebehu
dvoch japonskych masovych intoxikacii (Minimata Bay a Nigata), pri ktorych doslo ku konzu-
macii ryb kontaminovanych ortutou. Klinické symptomy zahfiali encefalitidu a poSkodenie
alebo stratu zakladnych zmyslov (zrak, chut, sluch, ¢uch, hmat). Deti boli na tuto intoxikaciu
citlivejSie. V Irane miestna populacia jedla chlieb obsahujuci semena oSetrené fungicidom
obsahujucim metylortut. Symptémy intoxikacie zahrfnali tazkosti s chédzou, ataxiu, pares-
téziu, hluchotu a senzorické poruchy. PoSkodenie sa zistilo v oblasti vizualneho kortexu
a mozocka.

Expozicia populacie SR nedosahuje hodnoty, ktoré by mohli suvisiet so zvySenim
pravdepodobnosti poskodenia zdravia a je stabilne nizka, s mierne klesajucou tendenciou.
Aj napriek tomu zostava ortut i nadalej v pozornosti organizacii potravinového dozoru.

TECHNOLOGICKE TRENDY
PRI RIESENI PLYTVANIA POTRAVINAMI

Bozena SklarSova

Plytvanie potravinami je globalny problém, ktory ma vazne ekologické, ekonomickée
a socialne dopady. Na rieSenie tohto problému sa vyvija mnozstvo technologickych postupov
a inovacii. Pouzivanie technoldgie na nakladanie s potravinovym odpadom je kritickym
trendom v oblasti potravinového odpadu, ktory optimalizuje procesy a zvysSuje usilie o udrza-
telnost. Medzi novovznikajuce technoldgie patria:
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Umela inteligencia (Al) a strojové ucenie

Implementaciou Al, ktora umozriuje analyzu obrovského mnozstva dat, m6ze optimali-
zovat procesy vyroby, distribucie a spotreby potravin, identifikovat neefektivnost a predpo-
vedat, kde je najpravdepodobnejSie plytvanie. Algoritmy Al méZzu predpovedat dopyt
po potravinach s vysokou presnostou, ¢o umozriuje maloobchodnikom upravit svoje zasoby
a znizit prebyto¢né zasoby. Mozno ju vyuzit aj na presnejSie predpovedanie kazenia potravin
a nastavenie spravnych datumov spotreby. Priklady aplikacii Al v obchodoch s potravinami
a reStauraciach zahfiaju prediktivne analyzy na zlepSenie spravy zasob a inteligentné
chladiace systémy na monitorovanie a Upravu teploty, vlhkosti a stavu zasob.

Pokroky v oblasti biotechnoldgie

Nové biotechnologické postupy pomahaju riesit plytvanie potravinami premenou
organického odpadu na obnovitelné zdroje energie, ako je bioplyn alebo biopaliva, alebo
vyvojom biologicky rozlozitelnych obalov, ktoré znizuji mnozstvo plastového odpadu
a umozfuju predizit trvanlivost potravinarskych vyrobkov. Geneticky modifikované
organizmy (GMO) mozno pouzit na zmenu zlozenia plodin, zvySenie odolnosti voc¢i Skodcom
a chorobam a znizenie kazenia.

Zariadenia internetu veci (loT)

Inteligentné senzory mézu byt integrované do réznych procesov, ¢o umoziuje podnikom
v redlnom Case sledovat Cerstvost potravin a monitorovat teplotu, vihkost a dalSie parametre
prostredia, ktorych nedodrzanie by mohlo viest k znehodnoteniu potravin. Pomahaju tak
predchadzat plytvaniu skér, ako k nemu dojde. Aplikacie internetu veci v polnohospodarstve
sa ukdzali ako obzvlast cenné, pretoze dokazu monitorovat pédne podmienky (pddna
vihkost, teplota, uroven zivin) s cielom optimalizovat Casy zavlazovania, hnojenia alebo
zberu alebo zabezpecit optimalne zdravie hospodarskych zvierat. Technoldgia inteligentnych
chladniCiek sa tiez stava oblubenym nastrojom ako predchadzat plytvaniu potravinami
v domacnostiach aj firmach tym, ze umoznuju sledovat €o v nich je a ako dlho, a upozornuju
na bliziaci sa datum spotreby.

Technoldgia ,,blockchain*

Umoznuje podnikom sledovat cestu potravinarskych produktov v redlnom case, ¢im
zlepsuje transparentnost a dosledovatelnost potravin v potravinovom dodavatelskom
refazci. Sledovanim produktov z farmy na st6l méze tato technoldgia zamedzit podvodom
a zaistit bezpecnost potravin tym, ze zabezpecuje, aby sa potraviny skladovali a prepravovali
za optimalnych podmienok.

Robotika a automatizacia

Roboty mozno pouzit pri triedeni a spracovani potravinového odpadu, ulahCujuc recyk-
laciu a opéatovné vyuzitie. V polnohospodarstve mozno zaviest automatizované systémy
na zlepsenie ucinnosti zberu a znizenie strat vzniknutych skorym zberom alebo nespravnou
manipulaciou; napriklad roboty vybavené senzormi a Al dokazu zabezpecit zber iba
kvalitnych dozretych plodov, a zlepsit procesy triedenia a klasifikacie.

Mobilné aplikacie a platformy

Rastie pocet aplikacii na zamedzenie plytvaniu potravinami a navrhnutych na znizenie
odpadu, vratane aplikacii na nakupovanie potravin, platforiem darcovstva, aplikacii na sledo-
vanie potravinového odpadu, aplikacii, ktoré pomahaju pouzivatelom nakupovat nepredané
jedlo z miestnych restauracii za zlavnenu cenu. Kedze mobilné aplikacie a platformy mozno
pouzivat v réznych prostrediach, mézu ich vyuzivat podniky aj spotrebitelia a ponukaju
praktické riesenia na znizenie plytvania potravinami. V domacnosti mézu spotrebitelske
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aplikacie s Al sledovat nakup potravin a vzorce spotreby, pripominat spotrebitelom, aby
pouzili polozky pred uplynutim doby spotreby, navrhovat recepty na zaklade skladovych
zasob alebo napomahat s nastavenim spravnych podmienok skladovania pre jednotlivé
potraviny.

Edukacia a osveta

Technoldgie moézu byt vyuzité aj na edukaciu a zvySovanie povedomia o plytvani potra-
vinami. Online kurzy, webinare a interaktivne platformy m6zu pomaoct spotrebitelom zdoko-
nalit svoje zru€nosti v oblasti hospodarenia s potravinami.

Tieto trendy ukazuju, ze technologie mézu zohravat klucovu ulohu v boji proti plytvaniu
potravinami. Kombinaciou inovacii a zvySeného povedomia mézeme efektivhe prispiet
k udrzatelnejSej buducnosti.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla vdaka podpore MPRV SR v ramci kontraktu ¢. 092/2022/MPRVSR-930; RPVV 12.

SEKVENOVANIE TRETEJ GENERACIE
AKO METODA ANALYZY MIKROORGANIZMOV V POTRAVINACH

Zuzana Caplova - Zuzana Re$kova

Sekvenovanie DNA vyznamne prispieva k charakterizacii mikrobialnych konzorcii v potra-
vinach, ako aj podrobnému studiu genémov potravinarsky vyznamnych mikroorganizmov.
Sekvenacné metddy sa stale zdokonaluju a stavaju sa rychlejSimi a efektivnejSimi. Obrovsky
potencidl ma najméa velkokapacitné sekvenovanie DNA (high-throughput sequencing).
K dispozicii su rézne pristroje pracujuce na réznych principoch, ale ich zakladnou crtou
je paralelné sekvenovanie, ktoré umoznuje ziskat tisice az miliény sekvencii DNA naraz.
Na rozdiel od tradi¢nych metdd sa tak suCasne analyzuje velké mnozstvo fragmentov DNA,
¢im sa ziska velké mnozstvo dat.

Sekvenovanie tretej generacie je inovativna technoldgia, ktord umoznuje analyzovat
dihsie fragmenty DNA, ¢o poskytuje lepsi pohlad na Struktiru gendmu a jeho variabilitu.
Jadrom metddy je priebezné sekvenovanie jednotlivych molekul DNA (Single Molecule
Real-Time Sequencing). Do tejto generacie metdd zaradujeme sekvenovanie s vyzitim imobi-
lizovanych molekdul, fluorescencne oznacenych nukleotidov a nanooptiky (pristroje spoloc-
nosti Pacific Biosciences, Menlo Park, Kalifornia, USA) a sekvenovanie pomocou nanopoérov
(Oxford Nanopore Technologies, Oxford, Velka Britania). Vdaka cenovej dostupnosti je rozsi-
renejSia druha spomenuta metdda, ktord reprezentuju pristroje MinlON (Obr. 1), GridION
a PromethlON. Zakladom tejto metddy je meranie zmien elektrického prudu pri prechode
jednovlaknovej DNA cez nanopdry.

Medzi vyhodami pristroja MinlON m&zeme spomenut cenovu dostupnost samotného
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sekvenatora (pribl. 1900 EUR), ako aj
jeho malé rozmery (dizka 10,5 cm),
hmotnost (100 g) a tym lepSiu manipu-
laciu. Vdaka USB-portu je mozné pristroj
pripojit k réznym pocitacom. Poskytuje
analyzu v realnom ¢ase a umoznuje
¢itanie dlhych usekov (104—106 bp). Istym
problémom zostdva pocitatové spraco-
vanie dat, kde sa stale nepodarilo doriesit
pomerne vysoku chybovost a prejavuje sa
tiez nedostatok dostupnych softvérovych
nastrojov na Uplné vyhodnotenie analyz.
Nasim cielom je vyuzit tento typ sekve-
novania pri  metagenomickej analyze
vzoriek potravin. Pri tvorbe kniznic
(suborov fragmentov DNA) sa snazime
efektivne skratit ich pripravu tym, ze
adaptéry amplifikujeme pomocou polyme-
razovej retazovej reakcie (PCR) spolu
s fragmentmi DNA v jednom kroku.
Funkciou adaptérov je nasmerovanie
fragmentov DNA do blizkeho okolia pérov
vdaka afinite k polymérnej membrane.
Tymto krokom skratime pripravu o niekolko
hodin. Dal$im opracovanim fragmentov
si pripravime kniznicu (roztok fragmentov
DNA), ktord napipetujeme do prieto-
kovej komorky (Obr. 2). Tato obsahuje
800-2000  aktivnych  nanoporovych
kanalov, cez ktoré upravené molekuly DNA
prestupuju. Z hladiska vykonnosti, teda
z hladiska poctu produkovanych citani,
sa jednotlivé kanaly znacne liSia, pretoze
kazdy pér mdze byt viac ¢i menej aktivny
v porovnani s ostatnymi. Pri prechode
molekuly cez pér dochadza k zmenam
elektrického prudu, ktoré su charakteris-
tické pre jednotlivé bazy. Elektricky prud
V nanopore je merany pomocou senzora
niekolko tisickrat za sekundu a produ-
kované data smeruju do mikroCipu ASIC
(Application Specific Integrated Circuit).
Nakoniec su data spracované pomocou
softvéru MinKNOW. Je dblezité pozna-

Obr. 1. Pristroj MinlON s odkrytou prietoko-
vou komérkou.

Obr. 2. Aplikacia kniznice (roztoku fragmen-
tov DNA) do prietokovej komorky pristroja
MinION.

menat, ze prietokova komdrka sa postupne opotrebuva a po uréitom pocte analyz je nutné

pouzit novd.

Pristroj MinlON nam na Odbore mikrobiolégie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii,
NPPC-VUP umozfuje doplnit spektrum molekulérno-biologickych metdd o sti¢asnu hlavnu
metddu v danej oblasti vyskumu, ktorou je velkokapacitné sekvenovanie DNA. Vyuzijeme ju
na charakterizaciu mikrobialnych spolocenstiev bryndze, vina a inych potravinovych vzoriek,
a tiez na geneticku charakterizaciu potravinarsky vyznamnych mikroorganizmov.
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NOVE META-OMICKE METODY
SKUMANIA MIKROBIOTY POTRAVIN

Zuzana Reskova - Zuzana Caplova

Mikrobiota potravin je povazovana za ddlezitu pri vytvarani jedinecnych organoleptickych
vlastnosti mnohych potravin, ale hlavne fermentovanych potravin. Tradi€ne bola mikrobiota
Studovana kultivacnymi technikami. Hlavnym limitom tychto metdd je kultivovatelnost mikroor-
ganizmov, ktora pravdepodobne neprekracuje 1 % celkového poctu druhov mikroorganizmov.
V pripade potravin sice tento aspekt nie je klu¢ovy, ale do popredia vystupuju iné nevyhody,
a to predovsetkym zdihavost, pracnost a informaéna nedostatoénost. Objavom nukleovych
kyselin, polymerazovej retazovej reakcie (PCR), klonovacich technik a technik sekvenovania
DNA sme ziskali nastroje na nekultivacnu analyzu mikrobialnych spolocCenstiev aj v potra-
vinarskej mikrobioldgii. Zavedenim fylogenetickych markérov ako su 16S rDNA pre proka-
ryonty a 18S rDNA, 23S rDNA ¢i interny transkribovany medzernik (ITS) pre eukaryonty sme
dnes schopni oznacit a urcit baktérie, huby, riasy a prvoky. Na tento ucel sa daju vyuzit aj iné
geny, napriklad recA, rpoB, gyrB a gény kédujuce Specifické proteiny ¢i enzymy.

S takmer vSetkymi potravinami a tiez s prostredim ich vyroby je spojeny mikrobidom alebo
s mikrobiomom asociovana DNA, teda metagendm. Metataxondmia a metagenomika sa
dnes bezne pouzivaju na r6zne ucely v potravinarskom priemysle. Pokial metataxondmia je
limitovana na zobrazenie profilu ¢lenov mikrobidlnej komunity, metagenomika nam poskytuje
informacie o genetickom obsahu komunity a je zakladom pri Studiu jej metabolickych schop-
nosti. Pri analyze komplexnych mikrobidlnych spolocenstiev sa pouziva. ,shot-gun® metdda,
pomocou ktorej je mozné sekvenovat vSetku mikrobidlnu DNA. Teoreticky ma vysoku citlivost
a umoznuje taxonomicku klasifikaciu az na druhovu uroven.

Dal$ie informécie je mozné ziskat pomocou metatranskriptomiky, pomocou ktorej
sa sekvenuju celé mRNA molekuly pritomné v potravinovej vzorke. Takymto sp&sobom
ziskame informacie o funkénosti a metabolicky aktivnej populacii, nahliadneme do expresie
génov v potravinach in situ a zbierame informacie o metabolickych aktivitach potencialne
zapojenych vo fermentécii alebo v kazeni potravin. Analogickymi metddami je mozné tiez
zachytit RNA virusy ako su napriklad norovirusy.

Na analyzu mikrobiému z pohladu individualnych kmenov je najvhodnejSie sekvenovanie
celého gendmu izolovanych mikroorganizmov. Tento pristup umoznuje najkomplexnejSiu
charakterizaciu jednotlivych kmenov, podstatne dokonalejSiu v porovnani s jednoduchsimi
metddami, napriklad multilékusovou sekvenénou analyzou (multi-locus sequence typing,
MLST). Celogenémové sekvenovanie Uspesne dopina kultivaéné mikrobiologické techniky
poskytnutim dékladnej charakterizacie mikrobidlnych kmenov.

Pri Studiu potravinovych mikrobiémov maju svoj potencidl aj dalSie metddy, ako su
metaproteomika alebo metabolomika. Metaproteomika Studuje komplex proteinov produ-
kovany mikrobidalnymi spoloCenstvami vo vzorke v danom c&ase a umoziuje spajat
genémove a transkriptomové udaje s fenotypom mikrobialnej kultury. Metabolomika sa

Zuzana Re$kova, Zuzana Caplova, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgif, Vyskumny
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venuje skumaniu malych molekul, metabolitov. Kombinaciou velkokapacitného sekveno-
vania DNA a uvedenych doplnkovych metdd sa dosiahol velky pokrok pri Studiu aj mikro-
bialnych spolocenstiev potravin a tiez individualnych kmerov. Tieto multi-omické techniky su
velmi uspesné pri identifikacii ohnisk nakazy v pripade epidémii sposobenych konzumaciou
kontaminovanych potravin, pri autentifikacii potravin, umoznuju posudzovat Sirenie rezis-
tencie voci antibiotikam ¢i sledovanie dynamiky mikrobioty poCas fermentacie a spracovania
potravin. Tym pomahaju odkryvat klucové faktory v potravinovom retazci, ktoré ovplyvnuiju
kvalitu a bezpecnost potravin.

Odbor mikrobiolégie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii na Vyskumnom Ustave
potravinarskom NPPC sa samostatne a aj v spolupraci s inymi vedeckymi instituciami
dlhodobo venuje skumaniu mikrobioty potravin. V tejto oblasti vyvijame a implementujeme
metddy zahrffajlce velkokapacitné sekvenovanie DNA. Uvedeny pristup dopifiame metabo-
lomickymi metédami, ktoré zabezpeduje Odbor chémie a analyzy potravin NPPC-VUP.

REAL-TIME PCR V POTRAVINARSKEJ MIKROBIOLOGII

Tomas Kuchta - Janka Korenova

V poslednych desatroCiach sa uzito¢nou sucastou potravinarskej mikrobioldgie stali
metddy analyzy DNA. PredovSetkym polymerazova retazova reakcia s priebeznou flouri-
metriou (real-time PCR) sa dnes uz bezne pouziva pri mikrobiologickej analyze potravin a je
zaradena aj vo viacerych medzinarodnych mikrobiologickych normach. K rozsireniu vyuzi-
vania metody real-time PCR prispeli jej robustnost, presnost a spolahlivost, pricom neza-
nedbatelnym faktorom je aj jej dostupnost z hladiska ceny potrebnych pristrojov a bioche-
mikalii. Potrebne vSak je zvladnut presné pipetovanie mikrolitrovych objemov roztokov
pri priprave reakénej zmesi a vyhodnocovanie vysledkov na zaklade amplifikacnych kriviek
¢i prahovych cyklov. V beznom laboratériu sa touto metddou ziskaju vysledky do 2 h.

Prikladom efektivneho vyuzitia real-time PCR je identifikacia mikrobialnych kolénif
na agarovych mediach, ziskanych kultivacnou metdédou po suspendovani a homogenizacii
z potravin. NajcastejSie ide o konfirmaciu kolonii na diagnostickych mediach a dopinenie
vizualneho hodnotenia morfoldgie a farby koldnie, pripadne zén okolo koldnii. Zo suspektnej
koldénie sa extrahuje DNA a tato sa analyzuje pomocou real-time PCR Specifickej pre dany
mikroorganizmus. Tento postup pouzivame aj v laboratériach odboru mikrobioldgie, moleku-
larnej biolégie a biotechnolégii NPPC-VUP na potvrdenie identity Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes a inych baktérii. Real-time PCR nam v tejto aplikacii poskytuje
presné a spolahlivé informacie.

Inym prikladom z naSej laboratdrnej praxe je rychla detekcia patogénov (salmonel alebo
listérii) v potravinach. Nasadenie tejto molekularno-biologickej metddy na DNA v rozmnozo-
vacich kultivaénych médiach umoznuje zachytit pozitivne vzorky aj niekolko dni pred dokon-
¢enim Standardného postupu. Ziskané rychle informacie mézu byt vyznamné pre potravinar-
skych vyrobcov.
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Hlavnou vyhodou real-time PCR je jej vysoka selektivita. Ako nevyhoda sa uvadza,
podobne ako pri vSetkych DNA-metddach, Ze nou nevieme odlisit zivé a mrtve bunky. Riziko
falosne pozitivnych vysledkov v pripade analyzy kolonii po kultivacii nehrozi, s urCitou opatr-
nostou vSak treba pristupovat k analyze suspenzii, ktoré m6zu obsahovat aj mftve mikro-
bidlne bunky.

Dal$im délezitym parametrom tejto molekularno-biologickej metédy je jej vysoka citlivost,
ktora sa trochu nadnesene opisuje ako ,moznost detegovat uz jednu molekulu DNA®, avSak
prakticky ide o detekény limit 3 molekuly a o kvantifikacny limit 16 molekul. Pritom si tiez
treba uvedomit, ze dané pocCty molekul sa vztahuju na objem vzorky analyzovany v jedne;j
reakcii, ¢o je najCastejSie 2025 ul. Po prepocte tak vychadza detekény limit na drovni
102 KTJ/ml a kvantifikacny limit takmer na urovni 103 KTJ/ml. Aj takato citlivost je vSak velmi
dobra. Na jednej strane ndm umozniuje detegovat cielovy mikroorganizmus uz v nizkych
koncentraciach na vysokom pozadi, ale na druhej strane méze viest k faloSne pozitivnym
vysledkom pri chybnej manipuldcii pri priprave reakénej zmesi a v pripade kontaminacie
laboratérneho prostredia fragmentami DNA analyzovanych mikroorganizmov.

Na zamedzenie problémov s faloSne pozitivnymi vysledkami spdsobenych prave
vysokou citlivostou metddy sa vyuziva kombinacia protikontaminacnych opatreni. Ide hlavne
0 oddelenie priestorov na pripravu vzorky DNA a pripravu reakénej zmesi v samostatnych
miestnostiach a boxoch s laminarnym prudenim vzduchu, odstrafiovanie DNA z povrchov
zariadeni pomocou roztoku chlérnanu sodného a UV-C ziarenia, pouzivanie jednorazovych
pomocok Cistoty ,DNA-free“ a vylucenie otvarania mikroskimaviek po ukoncéeni amplifi-
kacnej reakcie. Velmi ucinnou metddou zabranenia faloSne pozitivnym vysledkom je pouzi-
vanie reakénych zmesi obsahujucich nukleotidy dUTP namiesto dTTP a degraddcia konta-
minantov enzymom uracil-DNA glykozylazou. Vzhladom na finan¢nu narocnost sa vSak tento
protikontaminacny postup pouziva len v Specifickych pripadoch.

Dalsim délezitym metodickym prvkom real-time PCR je monitorovanie falo$ne negativnych
vysledkov, ktoré by mohli vzniknut v désledku zlyhania amplifikacnej reakcie. Pri¢inou mbze
byt nespravne namieSana reakéna zmes, chyba termocykléra alebo pritomnost inhibitorov
polymerazy vo vzorke. Na tento ucel sa pouziva interny Standard. Ide o fragment DNA
s pren Specifickymi primérmi a sondou, ktoré sa pridavaju ku kazdej vzorke, amplifikuju sa
paralelne s fiou a produkuju signal v samostatnom optickom kanali termocykléra. Pri pouziti
interného Standardu sa vzorka hodnoti ako negativna len vtedy, ak sa spravne vykonanie
analyzy potvrdi zodpovedajucim signalom interného Standardu.

Identifikacia baktérii pomocou real-time PCR.
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AROMY V POTRAVINACH

Jana Sadecka

S narastom poznatkov tykajucich sa vztahu stravy a zdravia, nutriCny a zdravotny aspekt
kvality pozivatin sa stava Coraz rozhodujucejSim pri ich vybere spotrebitelmi. V sucas-
nosti sme ako konzumenti potravin pod vplyvom najréznejsich tedrii a doporuceni odbor-
nikov v oblasti racionalnej vyzivy. Napriek tomu, pri vybere a hodnoteni potravin sa majorita
populdcie orientuje najma na zaklade ich organoleptickych viastnosti — predovSetkym
vzhladu, chuti a vbne.

Vonné a najmé chutové latky, o ktorych hovorime ako o prirodnych, vznikaju dvomi
réznymi spOsobmi. Vytvaraju sa v zivom prirodnom materidli, napr. v rastlinach pocas
vegetacie ako produkty tzv. sekundarneho metabolizmu. Mnoho aréma-aktivnych zlucenin
sa vSak generuje az v priebehu dalSieho spracovania prirodného materialu. Tvoria sa
najma pri degradacii vysokomolekularnych zli€enin typu proteinov, sacharidov a lipidov
(t.j. pri degradacii produktov primarneho metabolizmu) a pri rozli€nych technologickych
procesoch predovsetkym posobenim enzymov alebo termického spracovania. Chut a vénu
potravin (ich arému), teda vyznamne ovplyviuju prchavé aromatické organické zluceniny
réznej chemickej podstaty, ktoré sa tvoria v potravinach v procese prebiehajucich bioche-
mickych metabolickych reakcii (ovocie, zelenina), fermentacnych procesov (vino, pivo,
ovocie, zelenina, kyslomlie€ne vyrobky, syry), ale tiez v procese tepelnej Upravy potravin, ako
je varenie, pecCenie, grilovanie alebo prazenie (méso, ovocie, zelenina, chlieb, kava a pod.).
Pri uvedenych procesoch sa generuju stovky réznych organickych zlu¢enin v Sirokom
rozmedzi obsahu od miligramov po pikogramy na kilogram potraviny, pri€om v potravinach
ich uz bolo doposial identifikovanych takmer 7000. Zaujimave je, Zze pre aromu potravin maju
velmi ¢asto rozhodujuci prispevok prave zluc¢eniny s nizkym obsahom. Identifikacii aroma-
aktivnych zlucenin je vo svete venovana vyznamna pozornost vedy a vyskumu.

Poziadavka dochucovania potravin bola v ostatnom obdobi vyznamnym stimulom
pre vyskum a progres priemyslu aromatizujucich zlucenin, ktory aktualne produkuje Siroku
paletu ochucujucich pripravkov. Tieto delime na prirodné, prirodne identické a syntetické
(umelé).

Prirodné aromatické zluCeniny sa ziskavaju vylu¢ne z rastlinnych alebo zivociSnych
zdrojov (ovocie, zelenina, plody, listy, kvety, semenad, sekréty a pod.) vyuzitim vyhradne
fyzikalnych izolacnych metdd (lisovanie, destilacia, extrakcia vodou alebo etanolom
a pod.). V ostatnom ¢ase mozno pozorovat tiez znacny vyvoj a progres v biotechnologickej
produkcii aromatickych latok. Pouzitie prirodnych aromatickych zli¢enin v potravinach nie je
limitované. Napriek niektorym nevyhodam, ako su variabilna kvalita, dostupnost a vysoka
cena, dopyt na globalnom trhu s potravinami po nich neustale rastie.

Prirodne identické aromatické zluCeniny su pripravené synteticky, avsak su analégmi
zlucenin prirodzene sa vyskytujucich v potravinach. Koncentracné zastupenie vacsiny tychto
latok v potravindch nie je limitované predpisom, ale iba ,samolimitujucimi“ senzorickymi
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vlastnostami potraviny, v ktorej boli pouzité. To sa vSak Casto zneuziva k iracionalnemu
prearomatizovavaniu urCitych druhov potravin, resp. maskovaniu niektorych neziaducich
chutovych a pachovych vlastnosti potravin nizkej kvality.

Syntetické (umelé) aromatické zliceniny su také, ktoré sice maju charakteristicku
arému niektorej potraviny, ale doposial neboli identifikované v Ziadnej pozivatine uréenej
pre humannu spotrebu a su pripravené chemickou syntézou. Moznost ich pouZzitia v potra-
vinarskej praxi musi byt overena toxikologickymi skuskami a ich obsah v potravinach je
vymedzeny a kontrolovany.

Okrem vysSSie zmieneného priaznivého Uucinku prchavych aromatickych zlucenin
na organoleptické vlastnosti potravin, tieto mézu mat i negativny vplyv v dosledku
naruSenia ich optimalneho vzajomného pomeru alebo tvorby novych, v danej potravine
neziaducich zlucenin. Stava sa to napriklad pri nedodrzani spravneho technologického
vyrobného postupu, pouziti nekvalitnej suroviny, nespravnom skladovani (teplota, sinecné
Ziarenie, oxidacia), resp. pouziti nevhodného obalového materialu (napr. pritomnost rezidui
monomerov v plastoch).

Sucasné Coraz sofistikovanejSie optimalizacné procesy spojené s dosahovanim a udrzia-
vanim vysokej Standardnej kvality potravinarskej produkcie su aktualnou témou nasho
potravinarskeho priemyslu pri rastucej konkurencii zahrani¢nych vyrobkov, najma v suvis-
losti s integranymi snahami a otvaranim sa trhu s potravinami. Zrejme to vSak nepdjde
bez pruznej spoluprace vyspelej vedecko-vyskumnej sféry a modernej technologickej praxe.
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HMATOVE SENZORY PRO URCENI STUPNE ZRALOSTI KIwI

Blanka Tobolkova - Xiaoshuan Zhang

Ur€eni nejvhodnejsSiho terminu sklizné rozhoduje o kvalité sklizenych plodd. Zatimco
predCasna sklizen Castokrat zpusobuje nizSi vynos a horsSi senzorické vlastnosti,
pfi opozdéné sklizni se naopak snizuje doba uchovatelnosti a zvySuje se riziko mecha-
nického poskozeni plodu. Optimalni obdobi sklizné je dano optimalni vyvojovou fazi plodu
nebo stupném zralosti. Ve vétsiné pripadu se rozliSuje zralost technologicka (plody jsou
vhodné na technologické zpracovani), trzni (sbér ovoce k prodeji, ale pozadovaného stupné
zralosti se dosahne uskladnénim), sklizfiova (stupen zralosti, ktery je nejvhodnéjsi pro sbér
plodu, prestoze slozeni plodd neni optimalni ke konzumaci Ci zpracovani) a konzumni (faze,
kdy ovoce dosahlo maximalniho obsahu a pomeéru nutricnich a bioaktivnich slozek).
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Kiwi (Actinidia spp.) je pro mnoho zemi dulezitou hospodarskou plodinou. Toto plvodni
¢inské ovoce je velké asi 5-8 cm a ma tenkou a svétle hnédou slupku. Plod obsahuje mala
jedla Cerna semena a sveétle zelenou nebo Zlutou duzinu. Az do 20. stoleti se kiwi péstovalo
pouze ve stfedni a vychodni Cing, b&hem druhé svétové valky se rozsifilo na novy Zéland
a do dalsich krajin svéta. Cina a Novy Zéland dnes zlistavaji nejvétsimi producenty kiwi,
nasledované Italii, Reckem, Belgii, Tureckem a Cile. Pomé&rné kratké obdobi zralosti a tudiz
omezena doba skladovani je dana klimakterickymi vlastnostmi kiwi. Ve vSeobecnosti,
klimakterické plody (jablka, banany, avokado, kiwi, broskve atd.) jsou takové, které béhem
dozravani produkuji vyznamné mnozstvi etylénu a sami jsou na néj citlivé. Vznikajici etylén
stimuluje procesy spojené se zranim ovoce jako je zména barvy, meéknuti nebo zvysSeni
sladké chuti, podporuje v§ak svoiji vlastni produkci.

Odhaduje se, Ze nespravnym fizenim dozravani kiwi, nevhodnou manipulaci
a nevhodnymi podminkami skladovani se ro¢né znehodnoti vice jak 1 milion tun kiwi.
K eliminaci nezadouciho zhorSeni kvality kiwi po sklizni se pouzivaji rizné technologie
poskliziiové konzervace, jako je skladovani pfi nizké teploté, baleni v modifikované atmosfére
a inhibice tvorby etylénu. Nicméné metody chemické konzervace predstavuji potencialni
riziko pro konzumenty. Vybér kiwi s vhodnym stupném zralosti pro prepravu a nasledny
prodej predstavuje mozny zpulsob, jak eliminovat ztraty vzniklé nespravnou manipulaci.
Toho Ize dosahnout pomoci detekénich technik na zjistovani zralosti ovoce, které umozni
zjistit nejen zralost jednotlivych plodd, ale i jejich roztfidéni do skupin podle vzdalenosti
k prodejnimu mistu.

Tradi¢né se pro urcovani stupné zralosti pouzivaji destruktivni a nedestruktivni postupy.
Pfi destruktivnim testovani se hodnoti chemické slozeni plodl (obsah susiny, cukrd, kyselin,
barviv, vitaminU) a texturni vlastnosti (pevnost, tvrdost, pruznost, mékkost atd.), ¢imz se vSak
prodluzuje ¢as na ur€eni stupné zralosti. Navic, toto ovoce nelze konzumovat ani prodavat.
Naproti tomu dochazi k rozvoji nedestruktivnich postupt v kombinaci se strojovym ucenim.

Spravné urceni pevnosti nebo tvrdosti ovoce muUze napomoci nastavit spravny
management dozravani ovoce a jeho skladovani. V prabéhu dozravani se pevnost ovoce
snizuje, adheze mezi bunkami duziny slabne a dochazi k hydrolyze Skrobu a pektinu. Uréeni
vztahu mezi tvrdosti a zralosti tedy mdze napomoci pro spravné tridéni skladovaného ovoce.

Mezi nova ucinna zafizeni pro zjiStovani zralosti ovoce nedestruktivnim zplsobem patfi
flexibilni hmatové senzory. Flexibilni hmatové senzory umoznuji uréeni mechanickych vlast-
nosti hodnoceného objektu bez jeho mechanického poskozeni, podobné jako hmatové
receptory lidské ruky. V porovnani s tradi¢nimi hmatovymi senzory tak flexibilni senzory tézi
z jejich flexibility, protoze jsou schopny pfizpUsobit tlak rdznym tvarim a povrchim, coz je
¢ini vhodnéjsimi pro tfideni ovoce.

Bilateralni projekt mezinarodni spolupréace mezi Slovenskem a Cinskou lidovou repub-
likou SK-CN-23-0013 je zaméfeny na pokrocilé a inteligentni technologie kontroly dozravani
klimakterického ovoce. V ramci spoluprace byl navrzeny prvni inteligentni flexibilni manipu-
laéni systém, zaloZzeny na flexibilnim hmatovém snimani pro klasifikaci kiwi podle jeho
zralosti. Tento systém je tvoreny fidicim systémem a mechanickym ramenem, které je
osazené flexibilni hmatovou jednotkou (chapadlem), na jejimz povrchu je integrovany flexi-
bilni hmatovy senzor. Zralost ovoce se urCuje pomoci tlaku, ktery pfijima flexibilni hmatovy
senzor, ¢im pomaha odhadnout, jak je ovoce zralé. Kdyz flexibilni chapadlo uchopi kiwi, flexi-
bilni hmatovy senzor zaznamena jeho pevnost nebo tvrdost v redlném &ase. Ridici jednotka
ovlada pohyb mechanického ramena a také intenzitu sily uchopu. P¥ili§ velka sila uchopu
muze poskodit kiwi, coz porusuje plvodni zamér nedestruktivniho testovani, zatimco pfilis
mala sila uchopu muze zpUlsobit vyklouznuti kiwi, resp. nespravné meéreni pevnosti nebo
tvrdosti. Vztahy mezi pevnosti nebo tvrdosti a riznymi stupni zralosti byly pouzity jako vstupni
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systém pro posouzeni vztahu mezi stupném zralosti kiwi a jeho pevnosti nebo tvrdosti byl
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testovan v laboratornich podminkach. Pfi porovnani s tradi¢nimi technikami posouzeni
tvrdosti, manualni posouzeni a testovani pevnosti nebo tvrdosti pomoci analyzatoru textury,
dosahl tento systém velmi dobrych vysledku s vice jak 97 % Uspésnosti klasifikace. Testovani
navrhnutého systému v poloprovoznich podminkach probéhne v ramci navstévy sloven-
ského Fesitelského kolektivu na pracovistich Cinské zemédélské univerzity.

POTRAVINA'IEISKE MIKROORGANIZMY
A KVALIFIKOVANY PREDPOKLAD BEZPECNOSTI

Barbara Brezna - Tomas Kuchta

Mikroorganizmy sa vyuzivali na pripravu potravin uz od mladSej doby kamennej, aj
ked ludia nepoznali mechanizmus tychto postupov a nevedeli, ze ide o mikroorganizmy.
Slo najma o fermentované potraviny. Na zéklade dlhoroénych praktickych skusenosti,
ked sa ukazalo, ze spontanna fermentacia nemusi zarucit bezpecnost a kvalitu fermento-
vanych potravin, ¢asto sa vyuziva riadena fermentdacia. Pri tomto pristupe sa Casto vyuzivaju
Startovacie mikrobialne kultury. V ich pripade je vSak potrebné preverovat ich bezpecnost
pri pouziti na vyrobu a spracovanie potravin. Zaroven je vSak racionalne Setrit naklady
spojené s takymto overovanim a zurocit dlhodobé skusenosti s organizmami ako napriklad
pivné kvasinky, vinne kvasinky, laktobacily ¢i laktokoky.

Eurdopsky urad pre bezpecnost potravin (European Food Safety Authority, EFSA)
poskytuje nezavislé odborné poradenstvo o rizikdch suvisiacich s potravinami. Toto
poradenstvo je podkladom pre pravne predpisy v EU. Cielom je zabezpecCovat ochranu
zdravia Iudi, zvierat a zivotného prostredia. Aj v pripade mikroorganizmov pouzivanych
v potravinarstve sa pred uvedenim na trh pozZaduje ich posudenie od EFSA. S cielom zjedno-
dusit tento proces vznikol v roku 2007 zoznam mikroorganizmov vSeobecne pokladanych
za bezpec€né. Pouziva sa oznacenie QPS, ktoré znamena Qualified Presumption of Safety —
kvalifikovany predpoklad bezpecnosti. Tento je viazany na skupiny mikroorganizmov podla
biologickej taxondmie. V praxi sa vacsinou pouziva klasifikacia na urovni druhu, v pripade
virusov sa vSak aktudlne status QPS viaze na Celade. Zoznam sa vztahuje nielen na vyrobu
potravin, ale aj krmiv a pripravkov na ochranu rastlin. Ak sa pouzity mikroorganizmus
nachadza v zozname QPS, posudzovanie bezpecnosti produktu je jednoduchsie a kratSie.
Zoznam je pravidelne upravovany. Posledna verzia je z juna 2024 a obsahuje 89 druhov
bakteérii, 5 druhov rias alebo prvokov, 3 Celade virusov a 18 druhov kvasiniek. V niektorych
pripadoch su pripojené jedno az tri upresnenia. Napriklad pre niektoré druhy plati kvali-
fikovany predpoklad bezpecnosti iba viedy, ak sa ako zivé bunky v hotovom vyrobku
nevyskytuju. Toto mozno ilustrovat na kvasinke Yarrowia lipolytica, baktérie Glucono-
bacter oxydans alebo riase Euglena gracilis.

Pre kvasinky, ktoré zvyknu byt hotovom produkte pritomné ako zivé bunky, napriklad
Saccharomyces cerevisiae, sa vyzaduje overit, ¢i konkrétny kmen nie je rezistentny
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na antimykotika pouzivané v medicine. U baktérii je podobna snaha zabranit Sireniu rezis-
tencie na antibiotika. Trvat vSak na tom, aby bakterialne kmene gény rezistencie na antibi-
otika vobec neobsahovali, by znamenalo vyradit zo zoznamu QPS napriklad vacésinu lakto-
bacilov, ¢o by bola Skoda, vzhladom na staro¢né skusenosti s ich bezpeCnym pouzivanim.
U bakteridlnych druhov su preto upresnenia formulované inak: ,Kmene by nemali obsahovat
Ziadne ziskané gény antimikrobialnej rezistencie voci klinicky relevantnym antimikrobialnym
latkam.“ Takato formulacia smeruje k tomu, aby pouzivané kmene nemali rezistenciu
geneticky kddovanu na plazmidoch, transpozénoch ¢i inych mobilnych elementoch DNA,
ktoré by sa potencialne mohli preniest do inych baktérii v traviacom trakte konzumenta.

Dal$im upresnenim mdze byt absencia génov pre produkciu toxinov (ako v pripade
Clostridium tyrobutyricum), absencia toxinogénnej aktivity (ako v pripade Bacillus pumilus
alebo B. paralicheniformis) alebo absencia schopnosti produkovat bacitracin (ako v pripade
B. paralicheniformis). Ziadne upresnenia nie su zatial v zozname pripojené k virusom, ktoré
sU zastupené tromi Celadami pouzivanymi v polnohospodarstve. Su to rastlinné virusy
Alphaflexiviridae a Potyviridae, a tiez hmyzie virusy Baculoviridae.

Urad EFSA vydal v juni roku 2024 aj zoznam mikroorganizmov vyliéenych z QPS
posudzovania. Ide o organizmy, ktoré boli do zoznamu QPS navrhnuté, avsak na zaklade
dostupnych poznatkov zamietnuté, pri€¢om nie je pravdepodobné, Ze by sa toto rozhodnutie
malo v blizkej dobe zmenit. Dovodom vylucenia z posudzovania QPS mdzu byt bezpec-
nostné rizika (Escherichia coli), ale aj nedostato¢né poznatky (vlaknité huby), pripadne
zle definovany biologicky taxén (baktériofagy). Niektoré mikroorganizmy sa nenacha-
dzaju na ziadnom z tychto zoznamov, pretoze zatial neboli posudzované z hladiska QPS.
Posudzovanie iniciuje samotna EFSA, vyrobcovia a podnikatelia v potravinarstve ziadaju
iba o bezpecnostné schvalenie konkrétnych mikrobidalnych pripravkov. Ak pouzity mikro-
organizmus nie je na zozname QPS, vyzaduje sa kompletné posudzovanie bezpecnosti
pre individualny mikrobialny kmen.

, DREVENE POVRCHY )
PRISPIEVAJU KU KVALITE A BEZPECNOSTI ZREJUCICH SYROV

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Jednym z najbeznejSie pouzivanych materidlov v tradi¢nej syrarskej vyrobe je uz
niekolko storoCi drevo. Ako material pre vyrobu syrarskych nastrojov a zariadeni bolo
zavedené vdaka jeho odolnosti, nizkej cene a miestnej dostupnosti. Pre mnohé tradi¢ne
vyrabané syry je dodnes typicky proces zrenia na drevenych policiach. V ur¢itom obdobi sa
bezpecnost drevenych zariadeni pouzivanych pri vyrobe syrov diskutovala aj na eurdpskej
urovni, pretoze porovita Struktura drevenych povrchov stazuje ich dezinfekciu. Bolo vSak
vykonanych viacero $tudii, podla ktorych drevené povrchy pouzivané v syrarstve nepred-
stavuju ziadne hygienické rizika pre ludské zdravie. V zmysle Europskeho Nariadenia
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(ES) €. 2074/2005, ktorym sa stanovuje vynimka z nariadenia Eurdpskeho parlamentu
a Rady (ES) ¢. 852/2004 pre potraviny s tradiénymi vlastnostami, sa drevo aj v sucasnosti
pouziva pri vyrobe syrov napriklad vo Francuzsku a v Taliansku. Stoji za povSimnutie, Ze
po kladnom odporti¢ani Uradu pre potraviny a lie¢ivda USA (FDA) do$lo v poslednych rokoch
u americkych spotrebitelov k znovuobjaveniu tradi¢nych syrov z Francuzska a Talianska.
Tieto sa vyrabaju zo surového mlieka a zreju na drevenych policiach.

Vedeckeé Studie okrem ochranného ucinku dreva proti neziaducim patogénnym mikroor-
ganizmom alebo mikroorganizmom spdsobujucim kazenie vyrobkov preukazali aj dblezitu
ulohu mikrobioty kory syrov pri rozvoji ich senzorickych charakteristik. Pouzitie dreva pocas
fazy zrenia syrov podporuje rozvoj kéry a zlepSuje ich typické organoleptické vlastnosti.
Autori Studii overili tiez antilistériovu aktivitu rezidentnych biofilmov pritomnych na drevenych
policiach pouzivanych na zrenie syrov, ¢o podporuje hypotézu, ze drevené police reguluju
vyvoj mikrobioty pocCas zrenia a predstavuju zakladny zdroj pre rozvoj mikrobialneho
ekosystéemu oCakavaného v syrovej kore.

Konkrétne v Taliansku zamerali vyskumnici pozornost na juhotalianske syry Pecorino
di Filiano (CHOP) a Canestrato di Moliterno (CHZO). Skumali mikrobialnu rozmanitost mikro-
bioty syrov v suvislosti s povrchom drevenych polic pouzivanych na ich zrenie. Od vyskumu
v tejto oblasti si slubuju dosah na lepSie zhodnotenie tradi¢nych syrov vyrabanych
zo surového mlieka az na zvySenie hodnoty pbédy a zastavenie fenoménu opustania
vidieckych oblasti. Mikrobialne biofilmy z drevenych polic a syrovej kory boli charakteri-
zované kombinaciou klasickych kultivacnych mikrobiologickych metéd s modernymi nekul-
tivacnymi molekularno-biologickymi metddami. Na nekultivacné analyzy pouzili amplifi-
kaciu pomocou polymerazovej retazovej reakcie (PCR) a velkokapacitné sekvenovanie DNA
na platforme lllumina MiSeq.

Hlavné mlieCne patogény (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli
a Staphylococcus aureus) neboli na povrchoch drevenych polic ani v kbére syrov zistené,
zatial ¢o mezofilné a termofilné baktérie dominovali na povrchoch polic (105-107 KTJ/cm?)
aj v kbre syrov (106-107 KTJ/cm2). Komunitu baktérii mlieCneho kysnutia reprezentovali
Enterococcus spp., Leuconostoc spp. a Marinilactibacillus spp. Medzi kvasinkami boli identi-
fikované Debaryomyces spp. a Candida spp., zatial ¢o Aspergillus spp. a Penicillium spp.
dominovali v spolo¢enstve vlaknitych hub. Nekultivanou analyzou sa identifikovala vysoka
rozmanitost mikrobioty (15 kmenov, 13 tried, 28 radov, 54 Celadi a 56 rodov mikroorga-
nizmov) a striktna korelacia medzi mikrobiotou drevenych polic a kérou syrov.

Studiou sa potvrdilo, Ze drevené police pouzivané na zrenie syrov predstavuju bezpeéné
systémy, zaroven su mikrobiologicky aktivne a zabezpecuju prenos mikrobioty na syrovu
koéru, kde potencialne prispievaju k rozvoju findlnych organoleptickych vlastnosti. Interakcia
funguje aj opacnym smerom; syrami sa na drevené povrchy prenasaju baktérie mlie¢neho
kysnutia. Mikrobialny biofilm na drevenych policiach, ktoré su v kontakte s kérou syrov,
sa potom aktivne podiela na vytvarani ochrannej bariéry proti hlavnym mlieCnym patogénom.
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MIKROBIOLOGICKA BEZPECNOST KLICKOV

Tomas Kuchta - Janka Korenova

Klicky sa povazuju za potravinu, ktora podporuje zdravie. Hlavnym rozdielom oproti
semenam je zvySena stravitelnost proteinov a skrobu, hlavnym rozdielom oproti dospelym
rastlinam je vySsSi obsah vitaminov a inych zdraviu prospesnych chemickych latok. Najcas-
tejSie sa u nas konzumuju klicky lucerny, zeruchy, fazule mungo alebo adzuki, SoSovice,
pSenice, kamutu, ale tiez hor€ice, slnecnice, tekvice alebo soje.

Z mikrobiologickeho hladiska vSak kliCky predstavuju rizikovu potravinu. Je to sp6sobené
tym, Zze vysoka vlhkost a teplota (21 —24 °C), pri ktorych sa realizuje kliCenie, velmi podporuju
intenzivne rozmnozovanie mikroorganizmov s vyuzitim pritomnych zivin. Ak su teda semena
kontaminované hoci aj malym mnozstvom patogénnych mikroorganizmov, pocas klicenia sa
tieto mbézu rozmnozit a dosiahnut vysoké hladiny, ktoré su nebezpecné pre zdravie konzu-
menta. K najCastejSim patogénnym mikrobidlnym kontaminantom kliCkov patria salmonely
a toxinogénne, enteropatogénne, enteroinvazivne, enterohemoragické alebo enteroagrega-
tivne Escherichia coli. Ich obsah v klickoch méze dosiahnut 107 KTJ/g i viac.

Patogénne baktérie sa do klickov dostavaju z kontaminovanych semien. Ku kontami-
nacii najCastejSie dochadza kultivaciou na kontaminovanej pode, pouzitim kontaminovaného
organického hnojiva alebo zavlazovacej vody, a tiez nedodrzanim hygienickych zasad
pri manipulacii a skladovani. Produkcia semien urCenych na pripravu klickov ako potraviny
by sa vSak mala realizovat oddelene a mali by sa pri nej uplatfiovat prisnejsie pravidla. Predo-
vSetkym sa na polia nesmu dostat hospodarske zvierata alebo zver. Mastalny hnoj alebo
organicka hmota by sa mali pouzivat na hnojenie len ak boli adekvatne spracované alebo
kompostované, pricom medzi ich aplikaciou a zberom semien by malo uplyndt minimalne
60 dni. Zavlazovacia voda nesmie obsahovat patogénne mikroorganizmy. Pri zbere semien
treba pouzit techniku zamedzujucu primiesanie pédy do produktu. Pomécky a mechanizéacia
musia byt pred zberom podrobené Cisteniu a sanitacii. Semena po zbere sa musia susit
v hygienickych podmienkach s regulaciou teploty a vihkosti. Infekéni pracovnici sa nesmu
dostat do kontaktu s produktom.

Neprijemnou charakteristikou mikrobidlnej kontaminacie semien je jej heterogénnost.
Znamena to, ze beznymi mikrobiologickymi postupmi kultivacnej analyzy nemusime vobec
zachytit kontaminovanu Sarzu. Na tento ucel sa pouzivaju Specidlne postupy vzorkovania.
Z toho zaroven vyplyva, ze dbéraz treba klast na prevenciu, ktorej hlavnou ¢rtou je dodrzia-
vanie zasad mikrobiologickej hygieny v celom retazci vyroby semien urCenych na pripravu
klickov.
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VYSLEDKY MONITORINGU REZIDUI PESTICIDOV
V POTRAVINACH V EU

Angela Svétlikova

Podla pravnych predpisov Eurépskej unie (¢lanok 32 Nariadenia Eurdpskeho Parlamentu
a Rady (ES) ¢. 396/2005) Eurdpsky urad pre bezpec€nost potravin (dalej EFSA) vo vyrocnej
sprave ,The 2022 European Union report on pesticide residues in food“ poskytuje
prehlad o hladinach rezidui pesticidov vo vybranych bezne konzumovanych potravinach
na eurdpskom trhu. Sprava bola zverejnena na webovej stranke EFSA dna 23.4.2024.
Tato vyro€na sprava obsahuje vysledky analyzy odobranych vzoriek potravin na kontrolu
pesticidov v ramci koordinovanych kontrolnych programov EU, a to European Multiannual
Control Programme (EU MACP) a Multiannual National Control Programme (MANCP).

Podla Vykonavacieho nariadenia Komisie (EU) 2021/601 bolo v roku 2022 v EU
odobratych celkovo 110829 vzoriek potravin. Okrem toho 12 krajin odobralo 2021 vzoriek
krmiva a 9 krajin odobralo i 2266 vzoriek ryb. Z vysledkov monitoringu rezidui 193 pesticidov
v potravinach v roku 2022 vyplynulo, ze 96,3 % vzoriek sa nachadzalo v ramci zakonom
povolenych hodn6t (MRL — maximalne limity rezidui pesticidov v potravinach alebo krmivach
vyjadrené v miligramoch na kilogram), 3,7 % tuto hladinu prekrocilo, z toho 2,2 % nevyho-
vovalo, t. j. vysledky v danej vzorke prekrocili MRL po zohladneni neistoty merania.

V pripade podskupiny 11 727 vzoriek analyzovanych v ramci koordinovaného kontrolného
programu EU MACP bolo 98,4 % vzoriek v ramci zakonom povolenych hodnét, z ktorych
1,6 % vzoriek bolo nadlimitnych. V ramci EU MACP sa analyzuju vzorky nahodne odobraté
z 12 druhov potravinarskych vyrobkov. V roku 2022 sa analyzovali vzorky brav€oveho tuku,
broskyne a nektarinky, hlavkova kapusta, jablka, jaémenné zrna, jahody, kravské mlieko,
paradajky, ovsené zrna, hlavkovy Salat, Spenat a hroznové vino (biele alebo Cervené).
Z analyzovanych vzoriek v ramci koordinovaného kontrolného programu EU MACP
- 51,4 % (6023 vzoriek) neobsahovalo kvantifikovatelné hladiny rezidui,

— 47,0 % (5512 vzoriek) obsahovalo jedno alebo viac rezidui v koncentraciach nizsich alebo
rovnajucich sa povolenym hodnotam (MRL),
- 1,6 % (192 vzoriek) obsahovalo rezidua pesticidov, ktoreé prekracovali MRL.

Kazdé tri roky sa odoberaju vzorky z rovnakého vyberu vyrobkov, ¢o znamena, ze je
mozné identifikovat stupajuce alebo klesajuce trendy. Vyvoj rezidui pesticidov v 12 analyzo-
vanych potravinach ukazala, ze celkova miera prekrocenia MRL rezidui pesticidov sa mierne
znizila z 2,0 % v roku 2019 na 1,6 % v roku 2022. V porovnani s rokom 2019 a s rokom
2016 sa miera prekrogenia MRL znizila u jabik, broskyr a nektariniek, jahéd, hroznového
vina a brav€ovej masti. U Spenatu sa znizila od roku 2019. V roku 2022 nebola zistena
ziadna vzorka kravského mlieka s obsahom nad MRL, rovnako ako v rokoch 2019 a 2016.
K zvySeniu miery prekro¢enia MRL doslo u hlavkovej kapusty, paradajok, hlavkového Salatu,
jatmennych a ovsenych zrn.

Angela Svétlikova, Odbor potravinovych databaz, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Podrobné vysledky kontrolnych programov su k dispozicii na webovej stranke EFSA
vo forme tabuliek a grafov, vdaka ¢omu su Udaje pristupné aj Sirokej verejnosti. Okrem
harmonizovanych Udajov zozbieranych v rdmci koordinovaného kontrolného programu EU
obsahuje vyro¢na sprava uradu EFSA aj udaje z kontrolnych ¢innosti Nérska a Islandu.

Narodné kontrolné programy sa zameriavaju na produkty, ktoré pravdepodobne obsahuju
rezidua pesticidov alebo u ktorych boli v predchadzajucich rokoch zistené porusenia
pravnych predpisov. Tieto programy poskytuju dolezité informacie manazérom rizik, ale
(na rozdiel od udajov z EU MACP) neposkytuju Statisticky reprezentativny obraz o urovniach
rezidui pesticidov v potravinach na pultoch obchodov po celej Eurdpe.

Vysledky kontrolnych programov su cennym zdrojom informacii pre odhad vystavenia
spotrebitelov EU reziduam pesticidov v strave. Urad EFSA vykonal aj hodnotenie akutneho
a chronického rizika z expozicie rezidui pesticidov z potravin. Na zaklade dostupnych udajov
podla metodiky EFSA sa vypocitala dietarna expozicia, ktora sa porovnala s dostupnymi
referenénymi hodnotami pre charakterizaciu rizika HBGV (z angl. health-based guidance
value). Niektoré pesticidy ale nemaju stanovené, respektive maju neplatné referencné
hodnoty HBGV. V takychto pripadoch sa neda uskuto¢nit hodnotenie rizika, preto prislusné
kontrolné organy prijali napravné opatrenia na rieSenie potencialnych rizik pre spotrebitelov,
ako napriklad stiahnutie vyrobku z trhu alebo stiahnutie takého vyrobku este pred uvedenim
na trh.

Na zaklade vykonanych hodnoteni rizik mozno predpokladat, ze zdravotné riziko z rezidui
pesticidov zo stravy v testovanych potravinach pre spotrebitelov EU je nizke. Ak v$ak
chceme zachovat isty stupen ochrany zdravia spotrebitela, kontrolné programy rezidui pesti-
cidov v potravinach vyzaduju aj nadalej osobitnu pozornost. Sprava poskytuje manazérom
rizik aj odporudcania na zvySenie ucinnosti eurdpskych systémov kontroly pre zabezpecenie
vysokej Urovne ochrany spotrebitela v celej EU.

INSTANTNE STRUKOVINOVE KASE S VYSOKYM OBSAHOM
PROTEINOV Z POHLADU SPOTREBITELOV

Veronika Vigasova - Kristina Kukurova - Jozef Murin - Zuzana Ciesarova

Obchod a trh s potravinami sa neustale modifikuju a prispésobuju poZiadavkam a o¢aka-
vaniam spotrebitelov. Rychly Zivotny Styl a zmena sp6sobu stravovania maju vplyv na vyvoj
novych produktov, ktory je zamerany na zlepSenie senzorickych a organoleptickych vlast-
nosti, vyzivovych vlastnosti, funkénosti potravin a predizenej doby trvanlivosti. Cielom
inovacii je rozvijat zakladné suroviny s konkrétnou reprodukovatelnou vlastnostou — vyvoj
lepSej chute, nekalorickej sladivosti, lepSej textury, stability vyrobku a taktiez prinos
zdravotnych benefitov — pritomnost vitaminov, vlakniny, lepSie vstrebavanie mineralnych
latok, nizky glykemicky index a redukcia pritomnosti potravinovych alergénov.

Veronika VigaSova, Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav
potravinarsky, Narodné polnohospodaske a potravinarske centrum, Bratislava.
Jozef Murin, Celpo, a.s., Ocova.
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Spoloc¢nost Celpo a.s. predstavila verejnosti inovativny druh vyrobkov instantnych kasi
z extrudovanej SoSovice, ktoré sa vyznacuju vysokym obsahom rastlinnych proteinov,
vlakniny a su prirodzene bezlepkové. Su vyrobené z BIO SoSovice a zmesi korenin
bez pridanych umelych ochucujucich zloziek a konzervantov. Aj ked sa tieto nové vyrobky
vyznacuju vybornym nutriénym zlozenim, ich Uspesnost na trhu zavisi od senzorickych
vlastnosti a ich prijatelnosti spotrebitelmi. V ramci spoluprace s NPPC-VUP boli hodnotené
vybrané prichute SoSovicovych kasi metdédou senzorického profilu a spotrebitelskej akcepto-
vatelnosti.

Boli testované Styri prichute SoSovicovej kase (Obr. 1):
— maslovy keksik,
— cesnak a bylinky,
— cibula a petrzlen,
— cheddar a jalapeno.

Strukovinové kase vyzaduju jednoduchu a rychlu pripravu — staci ich zaliat studenou,
pripadne teplou vodou alebo mliekom pre lahodnejSiu chut a dobre premiesat. M6Zu sa
konzumovat ako kasa, natierka, dip, omacka, pripadne priloha k inému jedlu.

Obr. 1. Instantné Sosovicové kase s roznymi prichutami ur¢ené pre senzorické hodnotenie.

Senzorické hodnotenie sa uskutoénilo v Senzorickom laboratériu NPPC-VUP v Bratislave
(Obr. 2). Senzoricky panel tvorilo 9 hodnotitelov, ktori hodnotili vzorky hotovych SoSovicovych
kasi uvedenych sStyroch prichuti. Pre dosiahnutie pozadovanej konzistencie bolo zmiesanych
6 g kase s 20 ml vody podla navodu na obale vyrobku. Senzorické hodnotenie bolo reali-
zované pomocou senzorického softvéru Compusense. Jeho vyhodou je rychle Statistické
spracovanie vysledkov, ktoré su tak zname hned po skonceni senzorického hodnotenia.

Na senzoricku analyzu bola pouzita metdda senzorického profilu, pomocou ktorej boli
hodnotené tri vlastnosti: vona; konzistencia a vzhlad; chut. Pomocou devatbodovej stupnice
bola hodnotena intenzita a prijatelnost sladkej chuti, slanej chuti, prichuti a celkova prija-
telnost vyrobku, pricom bodova Skala intenzity sa pohybovala od 1 (nepritomna chut) po 9
(velmi vyrazna chut) a bodova Skala prijatelnosti bola v rozmedzi od 1 (neprijatelna chut
alebo vyrobok) po 9 (Uplne prijatelna chut alebo vyrobok).

Na zaver hodnotitelia vyberali preferované spbésoby konzumacie jednotlivych prichuti
spomedzi uvedenych moznosti: kasa; plnka; natierka; omacka; zahustovadlo; dip; priloha
k jedlu; iné. V Tab. 1 su uvedené najCastejSie sa vyskytujuce charakteristiky jednotlivych
parametrov prichuti strukovinovej kase a v Tab. 2. su uvedené stredné hodnoty z profilovej
analyzy.
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Obr. 2. Hodnotitelia po€as senzorického hodnotenia strukovinovych kasi.

Tab. 1. Profilova analyza strukovinovych kasi —

charakteristiky s najva¢Sou pocetnostou opakovani.

Parameter

So$ovicova kasa s prichutou

Maslovy keksik

Cesnak-bylinky

Cibula-petrzlen

Cheddar-jalapeno

Véna

vanilkovo-maslova,

vyrazne cesnakova,

oprazena cibulka,

dominantna

karamelova bylinkova petrzlen nevyrazny |vOna jalapeno,

dominantna vona
syr

Konzistencia/ | homogénna, jemna, |homogénna, hladka | homogénna, homogénna,

vzhlad svetlobézovy odtien viditelné kusky oranzové odtiene

petrzlenu s Cervenymi

bodkami

Chut vyvazena, sladka, |vyrazne slana slana, jemne jemne pikantna,

dochut umela

a cesnakova

strukovinova,
dochut cibulky

jemne syrova

Tab. 2. Profilova analyza strukovinovych kasi — stredné hodnoty.

So$ovicova kasa s prichutou
Parameter Maslovy Cesnak- Cibula- Cheddar- | Vyznamnost
keksik bylinky petrzlen jalapeno
Intenzita sladkej chuti 6,89/9 - - - -
Prijatelnost sladkej chuti 5,44/9 - - - -
Intenzita slanej chuti - 6,67/92 6,44/92 5,89/92 *
Prijatelnost slanej chuti - 6,56/92 6,11/92 7,33/92 *
Celkova prijatelnost 5,11/92 6,78/92 6,78/92 6,33/92 *

* vyznamny rozdiel na 95 % hladine vyznamnosti (. = 0,05).
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Niektori hodnotitelia vnimali pritomnost aj inych charakteristik, napriklad:

— konzistenciu prichuti maslového keksika ako lepivu a hustu (5 hodnotitelov),

— konzistenciu prichuti cheddar-jalapeno ako hrudkovitd, mierne zrnitu a lepkavu (4 hodno-
titelia),

— chut prichuti cheddar-jalapeno ako prili$ pikantnu, ktora potlaca chut syra (2 hodnotitelia),

— chut prichuti cheddar-jalapeno ako prili§ pikantnd (1 hodnotitel),

— horku dochut v Ustach pri prichuti cesnak-bylinky (1 hodnotitel),

— vyraznu chut ¢ierneho korenia, ktora prebijala iné chute (1 hodnotitel),

— vOnu prichuti maslového keksika ako umelud a neprirodzenu (1 hodnotitel').

V dalSej Casti testu hodnotitelia uviedli preferovany spdsob konzumacie jednotlivych
druhov $oSovicovej kase. So$ovicova kasa s prichutou maslovy keksik je najviac vhodna
na pouzitie ako sladka kasa, pripadne ako plnka do sladkych zavinov a inych pekarskych
vyrobkov. Ako natierka je najviac vhodna na pouzitie SoSovicova kasa s prichutou cesnak-
bylinky a cheddar-jalapeno (Obr. 3).

Preferovany spdsob konzumacie instantnych Sosovicovych kasi

11%

% B Maslovy keksik
Priloha k jediu 56% aslonyHerst
56% @ Cheddar-jalapeno
= O Cesnak-bylink
Dip 56% yiinky
- [44% - Y
22‘2 B Cibula-petrzlen

11%
0,
Zahustovadio 33%

56%

Omacka

- 78%
Natierka 89%

67%

Pinka

89%
Kasa

0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
Obr. 3. Preferované sp6soby konzumacie jednotlivych druhov vyrobkov

podla spotrebitelského prieskumu.

Spotrebitelska preferencna analyza potvrdila, ze strukovinové kase uvedenych prichuti
sU vhodné ako nové, zdraviu prospesné produkty urCené pre Siroké spektrum spotrebi-
telov so vSestrannym vyuzitim. Hodnotitelia na prvom mieste preferovali prichute cesnak-
bylinky a cibula-petrzlen, ¢o mohlo byt ovplyvnené prijemnou mierou slanej chute, oblube-
nostou prichute cesnaku a oprazenej cibulky a taktiez vSestrannou vyuzitelnostou tychto
kasi (natierka, omacka, priloha k jedlu). Prichut cesnak-bylinky bola vyhodnotena ako
vzorka s najvyssou intenzitou slanej chuti. Nasledovala prichut cheddar-jalapeno, ktora sa
preukdzala ako najmenej slana a zaroven sa pri tejto prichuti preukazala najprijatelnejSia
miera slanej chuti. Naopak, najmenej preferovana vzorka bola s prichutou maslového
keksika, Co mbze byt spdsobené pritomnostou umelého sladidla sukralézy, kedze mnohym
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hodnotitelom vadila v tejto vzorke pritomnost umelej sladkej dochuti. Slana prichut cibula-
petrZzlen sa najviac hodi ako natierka, zahustovalo, priloha k jedlu a dip. Prichut cesnak-
bylinky hodnotitelia preferovali konzumovat ako natierku, prilohu k jedlu, dip a zahustovadlo.
Prichut cheddar-jalapeno bola hodnotena s najva¢simi odchylkami v odpovediach — polovica
hodnotitelov vnimala tuto prichut ako intenzivne pikantnu, zvySok vnimal intenzivnu vonu
a chut syra. To je zrejme spdsobené osobnymi preferenciami v konzumacii pikantnych jedal
a tolerancii pikantnej prichuti. Takisto ma vplyv na celkovu chut tejto prichuti spésob pripravy
kase — mlieko zjemnuje pikantnu prichut, pri zarobeni s vodou méze byt kasa o €osi pikant-
nejsia. Tato prichut bola najviac preferovana ako natierka a dip.

Na zaver je mozné konsStatovat, Ze instantné strukovinové kase predstavuju inovované,
zdraviu prospesné vyrobky uréené pre Siroké spektrum konzumentov. Vyznacuju sa vysokym
obsahom proteinov a vlakniny pri zarover nizkom obsahu tuku a cukru, ¢o ocenia aktivni
Sportovci, ale aj diabetici. VSetky kase su bezlepkové. Jedna z kasi obsahuje aj sladidlo -
sukraldozu, ktora je povazova za bezkalorické sladidlo, ¢o sa ukazalo pre bezného konzu-
menta ako menej prijatelné, avSak pre diabetikov a Sportovcov moze predstavovat vhodnu
alternativu. Pre posudenie spotrebitelskych preferencii tohto druhu vyrobku by bolo vhodné
vybrat cielovu skupinu spotrebitelov.

Podakovanie

Tato praca bola podporena Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APVV-23-0169
a projektom vyskumu a vyvoja (PVV 11) podporovaného Ministerstvom podohospodarstva a rozvoja vidieka
SR; kontrakt ¢. 1092/2022/MPRVSR-930.

CHARAKTERISTIKA ViN Z POHLADU BIOLOGICKEJ AKTIVITY

Marcela Blazkova - Stanislav Baxa - Tibor Maliar

Vino je alkoholicky napoj celosvetovo ocenovany réznymi kultdrami. Podla najnovsich
udajov Medzinarodnej organizacie pre vini¢ a vino (OIV) z roku 2023 sa celosvetova
produkcia vina odhaduje na priblizne 244 milionov hektolitrov. PoCas procesu vyroby vina
prechadzaju must a vino radom fyzikalnych, chemickych a biologickych premien, ktorych
vysledkom je komplexné zlozenie, ktoré obsahuje r6zne chemické zluceniny. Tieto zluceniny
zahfiaju etanol, cukry, organické kyseliny, mineraly a polyfenoly. To posledné sa tyka najma
podpory zdravia a pohody. Okrem toho vino predstavuje Siroku Skalu aromatickych zlucenin,
ktoré prispievaju k rozmanitosti chuti, voni a jedine¢nych vlastnosti vina.

Hrozno je vynikajucim zdrojom biologicky aktivnych molekul, vratane fenolovych kyselin,
flavonoidov, antokyanov a stilbénov. Polyfenoly sa prirodzene syntetizuju v rastlinach

Marcela Blazkova, Odbor technoldgii, inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav potravindrsky, Narodné
polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava; Ustav bioldgie a biotechnoldgie, Fakulta prirodnych vied,
Univerzita sv. Cyrila a Metoda, Trnava.

Stanislav Baxa, Odbor technoldgii, inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné pol-
nohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.

Tibor Maliar, Ustav chémie a environmentalnych vied, Fakulta prirodnych vied, Univerzita sv. Cyrila a Metoda,
Trnava.
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prostrednictvom sekundarnych metabolickych procesov a predstavuju zakladnu cast
obranného mechanizmu tychto organizmov. PoCas procesu vyroby vina sa extrahuju
z hrozna do vina. Chemicka Struktura polyfenolov pozostava z najmenej jedného aroma-
tického kruhu obsahujuceho jednu alebo viac hydroxylovych skupin priamo pripojenych
ku kruhovej Strukture a moze siahat od jednoduchych molekul az po vysoko polymerizované
zluceniny. Tieto latky ponukaju rézne zdravotné benefity a spajaju sa s funkénymi vlast-
nostami vina, ako su preventivne Ucinky pri ochoreniach suvisiacich s oxida¢nym stresom,
ako je rakovina a kardiovaskularne ¢i neurodegenerativne ochorenia.

V naSej vyskumnej praci sme sa zamerali na trosku ,iny“ pohlad charakterizacie vin.
PrinaSame pohlad nielen z hladiska ich antioxida¢nych vlastnosti, ktoré su podrobne opisané
vo vedeckych publikaciach, ale aj zo strany ich pro-oxidacénych vlastnosti. K dispozicii sme
mali celkovo 16 slovenskych vin, prevazne z modransko-pezinskej vinohradnickej oblasti.
Z tychto Sestnastich vin bolo 8 bielych vin, 7 Cervenych a jedno oranzové vino. Vysledky
hodnotenia antioxidacnej a pro-oxidac¢nej aktivity su ukazané v tabulke (Tab. 1).

Hodnota DPPHso hovori o antioxidacnej sile (AOX) vzorky daného vina a vyjadrena je
titrom, teda riedenim vzorky. Cim je &islo vy$sie, tym vy$si je antioxidaény u&inok vina, &o
je dané skladbou latok v nom rozpustenych. Hodnota FRAPsp hovori o pro-oxidacnej sile
(PROOX) vzorky daného vina a vyjadrena je titrom, teda riedenim vzorky. Cim je &islo pre
danu vzorku vina vyssie, tym vySSi je pro-oxidacny ucinok vina, ¢o je dané skladbou latok
v lom rozpustenych.

Hodnotili sme antioxidacnu aktivitu a pro-oxidacnu aktivitu 16 slovenskych vin pomocou
metddy DPPH, ako aj ich schopnost redukovat iény Fe3+ pomocou metédy FRAP. Ako
Standard sme pouzili TROLOX. Index pro-oxidacnej antioxidaCnej rovnovahy (PABI -
pro-oxidant antioxidant balance index) sa vypocital z pomeru FRAPs0/DPPHso podla rovnice.

PABI = PROOX/AOX = FRAPs50/DPPHso

VSetkym testovanym zluceninam a rastlinnym extraktom sa vypocitalo DPPHso, FRAPsgo
a index PROOX/AOX.

Na zaklade naSich vysledkov bolo mozné rozdelit testované vzorky vina do viacerych
kateg0rii. Prvu skupinu tvorili vina s dominantnou antioxida¢nou aktivitou a teda s najlepSim
pomerom antioxidacnej a pro-oxidacnej aktivity (PROOX/AOX index < 0,6). Sem patrili biele
vina Tyzling vlassky 2022 a Rizling vlaSsky 2022. Naopak vina s najvysSim antioxidac¢nym (ale
sucasne aj pro-oxidaénym ucinkom boli ¢ervené vina Trojka 2020 a Terezianska frankovka.
Tieto vina mali PROOX/AOX index vyssi ako 1.

Samotna konzumadcia vin v primeranej miere priaznivo pOsobi aj na srdcovo-cievny
systém. Biele, ale hlavne Cervené vino je povazované za bohaty zdroj antioxidacnych
fenolovych zloZiek (resveratrol, flavonoidy, fenolové kyseliny a taniny), ¢o sa potvrdilo
aj v nasej praci. V nasej praci sme hodnotili 16 slovenskych vin prevazne z pezinsko-
modranskej vinohradnickej oblasti. Na zaklade naSich poznatkov mézeme skonstatovat,
ze Cervené vina Trojka 2020 a Terezianska frankovka mali najvy$Siu antioxida¢nu aktivitu,
ale zaroven treba povedat, Zze mali aj najvySSiu pro-oxida¢nu aktivitu, ¢o nam ukazal aj ich
PROOX/AOX index. Celkovo maju Cervené vina vyrazne vysSSi obsah polyfenolov a lepSiu
schopnost vychytavat DPPH radikal ako vina biele.
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Trendy v potravinarstve 2/2024

. NARODNE POLNOHOSPODARSKE
' g A POTRAVINARSKE CENTRUM

EUROPEAN COOPERATION
IN SCIENCE & TECHNOLOGY

CA 20128 PIMENTO PROMOTING INNOVATION IN FERMENTED
FOODS - MEDZINARODNY MITING PROJEKTU V BRATISLAVE

Zuzana Ciesarova

Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumny Ustav potravinarsky
v Bratislave je od oktdbra 2021 zapojeny do medzinarodného projektu CA 20128 PIMENTO -
Promoting Innovation in Fermented Foods (Podpora inovacii v oblasti fermentovanych
potravin, https://fermentedfoods.eu/), ktory sa realizuje v ramci programu COST. Fermen-
tované potraviny su jednou z najrozSirenejsich skupin potravin, ktoré prinaSaju benefity
pre ludské zdravie

COST (European Cooperation in Science and Technology, https://www.cost.eu/) je
eurdpska organizacia, ktora poskytuje prostriedky na vytvaranie efektivnej vyskumnej
a inovacnej spoluprace. Pomocou jednotlivych tzv. akcii pomaha spajat vyskumné iniciativy
v Eurépe i mimo nej a umoznuje vyskumnikom a inovatorom rozvijat svoje napady
v akejkolvek oblasti vedy a techniky formou spoluprace.

Akcie COST pocas Stvorro¢ného obdobia realizacie podporuju vyskum, inovacie a kariéru
vyskumnikov. V ramci projektu sa organizuju pracovné stretnutia a konferencie, tréningové
Skoly a kratke pracovné staze. Podporuje sa tiez ucast na vedeckych konferenciach. Tieto
aktivity su hradené z alokovanych prostriedkov projektu.

V projekte CA 20128 je aktudlne 450 ucastnikov zastupujucich vyse 50 krajin. Koordina-
torom projektu je Dr. Christophe Chassard (INRAE, Francuzsko), spolukoordinatorkoou je
Dr. Juana Frias (ICTAN-CSIC, Spanielsko).

Aktivity projektu sa realizuju v 5 pracovnych skupinach (work group, WG), ktoré vedu
jednotlivi koordinatori:

- WG1 - Vybudovanie multipartnerskej operacnej siete (Build a multi-actor operational
network) — Biljana Trajkovska, Severné Maceddénsko; Kathryn Pimentel, Svajéiarsko;

- WG2 - Kartografia fermentovanych potravin v strave spotrebitelov z krajin COST (Carto-
graphy of Fermented Foods in the diet of COST Countries) — Effie Tsakalidou, Grécko;
Photis Papademas, Cyprus;

- WGS3 - Zdravotné prinosy a rizika fermentovanych potravin (Health benefits and risks of
fermented foods) — Guy Vergeres, Svajéiarsko; Smilja Todorovic, Srbsko;

- WG4 - Zdruzovanie vedcov a vyrobcov fermentovanych potravin na podporu inovacii
pre spolo¢nost (Federating scientists and Fermented Food producers to boost innovation

Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.

KoreSpondencia:
Ing. Zuzana Ciesarova, PhD., Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 31, 82475 Bratislava 25.
E-mail: zuzana.ciesarova@nppc.sk

94


https://fermentedfoods.eu/
https://www.cost.eu/
mailto:zuzana.ciesarova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2024

for society) — Marie Christine Champomier Vergés, Francuzsko; Antonio Del Casale,
Taliansko;

- WGS5 - Sirenie informdcii, $kolenia a podujatia (Dissemination, training and events) —
Vittorio Capozzi, Taliansko; Elena Gerbaud, Francuzsko.

Okrem pracovnych skupin su v projekte aj dalSie dblezité pozicie:
— Koordinator udelovania grantov: Zuzana Ciesarova, Slovensko,
— Koordinator pre vedecku komunikaciu: Marta Laranjo, Portugalsko.

V ramci projektu boli doteraz zrealizované viaceré zaujimavé aktivity, medzi ktoré patri:

— vytvorenie prehladného dotaznika zameraného na spotrebu Sirokého portfolia fermen-
tovanych potravin, ktory obsahoval 75 otazok, bol preloZzeny do 28 jazykov a prieskum
bol zrealizovany v 36 krajinach zapojenych do projektu, pricom bolo ziskanych
12817 odpovedi z dotaznikov. V su€asnosti su data v Stadiu validacie a na zaklade nich je
vytvorena mapa spotreby fermentovanych potravin (https://foodmap-six.vercel.app/);

— systematické review o vplyve fermentovanych potravin na zdravie ¢loveka, a to formou
parcialnych projektov E1-E7 a S1-S9, ktoré maju sluzit ako podklad pre poziadavku
EFSA na vytvorenie zdravotného tvrdenia o fermentovanych potravinach. Bol publikovany
tzv. position paper ,Health Benefits and Risks of Fermented Foods — The PIMENTO
Initiative“ v Casopise Frontiers in Nutrition (vol. 11, 2024, https://doi.org/10.3389/
fnut.2024.1458536);

— formou prieskumu boli ziskané data o produkcii fermentovanych potravin, a to prostred-
nictvom dotaznika adresovaného eurépskym spoloCnostiam, ktoré vyrabaju fermen-
tované potraviny. Dotaznik sa tykal troch tematickych okruhov: nariadenia, technické
otazky a bezpecnost. Bolo ziskanych 139 odpovedi, ktoré sa spracovavaju a pripravuje
sa z nich publikacia. Zaroven sa zriaduje prvé priemyselné zoskupenie na fermentované
potraviny s ciefom podporif inovéacie a posunut priemyselné odvetvia v tejto oblasti EU
dopredu.

Okrem toho bolo zrealizovanych vySe 20 individudlnych mobilitnych aktivit podpo-
renych formou grantov udelenych z prostriedkov projektu PIMENTO, a to na realizaciu
kratkych vedeckych stazi (9), virtualnej mobility (4), grantov podporujucich ucast mladych
vyskumnikov na konferenciach (3) a grantov na podporu diseminacie projektu PIMENTO
na vyznamnych konferenciach (4).

Slovensko ma v projekte PIMENTO zastupenie prostrednictvom Siestich c¢lenov,
pricom traja Udastnici si z NPPCVUP a jeden z nich je &lenom riadiaceho vyboru
projektu. Slovenska skupina c¢lenov bola poverena usporiadanim mitingu pracovne;j
skupiny WG1, mitingu zastupcov krajin (Management committee meeting) a mitingu
riadiaceho vyboru projektu (Core group meeting). Tieto tri stretnutia sa konali v dnoch
16.-18. septembra 2024 v priestoroch NPPC v Bratislave. Zuc¢astnilo sa ho 19 ucastnikov
prezen¢nou formou a 23 ucastnikov virtudlne. Cielom mitingov bolo zanalyzovat aktivity
pocas troch rokov rieSenia projektu (robustny prieskum o spotrebe fermentovanych
potravin naprie¢ Eurdpu, priprava podkladov pre zdravotné tvrdenia o fermentovanych
potravinach pre EFSA, vytvorenie klastra inovativnych vyrobcov fermentovanych potravin),
zvySit povedomie o projekte medzi verejnostou a pripravit aktivity v nasledujucom obdobi,
najma prepojenie vyrobnej a vyskumnej sféry. Délezitou sucastou rokovani bolo disku-
tovat o dalSom smerovani aktivit konzorcia uc¢astnikov, ktoré sa vytvorilo v ramci projektu
PIMENTO a najst ucinné nastroje ako sa zapojit do vyziev a projektov na tému fermento-
vanych potravin.

Za organizovanie mitingov projektu CA 20128 PIMENTO patri vSetkym ¢lenom organi-
zacného timu velka vdaka a uznanie.
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Obr. 1. Clenovia Core Group projektu PIMENTO.

Obr. 2. Ugastnici MC a WG1 mitingu projektu PIMENTO.

Obr. 3. Z rokovania ucastnikov mitingu projektu PIMENTO.
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Dear Colleagues,

On behalf of the Slovak Chemical Society, the National Agricultural and Food Centre, and the Faculty of
Chemical and Food Technology of the Slovak University of Technology in Bratislava, we are pleased to
announce that the XXIII European Conference on Food Chemistry (EUROFOODCHEM XXIlI), the profile
congress of the Division of Food Chemistry of the European Chemical Society, will be held in Bratislava,
Slovakia, from 11 to 13 June 2025.

We look forward to welcoming you to Bratislava, the charming capital city along the Danube River.

You are cordially invited to join us,
Zuzana CIESAROVA
Chair of EUROFOODCHEM XXIII
WEBSITE

www.eurofoodchem2025.eu

VENUE - XXIl1l EUROFOODCHEM 2025

Faculty of Chemical and Food Technology | Slovak University of Technology in Bratislava
Radlinského 9

812 37 Bratislava

Slovak Repubilic

CALL FOR ABSTRACTS - XXIlIIl EUROFOODCHEM 2025

Abstract submission open 11 November 2024
Submission Deadline Oral Abstract 21 February 2025
Notification of the Authors of Oral Abstract 19 March 2025
Submission Deadline Poster Abstract 21 March 2025

Notification of the Authors of Poster Abstract 16 April 2025

Deadline for on-site printing of poster 2 June 2025

REGISTRATION - XXIl1l EUROFOODCHEM 2025

Early Registration until 13 April 2025
Regular Registration 14 April 2025 - 1 June 2025

Late Registration from 2 June 2025

If the presenting author does not register and does not pay the registration fee before 1 June 2025, the presentation may be
withdrawn from the programme.

SPONSORSHIP & EXHIBITION - XXIlIl EUROFOODCHEM 2025

Information on how to become a partner can be found on this link.

CONTACT
www.eurofoodchem2025.eu
eurofoodchem2025@guarant.cz
zuzana.ciesarova@nppc.sk
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