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VPLYV POVODU VSTUPNEJ SUROVINY NA GC-MS PROFIL
PRCHAVYCH ZLUCENIN ANANASOVEJ STAVY

Maria Kopuncova, Emil Kolek, Jana Sadecka, Martin Polovka, Jaroslav Blasko

Vd'aka jedine¢nej chuti a voni, ako aj cennym vyzivovym vlastnostiam,
patria ovocné Stavy k spotrebitelsky velmi oblubenym nealkoholickym
napojom. Kvalitu stiav, €i uz organolepticku alebo nutriénu, vsak ovplyvinuje
viacero faktorov, z ktorych medzi najdélezitejSie patri druh a stupen zrelosti
ovocia, technolégia jeho zberu a odstavenia, pripadné zakoncentrovanie a
naslednad rekonstitucia surovej Stavy, pouzité konzervaéné metddy
(pasterizacia), spo6sob balenia a nakoniec aj podmienky distribucie a
skladovania v obchodnom ret’azci. Okrem toho, vlastnosti St'avy v prvom rade
vzdy urcuje odroda a povod pouzitého ovocia. Avsak, vzhlfadom k znaénym
rozdielom v cene jednak réznych odréd, ako aj ovocia pochadzajuceho z
odliSnych pestovatel'skych oblasti, €asto dochadza k zmieSavaniu viacerych
druhov vstupnej suroviny (plodov alebo surovej st'avy). Tento jav vyznamnym
spésobom ovplyviuje kvalitu produkcie a zaroven ma i finanény dosah nielen
na producenta, ale aj spotrebitel'a, ktori su takymto spésobom zavadzani.

Kolektiv Odboru analyzy a chémie potravin Vyskumného ustavu potravinarskeho v
Bratislave sa v spolupraci s poprednym producentom ovocnych dzisov a napojov v SR
McCarter, a.s., uz druhy rok venuje rieSeniu projektu aplikovaného vyskumu s nazvom
.Kvalita a autenticita ovocnych dzusov — Studium vztahov medzi vstupnou surovinou,
technolégiou spracovania a kvalitou produktu® (APVV-15-0023). Projekt je zamerany na
Stadium aspektov ovplyvriujucich kvalitu produkcie ovocnych &tiav s predpokladom naslednej
aplikacie poznatkov pri kontrole vstupnej suroviny, ako aj finalnych vyrobkov. V ramci
rieSenia projektu sa znacna pozornost venuje predovSetkym monitorovaniu vplyvu pdvodu
surovej ovocnej Stavy na jej kvalitu, s dérazom na ziskanie markerov preukazujucich jej
autenticitu. KedZze spomedzi Sirokého spektra ovocnych Stiav si medzi spotrebitelmi najviac
obfubené, a teda aj najCastejSie produkované pomarancové a ananasové Stavy, hodnotia sa
najma kvalitativne parametre tychto dvoch druhov.

Jednym z parametrov, ktoré sa sleduju v ramci hodnotenia kvality vstupnej suroviny je
aj zloZzenie komplexu prchavych organickych zlu€enin 3tavy, ktoré predurCuje vysledné
senzorické vlastnosti produktu a predovSetkym sa priamo podiela na charaktere jeho aromy.
Uvedeny prispevok prezentuje doterajSie vysledky vysSie uvedeného projektu, ktoré boli
ziskané vyuzitim inStrumentalnych metdéd GC pre Studium zloZenia prchavych frakcii vzoriek
ananasovej stavy, pochadzajucich zo Siestich pestovatel'skych oblasti: Kostarika, Ekvador,
Juzna Afrika, Kolumbia, Ghana a Mauricius.

Vzorky surovej, technologicky neopracovanej $tavy boli dodané na VUP v zmrazenom
stave producentom ovocnych S&tiav, spoloénostou McCarter, a.s. Izolacia prchavych frakcii
ananasovych Stiav bola uskuto€nena prostrednictvom mikroextrakcie na tuhu fazu z ,head-
space“ vzorky (HS-SPME). Extrahovany komplex prchavych zlu€enin bol nasledne
separovany a analyzovany metdédou plynovej chromatografie - hmotnostnej spektrometrie
(GC-MS). Identifikacia jednotlivych zli€enin bola uskuto€nena na zaklade porovnania ich
linearnych retenénych indexov, hmotnostnych spektier a GC analyz referenénych zluc¢enin.
Relativny obsah jednotlivych prchavych latok bol vypocitany metédou vnutornej normalizacie
a vyjadreny formou percentualneho zastipenia.
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V analyzovanych vzorkach bolo prostrednictvom metédy GC-MS celkovo
detegovanych a identifikovanych 139 prchavych zlu€enin. AvSak je nutné zdbraznit, Ze
uvedené Cislo nevyjadruje zaroven aj pocet latok v jednotlivych Stavach, kedZe medzi
analyzovanymi vzorkami boli zistené vyznamné kvalitativne rozdiely, ktoré sa prejavili nielen
v réznom pocdte, ale i zastupeni prchavych zlu€enin. Z hladiska poc¢tu prchavych latok sa ako
najbohatsia javi Stava pochadzajuca z Mauricia, kde bolo mozné identifikovat az 74 zlu¢enin
a podobne aj vzorka z Juznej Afriky so 72 zlu€eninami, nasleduju Stavy z Kostariky so 65, z
Ghany so 62 a z Kolumbie so 60 zlu¢eninami. Vo vzorke z Ekvadoru bol pocet prchavych
latok priblizne o polovicu menSi ako v ostatnych piatich vzorkach, konkrétne tu bolo
identifikovanych iba 34 zlucenin.

Z hladiska zastupenia jednotlivych latok mozno konstatovat, ze pre vSetky vzorky je
typicky vysoky obsah esterov; zlu€eniny ako metyl acetat, etyl acetat, metyl propanoat, metyl
izobutyrat, metyl butanoat, metyl 2-metylbutanoat, metyl izovalerat, metyl hexanoat, metyl
(Z2)-3-hexenoat, metyl-(E)-3-hexenoat, dimetyl malonat a metyl 3-(metyltio)propanoat boli
detegované vo vSetkych Siestich vzorkach. Okrem tychto latok bol pre vSetky vzorky typicky
aj vyskyt kyseliny hexanovej a y-hexalakténu. Pre vzorky z Kostariky, Juznej Afriky, Ghany,
Kolumbie a Mauricia bol charakteristicky aj vyskyt dalSich esterov, konkrétne etyl 2-
metylpropanoatu, etyl butanoatu, etyl 2-metylbutanoatu, metyl valeratu, etyl 3-
(metyltio)propanoatu, a taktieZ kyseliny oktanovej a etanolu. Dalsi ester, metyl 4-decenoat,
ale aj terpenické zlu€eniny a-muurolén a a-gurjunén boli zase spolo¢né len pre vzorky z
Kostariky, Juznej Afriky, Ghany, Ekvadoru a Mauricia.

V ramci porovnania jednotlivych stiav boli popisané i zlu€eniny, resp. skupiny zlucenin,
ktorych vyskyt bol charakteristicky len pre jednu z dodanych vzoriek. Pre Stavu z Kolumbie
bol napr. typicky zvySeny obsah aldehydov (predovdetkym pentanalu, hexanalu, oktanalu,
(E)-2-heptenalu, (E)-2-oktenalu, (E)-2-nonenalu, atd.), alkoholov (najma hexanolu, 1-oktén-
3-olu, 2-oktén-1-olu, oktanolu, nonanolu, atd.) a tiez keténov (1-penten-3-6nu a 6-metyl-5-
heptén-2-6nu), priCom v ostatnych vzorkach tieto skupiny latok neboli prakticky vobec
zaznamenané. V tejto Stave bola ako v jedinej zistena pritomnost konzervacnej latky
kyseliny sorbovej, o indikuje, e dana vzorka by mohla byt chemicky o$etrena. Stava
pochadzajuca z Ekvadoru sa odliSovala od zvy3nych troch vzoriek okrem uz uvedeného
nizkeho poctu detegovanych prchavych zluéenin, aj pritomnostou 1,4- a 1,8-cineolu, latok s
chladivou eukalyptovou az matovou vorou, a samozrejme i niekolkych dalSich esterov,
ktorych percentualne zastupenie vSak bolo prevazne velmi nizke.

Stavy z Kostariky, Juznej Afriky, Mauricia a éiastoéne aj z Ghany zase charakterizoval,
v porovnani s ostatnymi dvomi vzorkami, ovela vySSi poCet esterov, ako nositefov typicky
ovocnych, sviezich sladkych arém, avSak samotné zlozenie esterovych frakcii tychto troch
vzoriek, napriek ur€itym podobnostiam, vykazovalo znaénu variabilitu. Len v Stave z
Kostariky boli detegované estery, ako napr. etyl 2-hexenoat, etyl (metyltio)acetat a etyl (E,Z)-
2,4-dekadienoat. Iba vo vzorke z Juznej Afriky sa vyskytovali: metyl 2-propenoat, 2-pentyl
acetat, metyl 4-heptenoat a hexyl acetat. Len vo vzorke z Mauricia sa nachadzali metyl
nonanoat, etyl heptanoat, metyl 2-(metyltio)acetat, ako aj metyl (E)-3-oktenoat, metyl (Z)-4-
oktenoat, metyl (Z)-3-oktenoat a metyl (E)-4-decenoat. Pre vzorku z Ghany bol zase typicky
metyl (E)-2-oktenoat. Uvedené Styri vzorky charakterizoval okrem bohatého zastupenia
esterov aj vysSi podiel terpenickych zlu€enin, konkrétne B-ociménu, aristolénu, a-ylangénu,
a-kopaénu, B-kopaénu guaia-1(10),11-diénu, a-selinénu a &-kadinénu, pricom opat, v
zvySnych dvoch vzorkach tieto latky neboli vobec zaznamenané.

Samozrejme, popri kvalitativnych rozdieloch medzi jednotlivymi Stavami boli

zaznamenané aj vyrazné rozdiely v relativnom percentualnom zastupeni jednotlivych latok, a
to i v pripade, ze dana zlu€enina bola pritomna vo vSetkych Siestich vzorkach.
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Ako najvyraznejSie priklady mozno uviest napr. etyl acetat, ktorého obsah v stave z
Kolumbie bol 38,80 %, v Stave z Kostariky 18,70 %, v Stave z Ghany 7,75 %, v Stave z
Mauricia 3,31 % a vo vzorkach z Ekvadoru a Juznej Afriky len 0,19 a 0,11 %. Podobne
obsah metyl hexanoatu v Stave z Ekvadoru bol 56,06 %, v Stave z Juznej Afriky 38,82 %, v
Stave z Ghany 31,92 %, v Stave z Mauricia 20,97 %, ale v Stavach z Kostariky a Kolumbie
14,26 % a 15,30 %. Dal$im prikladom méze byt aj metyl 3-(metyltio)propanoat, ktorého
obsah v Stave z Juznej Afriky a Mauricia bol 7,62 %, a 6 %, v Stave z Ghany 3,38 %, v Stave
z Kostariky a Ekvadoru 2,52 a 3,54 % a v Stave z Kolumbie len 1,70 %. Naopak, iba malé
rozdiely v relativnom percentualnom zastupeni vo vSetkych piatich vzorkach boli pozorované
pre zluCeniny, ako napr. metyl acetat, metyl butanoat, metyl 2-metylbutanoat, metyl
izovalerat, metyl (Z)-3-hexenoat, metyl (E)-3-hexenoat a kyselinu hexanovu.

VysSie diskutované predbezné vysledky projektu dokazuju, Zze GC-MS analyzy
komplexu prchavych zlu€enin extrahovaného metédou HS-SPME zo vzoriek ananasovej
Stavy (ale potencialne aj inych rastlinnych surovin) predstavuju vhodny nastroj pre Studium
kvalitativnych, ale aj kvantitativnych rozdielov v charaktere aromy uvedenej matrice, ktoré su
podmienené odrodou, respektive krajinou pévodu a klimatickymi podmienkami v konkrétnom
obdobi. AvSak vzhladom k tomu, Ze vysledkom uskuto€nenych analyz je Siroké spektrum
zlu€enin réznorodej chemickej povahy, dalSie experimenty by mali viest k vyberu len
niektorych latok (markerov) typickych pre jednotlivé druhy Stavy, ktoré by c&o
najspolahlivejSie charakterizovali ich pévod. Za tymto ucelom je vSak nevyhnutny vacsi pocet
analyz vzoriek z dalSich pestovatelskych oblasti, ako aj z réznych pestovatelskych sezén,
aby sa zohladnil vplyv meniacich sa klimatickych podmienok. Tieto experimenty su
samozrejme dalej naplanované v priebehu rieSenia aktualneho projektu tak, aby sa pri jeho
ukonéeni ziskal uceleny obraz o charaktere arbmy ananasovej Stavy nielen v zavislosti od
krajiny jej pdvodu, ale aj pestovatelskej sezony.
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ANALYZA TRIETANOLAMINU V DOJCENSKEJ VYZIVE
METODOU NCI/GC/MS/MS

Emil Kolek, Maria Kopuncova

Kontaminanty dojéenskej vyzivy moézu predstavovat’ nebezpecenstvo pre
zdravy vyvoj dietata a preto sa ich obsah prisluSsnymi predpismi limituje.
Jednym z takychto kontaminantov je aj triethanolamin a preto je potrebné
sledovat’ jeho vyskyt najmi spracovani jabik.

Trietanolamin (TEA) je bezfarebna viskdézna kvapalina, ktora sa vyraba reakciou
etylénoxidu s vodnym roztokom amoniaku’. V potravinarstve sa vyuziva ako emulzifikator pri
voskovani jablk, nakolko zvy$uje rozpustnost voskov v polarnych rozpustadlach. Okrem
toho je pritomny asi v 40 % kozmetickych pripravkov ako su $ampdny, mydla, telové vody,
vlasové pripravky vcitane farieb, sprchové gély, holiace krémy a gély, pletové krémy,
riasenky, parfumy a pod. Dalej je pritomny v pracich prostriedkoch, v prostriedkoch na
umyvanie riadu, v sanitacnych pripravkoch, v opafovacich krémoch a tiez ako pridavok pri
vyrobe cementového slinku. Zarovern vSak treba uviest, Ze TEA mdze v niektorych pripadoch
spodsobovat kontaktnu alergiu, resp. dermatitidu®®, najma pri kazdodennom pouZivani
niektorych kozmetickych pripravkov. Zaujimavé je tiez zistenie, ze TEA prispieva
k nadorovému rastu pe€ene samic mySi v dbésledku cholinovej deplécie, ale nie samcov
mys$i, resp. potkanov*®.

Z uvedenych dévodov je potrebné venovat zvySenu pozornost pritomnosti TEA najma
v dojéenskych vyzivach, pricom maximalna povolena koncentracia je - podobne ako
v pripade pesticidov - max. 0,01mg/kg. Vo v8eobecnosti mozno TEA analyzovat metédami
kvapalinovej, resp. plynovej chromatografie v kombinacii s hmotnostnou spektrometriou.
Plynova chromatografia umozhuje separaciu TEA od pritomnych kontaminantov s vysokou
uCinnostou, avSak vzhladom Kk vysokej polarite ako iteplote varu je potrebné TEA
derivatizovat. Derivatizacia sa realizuje napr. silanizaciou za vzniku trimetylsilyl esterov. Je
vSak potrebné vziat do uvahy nasledovnu skutonost. Trietanolamin je vo vzorkach
doj¢eneckej vyzZivy pritomny vo vodnom roztoku, pri€om tuto vodu je potrebné odstranit,
nakolko v pritomnosti vody tento typ derivatizacie neprebieha. Preto sa odobera asi 10 pL
vzorky, ktoru je potrebné odparit do sucha. Po pridani derivatizatného c¢inidla je objem
vzorky upraveny na 1 mL a nasledne sa vykona analyza. Ak je povolena koncentracia TEA
0,01 mg/kg, pri odbere 10 pL vzorky, jej derivatizacii a naslednom upraveni objemu na 1 mL
odpoveda koncentracia TEA 100 pg/mL, resp. 100 fg/uL davkovanej vzorky. Je vsak
potrebné si uvedomit, Ze ak chceme spolahlivo ur€it, ¢i obsah TEA vo vzorke neprekracuje
hodnotu 0,01 mg/kg, potrebujeme metddu, ktorej medza stanovitelnosti je radovo nizZSia.
V realite to teda znamena, Ze medza stanovitefnosti by mala byt 10 pg/mL, resp. 10 fg/uL
davkovanej vzorky.

Pri vyvoji uvedenej metdédy sme sa inSpirovali postupom, ktory sa vyuziva pri
analyzach steroidnych horménov v medicine (estrogén, testosterén a pod.), pricom s
rastucim vekom ich koncentracia vyznamne klesa. NavySe telesné tekutiny predstavuju
komplikovani matricu, takze metéda musi byt velmi citliva a Specificka. K tomuto ucelu
mozno s vyhodou pouzit kombinaciu plynovej chromatografie a hmotnostnej spektrometrie s
trojitym kvadrupdélom v negativhom ionizathom mode. Kym vSak v pozitivnhom mode
ionizacie poskytuju hmotnostné spektrum v3etky organické latky, pri negativnej ionizacii iba
tie, ktoré maju v molekule elektronegativne atémy. S vyhodou sa vyuzivaju komponenty s
vysokym poctom halogénov, nakolko s ich rastucim pocétom rastie intenzita meraného
signalu a tym aj medza stanovitelnosti. Derivatizacné cCinidlo je v8ak potrebné vyberat
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premyslene, pretoze sa modze stat, Ze zaporne nabity fragment, ktory prejde cez prvy
kvadrupdl, neposkytne po ionizacii (kolizne indukovanej disociacii) v koliznej cele ziadny
zaporny ion, ako je tomu v pripade mnohych chlérovanych pesticidov. V naSom pripade
tymto poziadavkam vyhovovalo derivatizaéné &inidlo pentafluérobenzoyl chlorid®. Reakéna
schéma derivatizanej reakcie trietanolaminu je na Obr. 1. Jedna sa o esterifikaciu alkoholu,
ktora prebiehala mechanizmom nukleofilnej acylovej substitu¢nej reakcie.

Obrazok 1. Reakéna schéma derivatizacie trietanoaminu pentafluorobenzoylchloridom.
Derivatizacia trietanolaminu v jablkovom pretlaku sa vykonala nasledovnym sp6sobom:

1. K 10 g jablkového pretlaku sa pridal vnatorny Standard 1,2,6-hexantriol v mnozstve
0,01mg/kg, nasledne sa vzorka homogenizovala a centrifugovala 5 min pri 520 rad/s.

2. Odobralo sa 10 yL vodnej fazy a nasledne sa vysusilo v exikatore vo vakuu.

3. Derivatizovalo sa pridavkom 300 pL 1% roztoku pentafluorobenzoylchloridu v
etylacetate, reak&na zmes sa zahrievala na teplotu 60 °C poc¢as 30 min. Po ukon¢eni
reakcie nasledoval pridavok cca 10 mg tuhého NaHCO; na odstranenie vniknutého
HCI a zriedenie hexanom na objem 1 mL.

4. Analyza sa vykonala metédou NCI/GC/MS/MS

Vzhladom k tomu, Ze sa nam nepodarilo v literature najst zmienku o tejto zlu€enine
ateda aj MS spektra boli nezname, pokusili sme sa dokazat uvedenu Struktiru pomocou
hmotnostnych spektier.

Obrazok 2. El spektrum zlu€eniny vzniknutej navrhnutym postupom derivatizécie TEA.
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Ako je zrejmé z Obr. 2, napriek pritomnosti troch benzénovych jadier sa nepozorovala
pritomnost molekulového iénu, azostatnych fragmentov sme Struktiru nevedeli
jednoznacne dokazat. Ina bola situacia v pripade pozitivnej (PCl) a negativnej ionizacie
(NCI), Obr. 3.

Obrazok 3. PCl a NCI hmotnostné spektra derivatizacie TEA pentafluorobenzoylchloridom.

V oboch tychto pripadoch sa pozoruju vyrazné molekulové ioény, ktoré potvrdzuju
molova hmotnost’ vzniknutého derivatu TEA. Vzhladom k tomu, Ze pri NCI/MS/MS analyze
sa vybera zvacSa vyrazny molekulovy i6n a tento sa nasledne fragmentuje v koliznej cele
MS/MS systému, sledovali sme, aké produktové idény sa budu tvorit' s prekurzorového i6nu
sm/z 731.7, ako aj vplyv hodnoty energie koliznej cely na ich zastipenie. Vyber
fragmentovych i6nov aich kolizne energie su uvedené v Tab.1. Zastupenie a pomer
fragmentovy i6nov pri koliznej energii 2 eV na Obr. 4.

Obrazok 4. Vznik produktovych iébnov s m/z 167 a 211,1 pri energii 2 eV koliznej cely.
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Uvedené prechody sa nasledne vyuzili pri kvantitativnej analyze TEA. Zaujimava je tiez
fragmentacia celého systému, ktora bola uréena podla programu Mass Froentier uvedeného
na Obr.5, na ktorom vidno vznik fragmentov s m/z 210,98 a 166,99.
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Obrazok 5. Schéma fragmentacie derivatizovaného TEA.

K vlastnej analyze bol pouzity pristroj Agilent Technologies 7000 GC/MS Triple Quad.
Chromatografické podmienky boli nasledovné: Pociato¢na teplota 50 °C 1 min., teplotny
gradient 50 °C/min. do 150 °C, nasledne gradient 10 °C/min. do 240 °C. Nosny plyn hélium
5.3, chromatograficka koléna DB-17ms 15 m x 250 ym x 0,25 um. Vstupny tlak 4,37 kPa,
konstantny prietok. Vzorka sa davkovala metédou Solvent vent pri 65 °C 0,02 min, nasledne
splitless s teplotnym gradientom 800 °C do 325 °C. Tento spésob davkovania sa s vyhodou
vyuziva vtedy, ak treba analyzovat substopové koncentracie analytov, priCom teplota varu
kontaminantov je podstatne vy$Sia, ako teplota varu rozpustadla (250 — 300 °C). Hmotnostny
spektrometer pracoval v MRM mode pri podmienkach uvedenych v Tab. 1. Ako kolizny plyn
sa pouzil dusik s héliom ako quench gas, ako reagencny plyn sa pouZil metan.
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Tabulka 1. Podmienky snimania hmotnostnych spektier v MRM madde.

Quantifier and qualifier MRM Transition for 1,2,6-hexanetriol (I.S.) and triethanolamine

Quant transition Qual transition
Compound RT Precursor Product CE Precursor Product CE
name (min.) ion ion (eV) ion ion (eV)
1,2,6-hexanetriol 15,008 716,0 167,0 9 716,0 314,9 6
Triethanolamine 16,701 731,4 167,0 2 731,4 2111 2

Nasledne boli analyzované tri vzorky dojéenskej vyzivy OVKO bez pridavku cukru,
ktoré pochadzali z NOVOFRUCTu SK, s. r. 0. Nové Zamky. Vo vSetkych pripadoch bol
zisteny obsah TEA hlboko pod povolenym limitom 0,01 mg/kg, skutocna hodnota
koncentracie odpovedala 0,001mg/kg. Pritom medza stanovitelnosti je minimalne o polovicu
nizSia, nakolko pri koncentracii 0,001 mg/kg je pomer signal/Sum 28:1. Chromatograficky
zaznam stanovenia TEA je uvedeny na Obr. 6.

Obrazok 6. NCI/GC/MS/MS chromatogram (MRM mad) 1,2,6-hexantriolu a (1.S.) trietanolaminu.

Zaverom mozno konstatovat, ze pouzita metdda je vysoko selektivnha a dostatocne
citiva pre stanovenie trietanolaminu v sledovanej matrici. V pripade potreby je vhodna aj
pre iné kontaminanty na baze alkoholov a fenolov, ktoré je mozné navrhnutym postupom
derivatizovat’ a nasledne stanovit metédou NCI/GC/MS/MS.
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CHARAKTERIZACE VYBRANYCH PARAMETRU
SLOVENSKYCH A RUMUNSKYCH SVESTKOVYCH VYROBKU

Blanka Tobolkova', Elena Belajova', Kristina Kukurova', Oana Constantin?
Zuzana Ciesarova'

'NPPC, Viyskumny ustav potravinarsky, Odbor chémie a analyzy potravin, Priemyselna 4, SK-824 75 Bratislava
’Danurea de Jos University, Faculty of Food Science and Engineering, Str. Domneasca 47, 800008 Galati, Romania

Tepelné zpracovani predstavuje nejcastéjSi zplsob konzervace ovoce,
s cilem ziskat bezpeéné vyrobky s prodlouzenou trvanlivosti. Mezi
nejpopularnéjSi ovoce v nasich zemépisnych Sirkach patfi Svestky, hroznové
vino, merunky, anebo treSné, které slouzi jednak k pfimé spotrebé, ale vyuzivaji
se i pfFi vyrobé stav, kompotu, dzemu/povidel nebo suSseného ovoce. Béhem
tepelného zpracovani dochazi k vzniku zadoucich senzoricky aktivnich latek,
které dodavaji vyrobkim charakteristické zbarveni, chut’ a vani, ale i k tvorbé
nékterych toxickych sloué¢enin s mutagennimi a karcinogennimi vliastnostmi.

Mezi nejvyznamnéjsi chemické reakce probihajici b&€hem zpracovani potravin patfi
reakce redukujicich sacharidd a aminoslou¢enin, béhem nichz vznikd Fada reaktivnich
karbonylovych  slouenin reagujicich jednak vzajemné, ale také s pfitomnymi
aminoslouéeninami. Soubor téchto reakci se nazyva Maillardovy reakce, jejichz privodnim
jevem je vznik hnédych pigmentd, melanoidind, podle nichz se tyto reakce oznacuji jako
reakce neenzymového hnédnuti. Nékteré studie poukazali na to, ze antioxidaCni aktivita
susenych $vestek', merun&k® prazené kavy’ nebo balzamikového octa® souvisi nejen
s obsahem pfirodnich slozek (napf. polyfenoly, vitamin C a E), ale i s obsahem melanoiding.

Pfikladem nezZadoucich latek vznikajicich béhem tepelného zpracovani potravin je
akrylamid, ktery vznika samovolné pfi tepelné upravé nad 120 °C ze slozek pfirozené se
vyskytujicich v potravinach obsahujicich na bilkoviny a sacharidy. Jde o reakce neesencialni
aminokyseliny L-asparagin a sloucenin s karbonylovou skupinou (jednoduché sacharidy)®.
Smérné hodnoty akrylamidu v potravinach (chléb, bramborové lupinky, krekry, suSenky,
détské prikrmy, kava a jeji nahrazky, ...) jsou uvedené v Doporuéeni Komise 2013/647/EU°.
Akrylamid vSak byl stanoven i v potravinach jinych nez jsou uvedené v tomto Doporuceni,
jako jsou liskové ofechy, mandle, olivy nebo su$ené ovoce’. Avéak z hlediska bezpeé&nosti
tepelné zpracovanych ovocnych produktd je vSak vyskyt akrylamidu stale malo
prozkoumany.

Z tohoto davodu byl projekt bilateralni spoluprace Rumunsko-Slovensko ,Vliv
tepelného zpracovani na antioxida¢ni kapacitu a tvorbu akrylamidu v ovocnych vyrobcich*
zaméfeny na monitoring obsahu akrylamidu (ACR) a kvalitativnich parametrl jako je celkovy
obsah polyfenoll (TPC) a flavonoidd (TFC), antioxida¢ni aktivita (TEAC), obsah sacharidt
anebo barevné charakteristiky v tepelné zpracovanych vyrobcich ze Svestek.

Analyzované vzorky (8 vzork( ze Slovenska (S1-S8), 10 vzork( z Rumunska (R1-

R10)) zahrnovaly Siroké spektrum Svestkovych vyrobk, jako Svestkové pyré, détska vyziva
(DV), Svestkova pasta, Svestkové dZzemy/povidla a susené Svestky.
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Obrazek 1. Vysledky stanoveni a) celkového obsahu polyfenoltl (TPC) a b) ABTS™ radikal-zhasejici aktivity
(TEAC) v analyzovanych Svestkovych vyrobcich (S1-S8 — slovenské vzorky, R1-R10 — rumunské vzorky).

Vlastnosti tepelné zpracovanych ovocnych vyrobkl jsou ovliviovany fadou faktord,
jako jsou teplota zpracovani, kvalita vstupnich surovin, vyrobni receptura nebo skladovaci
podminky finalniho vyrobku. Vysledky stanoveni celkovych polyfenolll jsou znazornéné na
obr. 1a. Koncentrace celkovych polyfenoll se méni v zavislosti na povaze vzorkl, a
pohybuje se vrozmezi 674 — 5960 mg/kg. Pficemz nejvysSi koncentrace byly stanoveny
v rumunskych vzorcich dzemd a suSenych Svestkach. Celkovy obsah flavonoidu silné
koreluje s celkovymi polyfenoly (rrpc.trc = 0,9334) a pohybuje se v rozmezi 37 — 212 mg/kg.
S témito dvéma parametry koreluji i hodnoty TEAC, vyjadfujici antioxidacni aktivitu (rrpcreac
= 0,9431; rrrcteac = 0,9353), coz je zfejmé i z dat znazornénych na obr. 1b.

Nejvyssi hodnoty TEAC byly stanoveny u Svestkové pasty (S3), ktera je hlavni slozkou
R8 (susené Svestky RO) a S1 (Svestkova détska vyziva SK, v které je hlavni slozkou
jablkové pyré). Pfestoze jsou na prvni pohled mezi slovenskymi a rumunskymi vzorky
znacné rozdily, bez ohledu na povahu vzorkul jsou tyto rozdily statisticky nevyznamné (P >
0,05). Statisticky vyznamné nejsou (P > 0,05) ani rozdily mezi slovenskymi (S5-S8) a
rumunskymi dzemy (R1-R5).
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Obrazek 2. a) Reflexni spektra vybranych Svestkovych vyrobk(i a b) obsahu akrylamidu (ACR) v analyzovanych
Svestkovych vyrobcich (S1-S8 — slovenské vzorky, R1-R10 — rumunské vzorky).

Na obr. 2a jsou znazornéné reflexni spektra vybranych Svestkovych vyrobku, z kterych
byly povycitané jednotlivé barevné charakteristiky v systému CIE L*a*b*. Systém CIE L*a*b*
popisuje barvy pomoci jejich svétlosti (L* = 100: bila; L* = 0: €erna) a dvou chromatickych
slozek: slozky a* (+a* — Cervend/ -a*— zelend) a slozky b* (+b* — Zluta/ -b* — modra). Svétlost
jednotlivych vzorkl se pohybovala v rozmezi 62,02 — 92,55, slozka a* v rozmezi 0,83 — 8,32
a slozka b* od -0,23 do 11,84. Pfrestoze rozdily mezi slovenskymi a rumunskymi vzorky jsou
statisticky nevyznamné (P > 0,05), slovenské vzorky byly charakteristické vy$Simi hodnotami
svétlosti, ale i vySSimi hodnotami a*a b*.
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V Doporuceni Komise 2013/647/EU jsou uvedeny smérné hodnoty obsahu akrylamidu
v détskych vyzivach na 50 pg/kg. V Cervenci roku 2017 navrhla Evropska komise snizit
smérné hodnoty obsahu akrylamidu ve vybranych druzich potravin, tzv. ,benchmark value®
pro détské vyzivy byla stanovena na 40 ug/kg. Vysledky stanoveni obsahu akrylamidu jsou
znazornéné na obr. 2b. Z grafu je patrné, Ze u vétSiny slovenskych vyrobki se obsah
akrylamidu pohyboval pod limitem kvantifikace (LOQ, 20 pg/kg). Naproti tomu, u rumunskych
vzorkl R1 a R3 byla pfekroCena smérna hodnota obsahu akrylamidu v détskych vyzivach
s obsahem $vestek (80 pg/kg'). Da se tedy predpokladat, Ze pfi zpracovani rumunskych
dzemd, ale i suSeni Svestek byly pouzity vysSi teploty nez v pfipadé slovenskych vzorku.

S cilem posoudit rozdily mezi slovenskymi a rumunskymi vzorky, ale i mezi
jednotlivymi skupinami vzorkl, byla vSechna experimentaini data zpracovana pomoci
multivariacnich statistickych metod. Z analyzy hlavnich komponent vyplyva, ze prvni 3 hlavni
komponenty vysvétluji vic jak 87 % celkové variability systému, pfi€emz pro konstrukci prvni
hl. komponenty jsou nejdulezitéjSimi parametry barevné charakteristiky, u druhé pak TPC,
TFC a TEAC, a u tfeti komponenty obsah akrylamidu a sacharidi. Potvrdila se rovnéz
vzajemna korelace barevnych charakteristik, ale i korelace celkovych polyfenolu, flavonoidu
a antioxidacéni aktivity. AvSak tyto dvé skupiny spolu vzajemné nekoreluji.

a) b)

Obrazek 3. a) Diferenciace slovenskych a rumunskych Svestkovych vyrobk( pomoci analyzy hlavnich
komponent; b) Kanonicka diskriminaéni analyza slovenskych a rumunskych $vestkovych vyrobk( podle typu. Na
diferenciaci byly pouzité vSechny sledované parametry.

Pfestoze se pomoci analyzy hlavnich komponent nepodafilo jednoznaéné odlisit vzorky
podle puvodu (obr. 3a), pomoci kanonické diskriminacni analyzy byly SK a RO vzorky
diferencovany s vice jak 94% spravnosti (vzorek R10 byl nespravné zafazen mezi slovenské
vzorky). V pfipadé diferenciace podle typu vyrobku (vyziva vs. vstupni suroviny vs. dzemy
vs. Svestky) byla dosazena 100% spravnost klasifikace (obr. 3b), pfi€emz nejvyznamné;si
diskriminacni parametry jsou barevné charakteristiky a* a b* a celkového polyfenoly a
antioxidac¢ni aktivita (TEAC).

Zaveér

V rumunskych vzorcich dzemu a suSenych Svestek byly stanoveny vysSi koncentrace
celkovych polyfenold, flavonoidd, a s tim souvisejici i vySSi antioxidacni aktivita v porovnani
se slovenskymi vzorky. Nicméné v rumunskych vzorcich byly zjistény také vyznamné vyssi
koncentrace akrylamidu. Zatimco ve slovenskych vzorcich se obsah akrylamidu pohyboval
pod limitem kvantifikace, v rumunskych vzorcich ve vétsiné pfipadl presahoval hodnotu 35

Hg/kg.
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PREDUPRAVA HROZNOVEJ STAVY PRED STANOVENIM
FLAVONOIDOV POMOCOU VYSOKOUCINNEJ KVAPALINOVEJ
CHROMATOGRAFIE

Jana Stefanikova, Elena Belajova, Ervin Jankura

Jednym zo sStyroch hlavnych cielfov projektu , Analyza zmien vybranych
parametrov v anorganickej a organickej zlozke ekosystému vini¢a“ je sledovat’ zmeny
v parametroch vina. Ako nulté vzorky pri vyhodnocovani obsahu flavonoidov vo
vinach slazia vysledky z analyz Stiav. A preto je potrebné optimalizovat’ predupravu
vzoriek hroznovych stiav pouzitych na vyrobu vin mikrovinifikaciou.

Uvod

Zdraviu prospeSné latky, polyfenolické zluCeniny zohravaju délezitu ulohu
v ovplyviiovani nutriénych a organoleptickych vlastnosti v pofnohospodarskych produktoch
od dias, kedy zacali byt zname ich senzorické vlastnosti ako farba, trpkost, horkost a vona.
Polyfenoly su reaktivne metabolity, vyskytujuce sa v rastlinach, najma v plodoch, semenach
a listoch ovocnin. Su charakteristické pritomnostou niekolkych fenolovych skupin, ktoré
pochadzaju z L-fenylalaninu. NajdoleZitejSiu skupinu tvoria polyfenolové kyseliny. Vyznamné
su tiez flavonoidy (kvercetin, kamferol), flavény, izoflavony, flavandny a antokyanidiny, ktoré
su zodpovedné za farbu vacsiny ovocia.

Vplyvom prostredia a zasahov ¢loveka na obsah zdraviu prospesnych latok vo vinach
sa zaobera niekolko vyskumnych timov. Je zname, Ze v Supkach bobul hrozna sa nachadza
viac polyfenolov, nez v duzine. Cervené vina vadSinou obsahuju vy$Sie koncentracie
polyfenolovych zlu€enin nez biele, pretoZze must modrej odrody viniCa sa pripravuje
maceraciou. Maceracia stavy z bielych odrdd vini¢a je jednou z moznych spdsobov pripravy
aromaticky bohatSieho a kvalitnejSieho vina. Boli opisané aj dalSie vinarske postupy na
zvysenie koncentracie polyfenolov v bielych vinach. Ukazalo sa, Ze pre vyrobu bieleho vina
je vhodna kratka doba kontaktu Supky s fermentujucou Stavou, ¢im dojde ku extrakcii
polyfenolov do Stavy. Biele vina su potom schopné konkurovat ¢ervenym, ¢o sa tyka obsahu
polyfenolov a antioxidacnej aktivity. AvSak polyfenoly pdsobia aj ako oxidacny substrat v
bielych vinach a prispievaju tak k ich horkosti a zvieravej chuti. Polyfenoly sluZia na
prevenciu proti infekénym a degenerativnym ochoreniam a mézu tiez pomahat predist
ochoreniam ustnej dutiny, prostrednictvom ich antioxidacnej aktivity.

Material a metédy

Stava z hrozna Rulandské &edé sa pripravila popuéenim 4 az 5 strapcov
v polyetylénovom vrecusku a oddelenim Stavy.

Pred stanovenim flavonoidov pomocou HPLC bola Stava upravena nasledujucimi
spdsobmi.

Postup 1. Priama filtracia: Stava sa prefiltrovala cez 0,45 um mikrofilter (MCE 13 mm,
Fisher Scientific, USA).

Postup 2. Odstredenie a filtracia: Stava sa najskor odstredila pri 4000 ot./min po dobu
10 min (centrifuga Sigma 2-16 KC, SRN) na odseparovanie pevného podielu a nasledne sa
prefiltrovala cez mikrofilter.

Postup 3. Extrakcia s metanolom. Do 50 ml centrifugaénej skimavky sa napipetovalo

10 ml Stavy a pridalo sa 20 ml metanolu. Extrakcia flavonoidov prebiehala pri 60 °C za
staleho mieSania pri 130 rpm na trepacke s inkubatorom (NB-205, N-Biotek, Korea), za
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pouzitia rovnej plosiny s lepiacou podlozkou (Haffmate Stickmax, IKA). Doba extrakcie bola
30 min. Po ukon¢eni extrakcie sa vzorka odstredila pri 4500 rpm 10 min (Sigma 3-18K, SRN)
a supernatant sa odpipetoval do prazdnej 50 ml centrifuganej skimavky. K sedimentu sa
opat pridal rovnaky objem metanolu a vzorka sa spracovala rovnakym postupom.
Supernatant z druhej extrakcie sa spojil s prvym, ¢im sa celkovo ziskal objem 50 ml, ktory sa
nasledne odparil vo vakuovej odparke (Heidolph WB 2000, Merck, SRN) pri teplote vodného
kupela 50 °C. Odparok sa rozpustil v zmesi metanol:voda 9:1 (v/v) (rozpustacia zmes) bez aj
s pouzitim ultrazvuku (ultrazvukovy kupel UC 005 AJI, Tesla, Slovensko).

Postup 4. Extrakcia metanolom okyslenym s koncentrovanou HCI. ZloZenie extrakénej
zmesi bolo v pomere HCl:metanol 1:100 (v/v). Extrakcia prebiehala za rovnakych podmienok
ako s metanolom.

HPLC podmienky: Na separaciu flavonoidov sa pouzila chromatograficka koldna
Purospher STAR RP-18e, 250 x 4,6 mm, 5 uym (Merck, SRN) temperovana pri 30°C.
Flavonoidy sa z kolony eluovali v nasledovnom gradientovom systéme: 0-1 min 100% B, 1-5
min 80% B, 5-10 min 75% B, 10-12 min 65% B, 12-26 min 50% B, 26-28 min 100% B.
ZloZenie mobilnej fazy: A - 100% metanol, B - kyselina o-fosfore¢na (0,01 mol/l):metanol,
95:5 (v/v). Prietok mobilnej fazy bol 1,3 ml/min, davkovany objem vzorky 20 pl. Na detekciu
zli&enin sa pouzil DAD detektor pri vinovych dizkach 256 nm (rutin, kvercetin), 280 nm
(katechin a epikatechin) a 305 nm (resveratrol). Flavonoidy boli identifikované na zaklade
retencnych €asov a absorbancnych spektier. Kvantifikované boli metddou kalibracnej krivky.

Vzorky hroznovej $tavy boli pripravené a analyzované v dvoch paralelkach.

Vysledky a diskusia

Nasim cielom bolo najst vhodny postup na efektivne vytazenie flavonoidov z hroznovej
Stavy, ktorym by sa odstranili komponenty interferujuce v stanoveni jednotlivych flavonoidov.
Zhodnotenie ucinnosti pouZzitych postupov bolo zaloZzené na mnoZstve vyextrahovanych
flavonoidov. Na analytické stanovenie sa pouzila chromatografickd metoda, ktora bola
validovana pre flavonoidy vo vinach.

V testovanej Stave z hrozna Rulandské Sedé boli identifikované tri typy flavonoidov -
katechin, epikatechin a rutin. Z prvych vysledkov HPLC analyz uvedenych v Tab. 1
vyplynulo, ze pri postupe 1 a 2 bolo mozné identifikovat len katechin a rutin, aj to nie vo
vSetkych paralelnych vzorkach. Pouzitie okysleného metanolu ako extraktantu bolo menej
vhodné nez €istého metanolu, najma z pohfadu detekcie katechinu a epikatechinu. Navyse,
okrem vyvoja Cervenej farby extraktu spésobeného pritomnostou HCI sa zvySilo aj pozadie
signalu v chromatografickom zazname, ktoré stazovalo spolahliva identifikaciu flavonoidov
prostrednictvom spektralnej analyzy. Aplikacia Cistého metanolu v extrakcii viedla k ovela
transparentnejSim vysledkom, aj v porovnani s odstredenymi a filtrovanymi Stavami.

Taburlka 1. Obsah flavonoidov v hroznovej Stave ziskany réznou predipravou Stavy.

Katechin | Epikatechin | Rutin | Resveratrol | Kvercetin
Vzorka o
Koncentracia (mg/l)

Postup 1’ . ND ND 5’f1 ND ND
mikrofilracia n=1
Postup 2 5,52 3,50+1,23
Odstredenie + mikrofiltracia n=1 ND n=2 ND ND
Postup 3 7,29+1,00 2,69+2,72 10,78+3,51
i _ . _ ND ND
Cisty metanol n=2 n=2 n=2
Postup 4 5,06
metanol+HCI ND ND n=1 ND ND

ND — nedetekované

Postup 3 a 4 — odparok bol rozpusteny v 10 ml rozpustacej zmesi bez pouzitia ultrazvuku
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V dalSom kroku bol zopakovany postup 3 a na vylepSenie predupravného postupu bol
pouzity aj ultrazvuk a objem 5 ml rozpustacej zmesi na rozpustenie odparku. Ultrazvuk
urychlil proces rozpustania, ale po niekolkohodinovom stati vzorky sa na dne banky usadil
jemny sediment. Pri aplikacii 5 ml objemu chromatograficky zaznam ukazal vysSie matri¢né
pozadie (Obr. 1). Z hladiska kvantifikacie flavonoidov sa pridavok 10 ml rozpustacej zmesi
k odparku ukazal ako optimalnejsi (Tab. 2).

Tabulka 2. Obsah flavonoidov v hroznovej Stave pri roznych pridavkoch rozpustacej zmesi, po extrakcii
metanolom.

Katechin | Epikatechin | Rutin | Resveratrol |  Kvercetin
Vzorka o
Koncentracia (mg/l)

Pridavok 5 ml 5,67+0,45 2,86 6,11
k odparku n=2 n=1 n=1 ND ND
Pridavok 10 ml k 5,15+0,44 4,62+2,69 7,08+1,88

— _ — ND ND
odparku n=2 n=2 n=2

ND — nedetekované
Postup 3 bol realizovany s pouzitim ultrazvuku po pridavku rozpustacej zmesi k odparku.

Obrazok 1. Chromatograficky profil (intenzita piku v zavislosti od retenéného €asu (min)) extraktu hroznovej
Stavy pri 2566 nm pre postup 3 (retenCny Cas rutinu: 18,537 min/5 ml rozpustacej zmesi, 18,853 min/10 ml
rozpustacej zmesi).

Zaver

Opisany postup extrakcie flavonoidov metanolom bude v nasledujucom obdobi dalej
prevereny s pouzitim mensich objemov extraktantov, pripadne zmenou podmienok
separacie pevného a tekutého podielu v extraktoch Stiav.
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SEKUNDARNE METABOLITY RASTLIN — BIOAKTIVNE LATKY

Lubomir Dasko

Do skupiny sekundarnych metabolitov rastlin sa radia latky, ktorych uloha
v zivote rastlin nie je uplne vysvetlena. V su€asnosti sa jedna skér o historicky
podmieneny vyraz nakolko uloha viacerych latok radenych do skupiny
sekundarnych metabolitov pre zivot rastlin je znama. Prikladom moézu byt
napriklad fenolové kyseliny, ktoré maju vyznamnu ulohu v metabolickom
odozve rastlin na atak patogénnych mikroorganizmov. Prave zmeny v obsahu
fenolovych kyselin po kontrolovanom mikrobiologickom ataku su vhodnym
nastrojom na posudenie rozdielu v imunitnej odozve ekologicky a konvenéne
pestovanych polnohospodarskych plodin'. Ku skupine sekundarnych
rastlinnych metabolitov patria aj izoflavonoidy, z ktorych velky zaujem je o
Biochanin A.

Uvedena zlG¢enina ma vyznamny antimikrobialny Géinok na baktérie® ®, potvrdeny bol
aj inhibiény vplyv na rast vybranych buniek®. Hlavnym rastlinnym zdrojom biochaninu A je
datelina, v ktorej &astiach sa vyskytuje v premenlivom obsahu®. Prave uvedené vlastnosti
biochaninu A boli dévodom, pre¢o sa na nase pracovisko obratil zakaznik z LMT Biosystems
Gmbh & co KG, Schulweg 4/5 A, 2340 Modling, Rakusko aby sme v jeho vzorkach dateliny

stanovili obsah biochaninu A.
OCH
OH O O 3

I
HO O

Biochanin A

Na separaciu bol pouzity kvapalinovy chromatograf (Agilen Technologies) s
fotodiddovym detektorom a biochanim A (Sigma-Aldrich) bol identifikovany a kvantifikovany
pri vinovej dizke 260 nm. Na separaciu sa pouzil binarny gradient, zlozka A bol acetonitril
(Merck, Gradient purity grade) a zlozkou B bol 0,01 M vodny roztok kyseliny fosfore¢nej
(voda HPLC grade — odpor 18.2 MQ a kyselina fosforeCna Merck, 85 %). Linearny gradient
zaCinajuci od 20 % zlozky A az do 80 % pocas 25 minut. Nasledne izokraticky 80 % A pocas
5 minut. Separac¢na koléna bola Zorbax C18 SB, 5 um, 250 mm dlha s vnutornym priemerom
4.6 mm. Na kvantifikaciu bola pouzitd metéda externého Standardu. Limit detekcie bol 0,2
mg/kg a limit kvantifikacie 0,67 mg/kg.

Na extrakciu biochaninu A sme testovali 5 réznych zmesi, optimalnou bola zmes so
Zlozenim etanol/voda 50/50 (v/v).

Od zakaznika boli doru¢ené vzorky datelinového semena sudené, nakliCené, zvysky
rastliny a suSeny kvet dateliny.

Obsah biochaninu A:

V homogenizovanej zelenej rastlinnej Casti: 1,6 £ 0,3 mg/kg
V suchych semenach: 17,3 + 1,4 mg/kg

Ciastoéne nakliené semena: 12 + 2 mg/kg

Suseny kvet: 2106 £ 106 mg/kg
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Vysledky jasne poukazuju na vysoky obsah biochaninu A v kvetoch dateliny. V pripade
vyuzitia dateliny ako zdroja pre biochanin A je nevyhnutné zabezpedit zber plodiny v ¢ase jej
kvitnutia, oddelit’ kvet od zvySku rastliny a ten vyuzit na produkciu biochaninu A. ZvySok
rastliny je vhodny na skrmovanie pre hospodarske zvierata. Rozdiel v obsahu biochaninu A v
kvete a ostatnych Castiach rastliny je vyrazny, predstavuje az dva rady.

Identicky zakaznik mal od producentov ovocnych &tiav poziadavku na zhodnotenie
odpadu po produkcii $tiav. Na popularite ziskavaju $tavy na baze granatovych jablk a v
tomto pripade je rastlinny odpad produkovany vo velkom mnoZstve. Najst' cestu na efektivne
vyuZitie rastlinného odpadu vyZaduje spolupracu viacerych institucii. Prikladom je spolupraca
vyrobcu Stiav a vyskumu v oblasti mediciny. Snaha je overit potencialny efekt imobilizacie
vybranych druhov baktérii pomocou réznych extraktov z rastlinnych odpadov po primarnom
spracovani. V nasich laboratériach sa realizovali extrakéné postupy a overenie ucinnosti
pbsobenia na vybrané baktérie sa uz vykonalo v spolupraci s dalSimi pracoviskami
rakuskeho zakaznika.

Vyuzitie polnohospodarskych a potravinarskych odpadov sa stava predmetom zaujmu
aj na Slovensku. Uvidime aké vysledky sa podari dosiahnut v tomto smere v nasich
podmienkach.
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POZIADAVKY NA KVALITU MEDU

Zuzana Ciesarova

Med je velmi cenna potravina zivo€iSneho pévodu. Ma vynikajuce
nutricné a dietetické vlastnosti, kedze monosacharidy pritomné v mede
(glukéza a fruktdéza) dokaze Fudsky organizmus FahsSie prijat’ a spracovat’ ako
disacharidy repného cukru. NavySe med ma vyssiu nutricnd hodnotu vd'aka
svojmu obsahu mineralnych latok, vitaminov, enzymov, organickych kyselin,
antioxidantov a fenolickych a aromatickych latok.

Charakteristika medu podl'a Vyhlasky MPaRV SR z 26.1.2012 o mede, ¢. 41/2012 Z.z.

Med je prirodna sladka latka produkovana vcelou medonosnou (Apis mellifera)
z nektaru rastlin, z vylu¢kov zivych €asti rastlin alebo vylu¢kov hmyzu cicajuceho zivé Casti
rastlin, ktoré v&ely zbieraju, pretvaraju a obohacuju viastnymi Specifickymi latkami, ukladaju,
zahust'uju, uskladnuju a ponechavaju v plastoch, aby vyzrel.

Hlavnymi druhmi medu podla pévodu su:
a) Med kvetovy alebo med z nektaru, teda med ziskany z nektaru rastlin;

b) Med medovicovy, €ize med ziskavany prevazne z vylu¢kov Zivych €asti rastlin
a z vylu¢kov hmyzu cicajuceho rastliny (Hemiptera) na zivych €astiach rastlin

Med zmieSany je med pochadzajuci z medu kvetového a medu medovicového, bez
vyraznej prevahy jedného z nich.

Med je tvoreny réznymi druhmi cukrov, predovSetkym fruktézou a glukézou, a inymi
latkami, najma organickymi kyselinami, enzymami a tuhymi Ciasto¢kami pochadzajucimi zo
zberu medu. Farba medu sa meni od takmer bezfarebnej az po tmavohnedu. Konzistencia
medu moéze byt kvapalna, viskdzna alebo CiastoCne az uplne krystalicka. Chut a aréma
medu sa menia, avéak st odvodené od pévodu rastliny’.

Med pastovy je med upraveny do pastovej konzistencie technologickou upravou —
procesom riadenej krystalizacie. Je tvoreny zmesou jemnych krystalikov. Krystalizacia je
prirodzena vlastnost medu, pri ktorej sa v mede vytvaraju krystaly. Ak sa med v Case, ked
zaCina krystalizovat, pravidelne mechanicky mieSa viachrannym hranolom, nedéjde
k vytvoreniu velkych krystalov, ale z medu sa vytvori pasta. Tento pastovy med sa nerozlieva
a nesteka, ostava makky a vlacny, a preto je velmi vhodny na priamu konzumaciu a da sa
natierat na chlieb a pecivo. Jeho chut je vefmi lahodna. Pastovy med je prirodny kvetovy
med (vacsinou repkovy), v ktorom zostavaju neporusené vSetky biologicky aktivne latky ako
su enzymy, vitaminy a mineralne latky. Pastovy med nestraca pastovanim ni¢ na svojej
kvalite a vynimo¢&nosti. Pri skladovani v chlade a tme su zachované vsetky biologicky aktivne
latky. Pri pastovani ide o mechanicku upravu medu, v Ziadnom pripade nie o chemicku. Do
medu sa ni¢€ nepridava, iba sa niekolko krat denne premieSava.

Fyzikalno — chemické parametre kvality medu a ich vyznam

Fyzikalne a chemické poZiadavky na med distribuovany na trh upravuje Priloha €. 1
k Vyhlaske €. 41/2012 Z.z. Su to poziadavky na obsah cukru, a to minimalny obsah glukézy
a fruktézy (sucet obidvoch), maximalny obsah sachardézy, maximalny obsah vody,
nerozpustnych latok, hodnoty elektrickej vodivosti podla druhu medu, maximalny obsah
volnych  kyselin, minimalnu hodnotu diastatickej aktivity a maximalny obsah
hydroxymetylfurfuralu (Tab. 1).
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Tabulka 1. Fyzikalne a chemické poZiadavky na med umiestfiovany na trh (Priloha k vyhlaske €. 41/2012

Zz.

Parameter Druh medu Legislativny limit
Obsah fruktézy | Med kvetovy Najmenej 60 g/100 g
a glukézy (sucet | Med medovicovy, med zmieSany Najmenej 45 g/100 g
obidvoch)

Obsah sacharézy

V§eobecne

Najviac 5 g/100 g

agat biely, lucerna siata, mensies banksia, zemolez

Najviac 10 g/100 g

francuzsky, eukalyptus, zidelnik ohybny alebo
bahenny, Citrus spp.

Levandufla, borak lekarsky Najviac 15 g/100 g

Obsah hmotnostného | VSeobecne Najviac 20 %

percenta vody Vres (Calluna) a pekarsky med vSeobecne Najviac 23 %

Pekarsky med z vresu (Calluna) Najviac 25 %

Obsah latok | VSeobecne Najviac 0,1 g/100 g
nerozpustnych vo | Lisovany med Najviac 0,5 g/100 g
vode

Elektricka vodivost Medovicovy med a gastanovy med a ich zmesi Najviac 0,8 mS/cm

Med neuvedeny nizSie a zmesi z takychto druhov
medu

Najviac 0,8 mS/cm

Vynimky: jahodovec obyc¢ajny, Vresovec,
eukalyptus, lipa, vres oby€ajny, manuka alebo ker
résolovity, kustovnica cudzia

Volné kyseliny VSeobecne Najviac 50 miliekvivalentov
kyseliny na 1000 g
Pekarsky med Najviac 80 miliekvivalentov
kyseliny na 1000 g
Diastaticka  aktivita | VSeobecne (okrem pekarskeho medu) Najmenej 8
(Schadeho stupnica) | Medy s nizkym prirodzenym obsahom enzymov | Najmenej 3

(napr. citrusové medy) a obsahom HMF najviac 15
mg/kg

Obsah V$eobecne (okrem pekarskeho medu) Najviac 40 mg/kg

hydroxymetylfurfuralu | Medy s deklarovanym povodom 2z regiénov s

tropickym podnebim a zmesi takychto medov

Najviac 80 mg/kg

Med je vysoko koncentrovany roztok zmesi sacharidov, najma glukézy a fruktézy,
v ktorom su €asto suspendované aj krystaliky monohydratu glukézy. Z ostatnych sacharidov
su zastupené najma maltéza, sacharéza a viac ako 20 druhov oligosacharidov. Priemerny
obsah sacharidov je 60 — 78 % Pomer glukézy a fruktézy je Specificky pre jednotlivé druhy
medu.

Obsah sacharézy je kritériom pravosti véelieho medu. Maximalny povoleny obsah
sacharozy pre nektarové medy vSeobecne je do 5 %; pre niektoré druhy medov do 10 %,
vynimocne do 15 %.

Obsah vody urcuje sklon medu ku skvasovaniu a je mierou jeho skladovatelnosti.
Priemerny obsah vody v mede je 12 — 20 %. Med s obsahom vody do 20 % vyhovuje z
hladiska poziadaviek vyhlasky. Obsah vody pod 18 % naznacduje, ze med je velmi kvalitny.

Elektricka vodivost’ je kritériom, ktoré je uznavané pre rychle roztriedenie medu
medzi nektarové, zmieSané a medovicové. Vodivost medu je dana obsahom mineralnych
latok v mede a ovplyviuju ju taktiez koloidné latky a bielkoviny. Vodivost neriedenych
medov je vefmi nizka a je zavisla od obsahu vody v mede. NajvysSia vodivost je spravidla pri
obsahu vody okolo 20 %. Vodivost medovych roztokov je taktiez silne zavisla od teploty,
dokonca viac ako od obsahu vody. Vodivost medovicového medu je v porovnani s kvetovym
vySSia z dévodu vySSieho obsahu mineralnych latok a organickych kyselin. Celkovy obsah
mineralnych latok sa pohybuje v stopovych mnozZstvach v rozmedzi 0,02 — 1,0 %. Jedna sa
najma o draslik, sodik, vapnik, chlér, horcik, Zelezo, zinok, mangan, med, sira a fosfor®*,
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Organické kyseliny su vyznamnou zlozkou medu, aj ked su pritomné len v malom
mnozstve (0,5 %). Ovplyviuju farbu, pH a aktivitu vody. Med obsahuje asi 19 organickych
kyselin, najma kyselinu glukénovu a kyselinu jablénu. Med je slabo kysly, kvetovy je
spravidla kyslej$i ako med lesny®.

Obsah enzymov v mede je indikatorom tepelného spracovania medu. V
naturalnom mede su pritomné enzymy diastaza (amylaza), sacharaza (invertaza, a-
glukozidaza) a glukézaoxidaza (B-glokozidaza) pochadzajuce od vciel, a katalaza a kysla
fosfataza, ktoré sa vyskytuji v nektaroch niektorych rastlin®. Diastaza a sacharaza su
termolabilné enzymy. Med, ktory nebol tepelne spracovany, ma vysoku diastaticku aktivitu.
Uginok enzymov klesa v priebehu skladovania.

Obsah hydroxymetylfurfuralu (HMF) je kritériom, &i bol med nevhodnym spésobom
zahriaty. HMF vznika v mede ako vysledny produkt reakcie monosacharidov glukozy a
fruktdézy. V Cerstvom mede sa prakticky nevyskytuje. Koncentracia HMF sa zvySuje pocas
skladovania, v zavislosti od pH, teploty a doby skladovania a samozrejme tiez pocCas
pripadného zahriatia. U nezahriatych medov je obsah HMF max. do 10 mg/kg medu.
Extrémne vysoky obsah HMF je v mede s karamelovou chutou, ktora sa prirodzene
nevyskytuje. Vysoka hodnota HMF (nad 500 mg/kg) mdze byt tiez spdsobena
znehodnotenim medu pridavkom invertného cukru alebo $krobového sirupu?. Bezny obsah
HMF v mede je priemerne 4,2 — 6,2 mg/kg. Eurdpske predpisy stanovuju limit max.
40 mg/kg. Pre medy z tropickych krajin je limit pre obsah HMF 80 mg/kg. Na Slovensku bola
donedavna poziadavka na maximalny obsah HMF v mede 20 mg/kg. Treba poznamenat, Ze
aj napriek tomu, Ze HMF je zaradeny v kategérii potencialnych karcinogénov, pri davkach
pritomnych v mede sa netreba obavat zdravotného rizika.

Antioxidanty su latky, ktoré moézZu spomalovat deStruktivne chemické reakcie v
potrave a v Zivom organizme. Tieto zloZky chrania svojou schopnostou vychytavat oxidanty
a volné radikaly a obmedzit molekularne poskodenie lipidov, bielkovin a nukleovych kyselin.
Volné radikaly a reaktivne kyslikové radikaly prispievaju k procesom starnutia a onemocneni.
V mede bolo identifikovanych niekolko desiatok réznych antioxidantov, znich su
najdblezitejSie flavonoidy a flavanony, ale tieZ organické kyseliny aich estery. ZmieSané
medy maju vySSiu antioxidacnu aktivitu, ktora pochadza z viacerych druhov rastlin alebo

stromov”.

Polyfenoly su prirodné antioxidanty, preventivne pOsobia proti vzniku mutacii
zapricinujucich rakovinu. Med je na polyfenoly velmi bohaty. Najviac polyfenolov je v
tmavych medoch. Obsah polyfenolickych zli¢enin (flavonoidov a fenolovych kyselin) v mede
zavisi od rastlinného a geografického pévodu, aj od miestnych klimatickych podmienok.

Profil aminokyselin je typicky pre jednotlivé druhy medu. Aminokyselina prolin ma v
mede najvacsie zastupenie (50 — 85 % z celkového mnozZstva aminokyselin). Obsah prolinu
je dobrym markerom botanického aj geografického pdvodu medu a je indikatorom falSovania
medu. VysSi obsah prolinu je najma v slneCnicovom mede, niZSi obsah je v agatovom
a eukalyptovom mede. Hodnota prolinu by nemala byt nizSia ako 180 mg/kg. NizSie hodnoty
méZu poukazovat na falSovanie medu pridavkom cukru?,
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JE VCELI MED ZO SLOVENSKA KVALITNY?

Zuzana Ciesarova', Stanislaw Kowalski?, Kristina Kukurova'

'NPPC, Vyskumny ustav potravinérsky, Priemyselna 4, SK-824 75 Bratislava
2University of Agriculture in Krakow, Faculty of Food Technology, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, Poland

Na zaklade Dohody o spolupraci medzi Fakultou potravinarskej
technolégie Polnohospodarskej univerzity v Krakove a Narodnym
polnohospodarskym a potravinarskym centrom bola na jesen 2016
zrealizovana trojmesacna odborna staz, ktorej sa zuéastnil Dr. Stanislaw
Kowalski z Oddelenia technolégie sacharidov Pol'nohospodarskej univerzity v
Krakove. Experimentalna ¢ast’ staze bola zamerana na porovnanie
kvalitativnych parametrov jednodruhovych medov polskej a slovenskej
produkcie. Pre tuto Studiu boli ziskané vzorky 5 botanickych druhov medov
(agatovy, lipovy, repkovy, kvetovy, lesny (SK) /medovicovy (PL)), kazdy druh
od troch slovenskych a troch pol'skych producentov z r6znych geografickych
lokalit, teda spolu 30 vzoriek definovaného pévodu. Na Slovensku to boli
lokality: 1. Zahorie; 2. zapadné Slovensko (Trnavsky kraj); 3. vychodné
Slovensko (oblast Cergovskych vrchov a Horného Zemplina). Vo vsetkych
medoch boli hodnotené nasledujuce parametre: obsah sacharidov,
aminokyselin, vody, elektricka vodivost, diastazova aktivita, obsah
hydroxymetylfurfuralu a antioxidaéné vlastnosti. Hodnoty tychto parametrov
vSetkych 30 medov boli porovnané podla botanického i geografického pévodu.

Porovnanie slovenskych a pol'skych medov podla botanického druhu

Sacharidy. Obsah fruktézy a glukozy spolu bol vo vSetkych vzorkach slovenskych aj
polskych medov nezavisle od botanického druhu vacsi ako 60 g/100g. Aj polské
medovicové medy, pre ktoré plati limit obsahu Fru a Glc spolu 45 g/100 g, mali tuto hodnotu
vySSiu ako 60 g/100 g.

Pomer fruktézy a glukézy sa lisil v zavislosti od botanického druhu medu a bol podobny
pre polské a slovenské medy. Rozsahy hodndt pomeru Fru/Glc pre jednotlivé druhy medov
su nasledovné: agatovy 1,4 — 1,5; lipovy 1,1 — 1,3; repkovy 1,0 — 1,1; kvetovy 1,0 — 1,2; lesny
1,1-1,2.

Pol'ské vzorky medov neobsahovali sacharézu. Z 15 vzoriek slovenskych medov bola
zistena sacharoza v 4 vzorkach, vSetky dotknuté vzorky pochadzali od jedného producenta
na zapadnom Slovensku.

Vlhkost'. Obsah vody vo vSetkych vzorkach medu bol v rozsahu 14,1 — 17,7 %, okrem
jednej vzorky slovenského medu zo zapadného Slovenska, ktora obsahovala 19,8 % vody.
Ziadna zo vzoriek neprekrocila limit 20 %.

Diastazova aktivita. Hodnoty diastazovej aktivity sa vo v3etkych druhoch polskych
medov pohybovali v rozsahu 12 az 24, len jedna vzorka polského medu mala hodnotu
diastazy nizSiu ako minimalna hodnota 8 (repkovy med 7,7). Slovenské medy mali v tomto
parametri vacsiu variabilitu. Vysoky obsah enzymov v zavislosti od druhu medu mali vzorky
z vychodného Slovenska, napriklad agatovy med z Vranova nad Toplou mal hodnotu

hodnotu diastazy pod 8, lesny med dokonca hodnotu menSiu ako 1.
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Hydroxymetylfurfural. Hodnoty HMF v pol'skych medoch boli vrozsahu 1,5 —
14,2 mg/kg, okrem jednej vzorky repkového medu, ktora obsahovala 23,7 mg/kg HMF.
Slovenské medy z vychodného Slovenska mali obsah HMF do 5,0 mg/kg. Obsah HMF nad
20 mg/kg bol v 4 vzorkach slovenskych medov (2 lipové a 2 lesné), pricom hodnota HMF
lesného medu zo zapadného Slovenska (114,4 mg/kg) bezmala trojnasobne prekrocila
povoleny limit obsahu HMF, ktory je stanoveny na 40 mg/kg.

Obrazok 2. Vyber z kolekcie polskych medov rozneho botanického druhu.

Elektricka vodivost. Hodnoty elektrickej vodivosti sa liSili podla botanického druhu
vodivosti mali medy repkové (0,13 — 0,19 mS/cm), dalej agatové (0,15 — 0,30 mS/cm),
zmieSané kvetové (0,16 — 0,20 mS/cm), lipové (0,17 — 0,56 mS/cm) a najvyS$Sie hodnoty
maju medy medovicové (0,94 — 1,16 mS/cm). Hodnoty elektrickej vodivosti lesnych medov
zo zapadného Slovenska a zo Zahoria sa podobali hodnotam medov kvetovych. Jedine
lesny med z Cergovskych vrchov na vychodnom Slovensku mal hodnotu elektrickej vodivosti
taki, ako maju medovicové medy, ¢o naznaluje vysoky podiel tohto druhu medu
v zmieSanom lesnom mede.

Antioxidanty. Obsah celkovych polyfenolov je viac zavisly od botanického druhu

sy v

(242 — 315 mg GAE/kg). Stredné hodnoty celkovych polyfenolov (320 — 350 mg GAE/kg) boli
namerané Vv lipovych medoch slovenskej i pol'skej produkcie. NajvysSie hodnoty celkovych
polyfenolov maju lesné medy zo Slovenska (403 — 483 mg GAE/kg a medovicové medy
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z Pol'ska (474 — 590 mg GAE/kg). Co sa tyka antiradikalovej aktivity medov, je situacia
a repkovych medoch (0,34 — 0,37 TEAC mmol/kg). Stredné hodnoty antiradikalovej aktivity
mali slovenské i polské lipové a zmieSané kvetové medy (0,44 — 0,52 TEAC mmol/kg).
NajvysSie hodnoty dosahovali slovenské lesné (0,80 TEAC mmol/kg) a polské medovicové
medy (1,1 TEAC mmol/kg).

Aminokyseliny. Obsah prolinu vo vSetkych repkovych medoch bol nizSi ako
180 mg/kg (127 — 179 mg/kg). Okrem toho sa medzi slovenskymi medmi vyskytli dalSie dve
vzorky s nizkym obsahom prolinu, a to vo vzorkach lipového a lesného medu zo zapadného
Slovenska. Vo vzorkach z Polska boli nizSie hodnoty prolinu (menej ako 180 mg/kg)
namerané v dalSich 5 vzorkach kvetovych medov. Medovicové medy z Polska mali hodnoty
prolinu od 363 do 406 mg/kg. Dalej je zaujimavé, Ze v medovicovych medoch z Polska sa
nenachadza aminokyselina histidin, ktora je prekurzorom histaminu - hlavného mediatora
alergickych chorob.

Zaver. Porovnanie botanického a geografického pévodu medov ukazalo, Zze pomer
fruktozy a glukozy, vihkost, elektricka vodivost a obsah antioxidantov su parametre typické
pre jednotlivé botanické druhy medov, podla ktorych je mozné rozliSit ich botanicky pévod.
Parametre ako obsah sachardzy, diastazova aktivita, obsah hydroxymetylfurfuralu a prolinu
su kvalitativne charakteristiky a suvisia okrem geografickych podmienok aj s podmienkami
spracovania a skladovania medu u jednotlivych producentov.

Da sa povedat, e medy z vychodného Slovenska (Cergovské vrchy, Vranov nad
Toplou, Michalovce) vynikaju vo viacerych parametroch kvality (Ziadna sacharéza, vysoké
diastazové ¢islo, nizke hodnoty HMF, vysoky obsah celkovych polyfenolov a vys3ie hodnoty
antiradikalovej aktivity). Medy zo Zahoria mali hodnoty ukazovatelov kvality priemerné az
nadpriemerné. Vo viacerych parametroch boli problematické medy zo zapadného Slovenska
(pritomnost’” sacharézy, nizke diastazové c¢islo, vysoké prekroCenie HMF, niZz8i obsah
antioxidantov a nizky obsah prolinu). Polské medy sa vyznaCovali nadpriemernymi
hodnotami kvality a neboli identifikované Ziadne defekty suvisiace s falSovanim alebo nizkou
kvalitou medu.
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PROJEKT CENTRUM EXCELENTNOSTI PRE KQNTAMINUJUCE
LATKY A MIKROORGANIZMY V POTRAVINACH A JEHO
NADVAZNOST NA NASLEDNE MONITOROVACIE OBDOBIE

Vladimir Pasiar, Zuzana Ciesarova

Veda a vyskum je spolu so vzdelavanim jednym z najdélezitejSich pilierov
sucasnej spolo€nosti. Realizaciou projektu Centrum excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach vzniklo na NPPC
Vyskumnom ustave potravinarskom v Bratislave pracovisko eurépskeho a
svetového vyznamu, ktoré vyznamnou mierou napomaha pozitivhe ovplyvnit’
situaciu v oblasti vyroby zdraviu neSkodnych a bezpeénych potravin. Bolo
vybudované komplexné pracovisko schopné kvalifikovane hodnotit' procesy
vyroby apodmienky vzniku kontaminantov a vyskytu mikroorganizmov
v potravinach, ako aj uréovat’ optimalne parametre na predchadzanie, resp.
eliminaciu tychto latok z potravin. Tym sa vytvorili aj podmienky pre efektivnu
medzinarodnu spolupracu nielen na vedeckom poli, ale aj pre spolupracu
s Eurépskym uradom pre bezpecénost’ potravin a Svetovou organizaciou pre
vyzivu a polnohospodarstvo FAO. Implementaciou projektu vznikli taktiez
podmienky pre kooperaciu medzi inymi Centrami excelentnosti, umoznujuce
vzajomné vyuzivanie modernej techniky.

Dotknuty projekt bol podporeny z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja (ERDF),
ktory je jednym zo $trukturalnych fondov EU, v ramci Operaéného programu Vyskum a vyvo;.
Prostrednictvom ERDF je financovana pomoc podporujuca rozvoj a Strukturalne zmeny v
regionalnych ekonomikach, ako aj cezhrani¢nu, nadnarodnu a medzinarodnu spolupracu, s
cielom posilnit hospodarsku a socialnu sudrznost vyrovnavanim hlavnych regionalnych
rozdielov, vratane premeny upadajucich priemyselnych regidénov a zaostavajucich regiénov.
Strukturalne fondy funguju na principe spolufinancovania, ktorého vyska sa uréuje vzhladom
na schopnosti predkladatelov projektov zabezpedit istu Cast finanénych prostriedkov.

Ukonc&enim projektu Centrum excelentnosti pre kontaminujuce latky a mikroorganizmy
v potravinach v septembri 2014 bol v plnej miere naplneny strategicky ciel projektu
»Vybudovanie unikatneho pracoviska pre exaktné postupy skumania vzniku, eliminacie a
hodnotenia pritomnosti kontaminujucich latok a mikroorganizmov v potravinach®. Zaroven
boli vramci implementacie aktivit projektu dosiahnuté Specifické ciele ,Modernizacia
laboratorii a pristrojovej techniky na podporu vyskumu a vyvoja v centre excelentnosti“ a
LIntenzifikacia vedeckych aktivit centra excelentnosti pre skvalitnenie rieSenia vyskumno-
vyvojovych a realizaénych projektov”.

Vysledky hodnotenia hlavnych a prisluSnych parcialnych realizacnych a finanénych
vystupov Vyskumnou agenturou zaradili projekt medzi mimoriadne uspesné k ¢omu prispeli
riadiacim projektovym timom efektivne nastavené vSetky realizatné, administrativne
a finanéné procesy (Tab. 1). Pozitivne bol kvalifikovany taktiez socialno-ekonomicky efekt
projektu, ktory v danom ¢&ase stabilizoval Struktury a priestor Prijimatefa nenavratného
finanéného prispevku (NFP), ktorym je Narodné pofnohospodarske a potravinarske centrum
— Vyskumny Ustav potravinarsky v Bratislave. Ugelne bola zvy$ovana vzdelanostna baza
personalnej Struktury s ohfadom na meniaci sa charakter globalneho vedecko-vyskumného
prostredia.
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Tabulka 1. Meratelné ukazovatele vysledku.

Nazov meratel'ného ukazovatela vysledku [HEMENELE LA
stav stav

Objem ﬁqancnych prostrled‘kov poskytnutych na projekty venované problematike 2119998 € 2092 152 €
zdravotného stavu obyvatelstva
Pocet prac publikovanych v nerecenzovanych vedeckych periodikach 40 4057
a zbornikoch ’
Pocet projektov spoloéného vyskumu slovenskych a svetovych vyskumnych a 3
vyvojovych organizacii
Pocet publikacii v nekarentovanych €asopisoch 15 21,8
Pocet vyskumnikov inych organizacii, ktori vyuzZivaju poskytnutd podporu 6 7
Studenti doktorandského $tadia vlastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori 1 1
vyuzivaju poskytnutl podporu — muzi
Studenti doktorandského &tuidia vlastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori 3 8
vyuzivaju poskytnutl podporu - Zeny
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie

; o , 5 4 6
a partnerov, ktori vyuzivaju poskytnutd podporu - muzi
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie

: o . N 8 14
a partnerov, ktori vyuzivaju poskytnutu podporu - Zeny
Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuzivaju 6 7
poskytnutl podporu - muzi
Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizécie a partnerov, ktori vyuzivaju 8 16
poskytnutu podporu - Zeny
Tabulka 2. Meratelné ukazovatele dopadu.
Nazov meratel'ného ukazovatela dopadu L Skutoény

stav stav

Pocet odbornych kniznych publikacii 5 1,16
Pocet prac publikovanych v nerecenzovanych vedeckych periodikach 12 1,5
a zbornikoch
Pocet projektov spoloéného vyskumu slovenskych a svetovych vyskumnych a 6 0
vyvojovych organizacii
Pocet publikacii v karentovanych ¢asopisoch 35 0,785
Pocet publikacii v nekarentovanych ¢asopisoch 10 4,5
Pocet vedeckych prac publikovanych v recenzovanych vedeckych periodikach 10 0
Studenti doktorandského $tadia vlastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori 4 0
vyuzivaju poskytnutu podporu - muzi
Studenti doktorandského &tuidia vlastnej organizacie a partnerov v projekte, ktori 4 4
vyuzivaju poskytnutl podporu - Zeny
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuzivaju 8 1
poskytnutu podporu - muzi
Vyskumnici do 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuZivaju 8 8
poskytnutu podporu - Zeny
Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuzivaju 6 6
poskytnutd podporu - muzi
Vyskumnici nad 35 rokov vlastnej organizacie a partnerov, ktori vyuzivaju 8 10

poskytnutu podporu - Zeny

Prijimatelovi NFP, okrem spominanych ¢innosti, ktoré plynuli z implementacie projektu,
vznikla podpisom Zmluvy o NFP po ukon&eni realizacie aktivit projektu povinnost plnenia
meratelnych ukazovatelov dopadu. Jedna sa o formalizované zobrazenie dosledkov projektu
po prekrogeni ramca bezprostrednych ucinkov pomoci (intervencie). Nasledné monitorovacie
obdobie a nasledna prezentacia vystupov trva 5 rokov odo dfia ukoncenia realizacie aktivit
projektu. Urover a relevantnost naplnenia meratelnych ukazovatelov dopadu hodnoti
Vyskumna agentira na zaklade predlozenych materialov podanych v naslednych

monitorovacich spravach.

V su€asnosti je projekt priblizne v polovici nasledného monitorovacieho obdobia, ktoré
trva do 31.1.2020. Vystupy v tomto obdobi su nastavené pomerne ambiciézne (Tab. 2), ¢o
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predpoklada vyraznu intenzifikaciu ¢innosti produkujucich relevantné vysledky odrazajuce sa
v meratelnych ukazovateloch dopadu. Tato uloha v su¢asnom nelahkom obdobi stagnacie
podpory vedy a vyskumu v spolo¢nosti a Strukturalnych zmien tykajucich sa samotnej
inStitucie Prijimatela nie je jednoducha a vyzaduje si zmobilizovanie vSetkych riadiacich aj
vedecko-vyskumnych kapacit.

Uspesnym naplnenim tychto ukazovatelov si NPPC — Vyskumny Ustav potravinarsky
mdze vybudovat pozitivne povedomie a vysoky kredit ddéveryhodnosti a profesionality u
partnerov.
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zaklade podpory Opera&ného programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu
| regionalneho rozvoja.

Kontakt:

Ing. Vladimir Pasiar

NPPC — Vyskumny ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P.O.Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: pasiar@vup.sk
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PROJEKT MADARSKO — SLOVENSKEJ CEZHRANICNEJ
SPOLUPRACE HUSK 0901-121-0010 V POSLEDNOM ROKU
MONITOROVACIEHO OBDOBIA

Martin Polovka

V rokoch 2010 — 2012 sa s podporou Eurdopskeho fondu regionalneho
rozvoja v ramci Programu cezhraniénej spoluprace Madarska republika —
Slovenska republika 2007 — 2013 realizoval projekt HUSK-0901-1.2.1-0010 s
nazvom ,\Vyuzitie regionalnych zdrojov na produkciu funkénych potravin“.
Projektu sa zucastnili dvaja partneri — Zapadomadarska univerzita, Fakulta
pofnohospodarstva a potravinarstva so sidlom v Mosonmagyarévari (v
sudasnosti suéast Univerzity Stefana Seééniho v Gyori) a Vyskumny ustav
potravinarsky (v su€asnosti sucast’ Narodného polnohospodarskeho
a potravinarskeho centra). Pévodne treti partner, Slovenska pol'nohospodarska
univerzita v Nitre od realizacie projektu ustupila. V prispevku sumarizujeme
niektoré prinosy projektu tesne pred skonéenim 5-roéného monitorovacieho
obdobia, s déorazom na cezhraniény dopad.

V projekte bola zapojena skupina 12 malych a strednych podnikov z oboch
prihrani¢nych regionov, ¢o vytvara uCinny zaklad pre kontinuitu spoluprace smerom k
lepSiemu vyuzivaniu regionalnych zdrojov na vyrobu inovativhych zdravych potravin s
multiplikacnym u€inkom na spoloénost, zamestnanost’ a vzdelavanie v regionoch.

Délezitou sucCastou projektu bola (a stale je) propagacia a diseminacia vysledkov -
Sirenie informacii o zdravych potravinach, moznostiach inovacii, ako aj komplexna
charakterizacia a nasledne predstavenie novo vyvinutych /inovovanych potravin z miestnych
zdrojov Sirokej odbornej aj laickej verejnosti.

Popri aplikaénych vystupoch v podobe odréd polnohospodarskych plodin a/alebo
inovovanych potravinach sa vyznamnou mierou na propagacii vysledkov projektu podielaju
aj publikaéné vystupy — v podobe pomerne velkého mnozstva odbornych a popularizaénych
¢lankov, prednasok a posterov z domacich a zahrani€nych konferencii, série rozhlasovych
a televiznych relacii, ale tiez v podobe zavereCnych prac bakalarov, diplomantov a1
dizertatnej prace. POvodne bolateralna spolupraca sa tak vo vedeckej komunite stala
multilateralnou, s aktivnou participaciou vyskumnych institucii z Ceskej republiky.

Velmi vyznamnym ocenenim kvality vystupov projektov bol zisk Zlatého kosaku na 43.
polnohospodarskej a potravinarskej vystave Agrokomplex 2016 pre modelovu overovaciu
jednotku, ktoru povazujeme za klucovy vystup realizacie projektu (pre viac informacii pozri
Trendy v potravinarstve, rocnik XXI. (2016)).

V ramci spoluprace boli slovenskym pofnohospodarom a vyrobcom potravin
predstavené kvalitné odrody madarskej ozimnej pSenice, pSenice Spaldovej a sdje, s ciefom
podporit ich pestovanie a nasledne aj vyuzitie v oblasti vyroby napojov a pekarskych
vyrobkov. Pridruzenym cielom je zvySit dostupnost tychto produktov slovenskym
spotrebitelom.

Je potesujuce, ze po€as pomerne dlhého obdobia od zaciatku projektu do sucasnosti
napriek réznym problémom, ktoré obaja partneri museli riesit' sa, nevyskytli situacie ktoré by
akymkolvek spdsobom naruSili vzajomne korektné vztahy oboch partnerov aich snahy
o naplnenie cielov projektu v maximalnej moznej miere.
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Plne funkéné a efektivne partnerstvo zaloZzené na priatelskej baze medzi partnermi
projektu na oboch stranach spolo¢nej hranice povazujeme za najdblezitejSi vysledok
spolocnej realizacie projektu.

Zmysluplnost realizovanych aktivit a zvolenych komunika&nych nastrojov potvrdzuje aj
pokracujuci zaujem o internetovl stranku projektu (www.HUSK-cbc.webnode.sk) kde su
zverejnené hlavné vysledky a vystupy ziskané pocas realizacie projektu a su takto dostupné
Sirokej verejnosti.

Zaroven nas teSi, ze stale nové malé miestne spolo¢nosti z cezhrani¢ného regionu
maju zaujem o vyuzitie projektovej infrastruktiry na vyvoj svojich produktov zaloZzenych na
prirodnych zdrojoch (obilniny, ovocie, zelenina, hrozno) a na optimalizaciu ich zloZenia,
pri¢om vyuzivaju aj odborné znalosti zamestnancov oboch institucii.

Dobré vztahy, ziskané skusenosti a seriéznost’ partnerov zakladaju realny potencial
pre dalSiu spolupracu v novych projektoch. V su€asnosti je na baze tohto partnerstva
v §tadiu priprav novy projekt cezhrani¢nej madarsko — slovenskej spoluprace v ramci
programu Interreg. Treba verit, Ze aj novy spoloCny projekt bude pripraveny a realizovany
s aspofi takym uspechom ako projekt, ktorého monitorovacie obdobie sa v roku 2017 konci.

Pod’'akovanie

Tato publikacia bola vytvorena realizaciou projektu HUSK-0901-1.2.1-0010 “Vyuzitie
regionalnych zdrojov na produkciu funkénych potravin“, podporného z prostriedkov
Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja vramci Programu cezhrani¢nej spoluprace
Madarska republika — Slovenska republika 2007 — 2013.

Cast pristrojov vyuzitych na rieenie projektu bola ziskana z operaéného programu Vyskum
a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja v ramci projektu ITMS:
26240120041 ,Vybudovanie "HiTech centra pre vyskum vzniku, eliminacie
a hodnotenia pritomnosti kontaminantov v potravinach“.

Kontakt:

Ing. Martin Polovka, PhD.

NPPC - Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P. O. Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: polovka@vup.sk
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BORIEVKY ZO SLOVENSKA

Elena Panghyova', Eugen Kiss', Ilvan Salamon? Jaroslav Jankovié?

'NPPC, Viyskumny ustav potravinarsky, Priemyselna 4, SK-824 75 Bratislava
2Presovska univerzita, Fakulta humanitnych a prirodnych vied, Ul. 17. novembra 15, SK-080 01 Presov
3Néarodné lesnicke centrum, T. G. Masaryka 22, SK-960 92 Zvolen

Borievka oby€ajna (Juniperus communis L.) je vzdy zeleny ker, ktorej
populacie na Slovensku tvoria rozvolnené az zahustené porasty hlavne
v podhorskych a horskych oblastiach. Sirokospektralne sa vyuzivaja
bobulovité plody a ihli¢ie v potravinarskom, farmaceutickom a kozmetickom
priemysle. Rod Juniperus patri do ¢elade rastlin Cupressaceae,
pricom rozliSujeme takmer 70 druhov rastucich po celej severnej pologuli,
hlavhe v miernom pasme. Ako korenina sa plody borievky vyuzivaju na
kulinarske ucely za u¢elom dochutenia masitych jedal. Okrem uvedeného, sa
v nasej oblasti pouzivaju borievky ako vyznamna surovina na vyrobu destilatu,
znameho pod nazvom “borovi¢ka“. V krajinach zapadnej Eurépy sa extrakt
z plodov aplikuje pri vyrobe ginu.

Rozdiel medzi technolégiou vyroby spoCiva vtom, Ze borovicka sa ziskava po
fermentacnej maceracii extrakénou destilaciou a gin destilaciou obilného kvasu s naslednym
dochutenim réznymi efektormi, ktorych zlozZenie je vyrobnym tajomstvom. ZvyCajne vSak ide
o pomarancovu koru, aniz, koref angeliky, koren sladkého drievka, Skorica, limetkova kéra,
grapefruitova kéra, Safran, baobab, koriander, muskatovy orieSok a podobné aromatické
zloZzky. Listy aj plody borievky obsahuju Siroké spektrum antioxidacnych latok, prevazne
polyfenolov, ktoré je mozné vyuzit' v potravinach ako nahradu za syntetické antioxidanty.

Za typicku aromu po borievkach vo vSetkych produktoch su zodpovedné silice, ktoré sa
mobzu ziskavat zo suroviny destilaciou vodnou parou, superkritickou extrakciou do CO,,
alebo extrakciou do rozpustadiel. Ich zloZenie je zavislé na chemotype predmetného druhu,
pricom sa odliSuju v zavislosti na agrotechnickych a pédno-klimatickych faktoroch prostredia.
Silice sa vyuzivaju v kozmetike ako vonna zlozka pre detergenty, mydla, krémy a Cistiace
vody. V dermatoldgii zase ako ,oil of cade“ na lieCbu chronického ekzému a inych koznych
ochoreni.

Zvlast Siroké vyuzitie borievkovych bobul je v ludovom lieCitel'stve, ktoré sa traduje uz
od 16. storoCia, pri gastrointestinalnych poruchach, hyperglykémii, prechladnuti,
bronchitidy, zapalu pluc, diuretikum, lieCba tyfusu ana utiSenie a lieCbu reumatickych
bolesti. Borievkovy lekvar — Roob Juniperis bol eSte v nedavnej minulosti su¢astou mnohych
liekopisov. Studie uginkov borievok na zdravie &loveka s v sicasnej dobe na vzostupe,
priom sa zameriavaju na biologické ucinky extraktov z listov a plodov, determinuju sa
kvalitativno-kvantitativne charakteristiky vodnych, alkoholovych extraktov a najme silic.
Vyskumy potvrdili, Ze extrakty su ucinné vo¢i mnohym mikroorganizmom.

Na Slovensku sa vyskytuje borievka oby€ajna (Juniperus communis L.). Je to drevina,
ktora je extrémne nenarocna na pbédu a vlahu, ale vyrazne intolerantna voci zatieneniu. Dari
sa jej preto vSade tam, kde je dostatok svetla. Povodne borievka rastla iba tam, kde
extrémne podmienky prostredia (sucho a velky nedostatok Zzivin) nedovolili rast inym
drevinam. Vacsie rozSirenie dosiahla hlavne vdaka odlesfiovaniu ¢lovekom. Na Slovensku
sa borievka rozSirila spontanne na pastvinach a lukach odlesnenych pocas valaSskej
kolonizacie. ESte v polovici minulého storoia bola borievka oby€ajna u nas hojne rozsirena
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ako neoddelitelna sucast nasich trvalych travnych porastov. Po Ustupe pastvy viak mnohé
pasienky zacali zarastat dalSimi drevinami a priestor sa pre borievku, ktora je extrémne
narocna na svetlo, za zaCal vyrazne zmensSovat. K jej ubytku vyznamne prispelo aj tzv.
Cistenie pasienkov a luk od naletovych drevin, ktoré je podmienkou pre ziskanie dotacii na
tieto plochy. Velmi podobna situacia bola aj vo viacerych dalSich eurépskych krajinach a aj
preto boli porasty borievky oby€ajnej zaradené medzi biotopy eurépskeho vyznamu (kod SK:
KR 2).

Dnes vSetky poznatky hovoria o tom, Ze vitalne porasty borievok vhodné pre produkciu
plodov je mozné najefektivnejSie obhospodarovat ako agrolesnicke systémy v kombinacii s
pasenim hospodarskych zvierat. Bez zamerného manazmentu hrozi v blizkej buducnosti
vacsine produkénych borievkovych porastov na Slovensku zanik prostrednictvom prirodzenej
sukcesie tychto pléch dalSimi drevinami. Vynimkou su porasty borievok na extrémnych
stanovistiach, ktoré neumozfiuju sukcesiu ostatnych drevin. Takychto lokalit je v8ak na
uzemi Slovenska malo a su v drvivej va¢Sine pod uzemnou ochranou prirody a krajiny v
zmysle zakona &. 543/2002 o ochrane prirody a krajina a teda nemozno s nimi pocitat na
produkciu plodov.

Tabulka 1. ZloZenie sacharidov v plodoch borievky oby&ajnej zo zberu borievok zroku 2016, Stanovenie
sacharidov metédou HPLC.

Miesto zberu GIukévz_a Fruktévz_a Redukujuce §§charidy
(g/kg susiny) (g/kg susiny) (g/kg susiny)
Horna Marikova 154,3 155,1 309,4
Zehra 144.9 142,3 287,2
Demiata 192,5 195,6 388,1
Devinska Kobyla 193,3 190,4 383,7
Drevenik 161,6 155,0 316,6
Chramec, Tepla dolina 171,4 162,4 333,8
Spissky hrad 185,4 185,8 371,2
Chramec, VI€ia dolina 190,2 186,4 376,6
Cerovo 155,2 145,0 300,2
Donovaly 202,5 201,0 403,5
Horné Lazy 1 205,1 198,7 403,8
Horné Lazy 2 1941 190,8 384,8
llias 1 135,1 138,2 273,3
lias 2 160,4 155,4 315,9
Kralova 1 151,7 146,2 297,9
Kralova 2 136,2 134,6 270,9
Lackov 136,5 129,2 265,7
Liptovska Luzna1 92,0 122,8 2149
Liptovska Luzna2 116,3 123,4 239,8
Liptovska luzna3 132,1 137,3 269,4
Pravica 158,7 156,1 314,8
Priechod vychod 155,2 152,8 307,9
Priechod zapad 168,6 161,6 330,1
Priechod juh 153,4 150,8 304,1
Selc¢ianske sedlo 213,0 203,7 416,7
Priemerné zloZenie 162,4 160,8 323,2

93



Trendy v potravinarstve 2/2017

Na vyrobu borovi¢ky sa na Slovensku takmer vyhradne vyuzivaju plody dovazané zo
Stredomoria, adovaza sa Juniperus oxycedrus, ktory na rozdiel borievky obyc€ajnej
s vyraznou modrofialovou farbou, je ¢ervenej farby. Po dlhej dobe sa problematike borievok
zaCina venovat aj slovensky vyskum. V roku 2015 sa zacal realizovat projekt Vyskum
moznosti pestovania borievky (Juniperus communis L.) na produkciu plodov* so signaturou
APVV-14-0843. Hlavhym cielom projektu je zmapovanie porastov hromadného vyskytu
borievok a selekcia rastlinného materialu s dobrym kvalitativnym zlozenim na dalSie
mnoZzenie pripadne Slachtenie na produkciu plodov. V priebehu kampane v roku 2016 bolo
zozbieranych 25 vzoriek plodov borievok oby€ajnych z réznych oblasti Slovenska. Prvotnym
zaujmom bola vyhodnotenie velkosti plodov, obsahu sacharidov a obsahu silic.

Vyznam parametra obsah redukujucich sacharidov spoCiva vtom, Ze pri vyrobe
destilatu je prvym krokom fermentacia maceratu borievok. Fermentaciou borievok sa ziska
od 1 — 3 obj. % etanolu v macerate. Pomer obsahu glukézy a fruktozy je takmer 1:1. Najvyssi
obsah sacharidov bol zisteny zo vzoriek zozbieranych na lokalitach SelCianske sedlo (416,7
g/kg) .Donovaly (403,5 g/kg), Horné Lazy 1 (403,8 g/kg), Demiata (388,1 g/kg) Devinska
obsahovala vzorka zozbierana na lokalite Liptovska Luzna 1 (214,9 g/kg). Priemerny obsah
sacharidov je teda 323,2 + 54,8 g/kg (Tab.1).

Velkost bobul borievok sa pohybovala v rozmedzi od 0,3 do 0,8 mm. Variabilitu vo
velkosti plodov pri skimanych lokalitach popisuje obrazok 1. Mozné je z neho usudit, Ze
najviac plodov s najva¢Sou priemernou velkost’ plodov (6 — 7 mm) je zozbieranych z lokalit
Cerovo, Horné Lazy 2, Priechod vychod.

Obrazok 1. Distribucia velkosti bobul borievok v stadii.

Vo vybranych vzorkach bol stanoveny obsah silic hydrodestilaciou v Cleavengerove;j
aparature. Vysledky uvadza tab. 2, pricom z porovnania dvoch parametrov obsahu silic
a prisluSnych sacharidov mézeme deklarovat zaujimavé zistenie. V plodoch obsahujicich
menej sacharidov bol stanoveny vy3Si obsah silic. Tuto zavislost bude potrebné potvrdit este
dalSimi analyzami a Statistikou.
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Tabulka 2. Porovnanie obsahu silic a sacharidov v plodoch Juniperus communis zozbieranych na rdéznych
lokalitach na Slovensku.

Lokalita Obsah silic (hmot. %) | Sacharidy (g/kg susiny)
Chramec VI¢ia dolina 0,9 376,6
Spissky hrad 0,9 371,2
Cerovo 1,5 300,2
Horné Lazy 2 0,7 384,8
Lackov 1,2 265,7
Liptovska Luzna 2 1,2 239,8
Priechod vychod 1,2 307,9
Priechod zapad 0,9 330,1
Selcianske sedlo 0,6 416,7

Zaver

Ciefom prace je vyber plodov borievok s najlepSimi kvalitativnymi znakmi obsahovych
latok pre vyrobu destilatov. Pre charakteristické senzorické hodnotenie je dblezity parameter
obsah silic. Ztohto hladiska bolo urCené vyznamné mnozstvo silic v plodoch borievky
obyc€ajnej zbieranych v lokalitach Cerovo, Lackov, Liptovska Luzna2 a Priechod vychod.
Z technologického aspektu vyuzitia sacharidov ako substratu pre fermentaciu etanolu, je
vyznamny ich obsah v borievkovych plodoch, ako suroviny pre vyrobu borovicky. NajvysSi
obsah sacharidov bol zisteny v borievkach z lokalit Sel€ianske sedlo, Donovaly, Horné Lazy
1, Demiata, Devinska Kobyla a Horné Lazy 2.

Pod’'akovanie

Tato praca bola realizovana v ramci projektu APVV-14-0843 ,Vyskum moznosti
pestovania borievky (Juniperus communis L.) na produkciu plodov“, ktory bol
podporeny Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja.

Kontakt

Ing. Elena Panghyova

NPPC — Vyskumny ustav potravinarsky
Pracovisko Biocentrum Modra
Kostolna 7

900 01 Modra

e-mail: panghyova@vup.sk
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CiM JE VYNIMOCNY RAKYTNIK RESETLIAKOVY?

Zuzana Ciesarova, Martina Bencicova

Rakytnik resetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) sa pre svoje unikatne
zlozenie s vysokym obsahom bioaktivhych latok vyuziva najma v kozmetike a
potravinarskom priemysle. Plody rakytnika obsahuju proteiny, volné
aminokyseliny, nenasytené mastné kyseliny, jednoduché sacharidy, organické
kyseliny, dolezité mineraly, vitaminy, zvlast' vitamin C aE, karotenoidy
a bioflavonoidy. Vynimo€na je najma stabilita kyseliny L-askorbovej, kedze
v rakytniku je aktivita askorbinoxidazy zodpovednej za straty vitaminu C
potlacena. Vysoky je aj obsah rutinu, ktory ma priaznivé ucinky na elasticitu
ciev a pésobi v prevencii kardiovaskularnych choréb, a spolu s ostatnymi
bioflavonoidmi prispieva k vysokej antioxida€nej aktivite.

Zaujem spotrebitelov o zdravi vyzivu a dopyt po novych zdraviu prospeSnych
potravinach s cennymi bioaktivnymi latkami dal do popredia aj nutriche hodnotnu plodinu
rakytnik reSetliakovy. Jeho vyskyt, zloZenie, obsah bioaktivnych latok, doterajSie vyuzitie
a terapeutické ucinky su predmetom nasledujuceho prispevku.

Vyskyt a vyuzitie rakytnika resetliakového

Rakytnik re$etliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je divo rastici ker s vyraznymi
oranzovymi plodmi, ktory je rozSireny vo vysSich polohach a dobre znasa narocné klimatické
podmienky Sibiri a Tibetu. Sporadicky sa vyskytuje na otvorenych slne¢nych svahoch,
brehoch horskych riek alebo v primorskych oblastiach naprie¢ celou Euraziou vratane Ciny,
Mongolska, Ruska, Francuzska, Danska, Nemecka, Polska, Finska, Svédska a Norska. Ker
dokaze prekonat teploty -43 az +40°C, je odolny vo€i suchu, znasa urcitu salinitu pody,
znecistené ovzdusie aj prudky vietor, da sa teda vyuzit' v prostredi, ktoré je pre iné rastliny
prilis naroéné. Vdaka svojmu rozsiahlemu korefiovému systému je tento ker uzitoény na
spevnenie krehkych svahov a kontrolu erézie pddy. V symbidze s baktériami fixuje
atmosféricky dusik a spristupriuje aj dalSie ziviny z pédy, ¢o velmi urychluje zalesfiovanie
polopusti.

Komplexnému vyuzitiu rakytnika napomaha cielené pestovanie vhodnych odréd na
plantazach, a to aj na Slovensku a v Ceskej republike. V su&asnosti su najvacsimi
pestovatelmi rakytnika resetliakového Cina, Rusko a Mongolsko. V Cine sa plody zbieraju z
1 miliéna hektarov divorastucich a 300 000 hektarov pestovanych poli. Na Slovensku sa
rakytnik reSetliakovy plantazovo pestuje od roku 2010 v PD TvrdoSovce na ploche 12,5 ha.

Plody rakytnika sa v podstate daju spracovat podobnym spésobom ako iné druhy
nasho ovocia. Celé plody sa daju zavarit, susit, zmrazit' a presladit, spracovat na vino, pivo
alebo palenku. Z duziny sa pripravuju stavy, sirupy, dzusy, marmelady a pyré. V sucasnosti
je rakytnik znovuobjaveny ako ,superpotravina“ a pridava sa, aj ked v malom mnozstve, do
mnohych vyrobkov, napr. do medu, ¢okolady, cerealnych tyciniek, ovsenych kasi a pod.

NajvyznamnejSim produktom z plodov rakytnika je olej, ktory ma Siroké uplatnenie v
potravinarskom, kozmetickom aj farmaceutickom priemysle. Olej sa ziskava jednak z duziny
plodov, jednak zo semien, pric¢om kazdy z nich ma iné zlozenie mastnych kyselin. Semena
obsahuju priblizne 15 % oleja. Olej je svetloZltej farby a hustej konzistencie, ma
charakteristicku chut a pach. Tento olej sa pouziva hlavne na farmaceutické ucely.
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Semienka v celej forme sluzia ako laxativum. Lokalne sa plody pouzivaju aj na farbenie viny
alebo papiera. Extraktom z rakytnika sa dokrmuju ryby.

plody
umyvanie
lisovanie
listy | | wylisky | | itava |
v
//I suienie | cirenie
! .
separacia filtracia
Supky semena | itava s olejom | | sediment |
l l4— voda
Y
I susenie l | mietie | cirenie
L Y
extrakcia extrakcia filtracia
¥ ¥ ¥
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Obrazok 1. Schéma spracovania plodov rakytnika reSetliakového.
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Listy a mladé konare obsahuju vela nutrientov a bioaktivnych latok aje to velmi
vyzivné krmivo pre ovce, kozy, somare aj hovadzi dobytok. Dokrmovanie rakytnikom
ZlepSuje rast, produkciu mlieka aj celkové zdravie zvierat, a to bez vedlajSich toxickych alebo
karcinogénnych ucinkov. Tieto €asti sa daju vyuZit' aj na pripravu Cajov a ¢ajovych praskov.
Listy sluzia ako surovina na ziskanie trieslovin, vitaminov a flavonoidov, ale aj na farbenie
koZe.

Drevo kmena je tazké, pouziva sa na vyrobu malych uzitkovych predmetov. Z popola
kmena a konarov sa ziskava pota$ (uhliitan draselny) a z vyhonkov sa pripravuje zlta alebo
Cierna farba.

Vylisky, t.j. zvysky Supiek plodov a semena, ktoré zostali po ziskani Stavy, su cennou
surovinou pre mnohé dalSie vyrobky. Rakytnikovy olej sa da z vyliskov ziskat extrakciou
chemickymi rozpustadlami alebo lisovanim za tepla. SuSené vylisky mézu sluzit aj ako
z&klad na vyrobu rakytnikovych masti.

Spracovanie rakytnika na potravinové produkty, ktoré sa realizuje najma vo
velkokapacitnych podnikoch (Cina, Rusko), je schematicky znazornené na Obr. 1.

Vyznamné bioaktivne latky rakytnika reSetliakového

VSetky Casti rastliny rakytnika reSetliakového su zdrojom Sirokej Skaly bioaktivnych
latok. Plody rakytnika patria k nutri¢ne a vitaminovo najbohatSim v rastlinnej riSi. Chemické
ZloZenie rastliny znaéne variruje nielen v zavislosti od odrody, ale aj pévodu, ¢asu zberu,
pbddno-klimatickych podmienok daného roku atiez od geografickej polohy vyskytu.
Priemerné zloZenie duZiny asemena rakytnika reSetliakového je zosumarizované
v Tabulke 1.

Taburlka 1. Priemerné zloZenie duziny a semena Rakytnika reSetliakového'.

Parameter (%) Duzina Semena
vlhkost 81,3%+1,6 64,0+0,9
tuk 4,5+0,4 7,2+0,6
bielkoviny 2,0£0,2 2,310,4
cukry 8,5+0,7 18,2+1,1
mineraly 1,0+0,2 3,110,2
hruba vlaknina 1,24£0,3 0,7+0,2

Plody rakytnika resetliakového su bohaté na mnohé vitaminy, ktoré zriedkavo najdeme
v jednom zdroji spolu. Zname su najma svojim mimoriadnym obsahom vitaminu C (kyselina
L-askorbova), ale obsahuju aj vitamin E (tokoferoly a tokotrienoly), provitamin A (R-karotén),
vitamin F (kyselina linolova), vitamin P (flavonoidy), vitamin B9 (kyselina listova), B5
(kyselina pantoténova), B1 (tiamin), B2 (riboflavin) a K1 (fylochindn).

V &tave rakytnika sa nachadza minimalne 24 prvkov (N, K, P, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn,
B, Al, Si, S, Cu, Ni, Ti a.i.), z ¢oho najhojnejSie je zastupeny draslik, ktory hra délezitu ulohu
pri udrziavani ibnovej rovnovahy.

Za zmienku stoji aj alkaloid izolovany z kéry rakytnika — hippophan, z ktorého vznika
biologicky aktivny amin zo skupiny endorfinov — serotonin. Serotonin ma vyznamné
bioaktivne vlastnosti, pretoZe pozitivne ovplyvhuje centralnu nervovu sustavu, je u€inny ako
antidepresivum a ma vyznamny protinadorovy ucinok.

Koncentracia vitaminu C sa pohybuje v rozmedzi od 200 mg/100 g plodov pre

europske poddruhy rhamnoides az po 2500 mg/100 g plodov pre €inske poddruhy sinensis.
Plody navySe neobsahuju aktivnu oxidazu kyseliny L-askorbovej, enzym zodpovedny za
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rozklad kyseliny L-askorbovej. Oxidaza kyseliny L-askorbovej je kompletne inaktivovana, ak
pH klesne pod 3,5. Plody rakytnika majua pH hodnotu v rozmedzi 2,6 az 3,16, zvyCajne je
vSak nizSia ako pH 3,0. Vitamin C je preto velmi dobre zachovany aj v produktoch z
Cerstvych plodov alebo v suSenych plodoch rakytnika. Priblizne 75 % vitaminu C z plodov sa
po spracovani zachova v rakytnikovej Stave.

Flavonoidy, niekedy oznaCované ako vitamin P, su velmi rozmanitou skupinou
fenolickych zlu¢enin. Najznamejsi zastupca tejto skupiny je rutin, ktory napomaha udrzovat
pruznost ciev. Rutin je glykozid pozostavajuci z flavonoidového aglykdénu — kvercetinu a
disacharidu — rutindzy.

Flavonoidy sa nachadzaju v kazdej Casti rastliny rakytnika. Niektoré Studie uvadzaju,
ze rastliny vo vys$8ej nadmorskej vySke obsahuju viac flavonoidov. Bol stanoveny celkovy
obsah flavonoidov v troch nemeckych odrodach vrozsahu 415 — 765 mg/kg Cerstvych
plodov, €o je pomerne vela v porovnani s inymi beznymi druhmi zeleniny a ovocia (do 20
mg/kg) a bobulového ovocia (do 270 mg/kg). Obsah flavonoidov v $tave sa zachoval na
urovni 310 — 250 mg/l, kym v beznych ovocnych Stavach sa pohybuje do 5 mg/l.

Terapeutické uc€inky rakytnika resetliakového

Rakytnik ma vdaka svojmu neoby&ajne pestrému a hojnému zastupeniu bioaktivnych
latok rovnako Siroké spektrum ucéinkov priaznivych pre ludsky organizmus. Kazda cast
rastliny rakytnika je bohata na iné ucinné latky a preto je mozné ju vSestranne vyuzit.

Klinické studie preukazali, Ze vonkajSie alebo vnutorné pouzivanie rakytnika stimuluje
hojenie ran koze a sliznic, zmierfiuje atopické dermatitidy, pouziva sa pri lieCbe popalenin,
omrzlin a réznych chronickych zapalov koze a sliznic.

Boli preukazané antimikrobialne a antivirotické Gcinky polyfenolovej frakcie z rakytnika,
inhibovany bol rast Bacillus cereus, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Yersinia enterocolitica a Enterococcus faecalis. Olej zo semien rakytnika inhibuje
rozmnozovanie Escherichia coli a Helicobacter pylori, baktérie, ktora spdsobuje zapal
sliznice zaludka a vedie k tvorbe zaliudoCnych a dvanastornikovych vredov. Klinické Studie
preukazali, Zze podavanie rakytnikového oleja pacientom vyrazne spomaluje rast tejto
baktérie.

Rakytnik vykazuje antiviroticku aktivitu voCi virusu chripky, herpes simplex,
cytomegalovirusu, adenovirusom a inhibuje aj HIV infekcie v bunkovych kultarach.

Konzumacia rakytnika preukazatelne upravuje vysoky krvny tlak, srdeCny tep, znizuje
celkovy cholesterol a triacylglyceroly v krvnom sére, zvySuje podiel HDL cholesterolu a
znizuje nachylnost LDL cholesterolu podliehat oxidacii. Kombinacia polynenasytenych
mastnych kyselin a polyfenolov potlaca agregaciu trombocytov a tym predchadza vzniku
tromboz.

Zaver

Siroké spektrum bioaktivnych latok, ktoré obsahuje rakytnik reSetliakovy vo
vyznamnych mnozstvach, predurCuje tuto plodinu na mnohoraké vyuzitie, jednak pre
kozmeticky, farmaceuticky, ale najma pre potravinarsky priemysel. Plody rakytnika vSak
maju osobitl a prenikavu adstringentnu chut, ¢o limituje ich Sirokospektralne vyuzitie v
potravinach. Z nutricného hladiska je ddlezité najma jeho spracovanie na senzoricky
atraktivne vyrobky, v ktorych sa kumuluju jeho zdraviu prospeSné ucinky, stabilizuje sa
aktivita bioaktivnych zloZiek a predchadza sa vzniku neZiaducich procesnych kontaminantov
vznikajucich v dosledku tepelného spracovania, ako su 5-hydroxymetylfurfural a akrylamid.
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Vyvoj novych potravin s obsahom rakytnika s akceptovatelnymi organoleptickymi
vlastnostami a stabilita bioaktivhych latok pocas tepelného spracovania je predmetom
spoloéného vyskumu NPPC VUP Bratislava, VSCHT Praha a TU Graz vramci projektu
Dunajska stratégia, ktory podporuje vzajomnu spolupracu, zdielanie vedeckych poznatkov
a edukacné aktivity zu€astnenych partnerov.
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KOLAC S RAKYTNIKOM — SPOTREBITELSKY TEST
AKCEPTOVATELNOSTI

Viera Jelemenska, Kristina Kukurova, Martina Bencicova,
Zuzana Ciesarova

Rakytnik resSetliakovy (Hippophae rhamnoides L.) je pre vysoky obsah
hodnotnych latok ziaducou plodinou zdravej vyzivy. Zo senzorického hladiska
ma vSak vyraznu a prenikavu chut’, preto je jeho pouzitie v potravinovych
produktoch limitované. Rakytnik je =zatial malo vyuzivany v pekarskych
vyrobkoch, aj ked’ prostrednictvom nich by bola umoznena Siroka dostupnost’
spotrebitelom v beznych potravinach, nie iba vo forme vyzivovych dopinkov.
Cielom nasej prace bolo vyvinut, charakterizovat’ a zistit’ prijatel’'nost’ novych
pekarskych vyrobkov s obsahom rakytnika. Akceptovatelnost’ novych
cerealnych produktov s rakytnikom bola zistena spotrebitel'skym prieskumom
zaroven s monitorovanim preferencii spotrebitelov k rakytniku a vyrobkom
z neho.

Rakytnik resetliakovy je nutricne mimoriadne hodnotna plodina bohata predovsetkym
na vitamin C, karotenoidy (B-karotén, lykopén a zeaxantin), vitamin E, esencialne
aminokyseliny a bielkoviny, vyznamné mineralne prvky, tokoferoly, jednoduché sacharidy
(glukéza a fruktéza), organické kyseliny (kyselina citronova, kyselina Stavelova, kyselina
vinna), pektinové latky, mastné kyseliny (kyselina linolova a kyselina linolénova),
bioflavonoidy a fytochinény'2. Plody rakytnika véak maju prenikavu kyslu, adstringentnt chut
a exoticku aromu, €o vyrazne obmedzuje ich samostatnu konzumaciu vo vaésom rozsahu.
Spracované produkty z rakytnika, najma rakytnikovy olej, maju uplatnenie najma ako
vyzivové doplnky, resp. kozmetické pripravky. V su€asnosti sa z rakytnika vyrabaju
potraviny, napoje a iné produkty, ako dzem, zelé, dzusy a sirupy. Spolu s tradiCnymi
potravinami su na trhu aj nové produkty ako kondenzovana S&tava, zmieSana Stava,
kandizované ovocie a rakytnikové maslo. Surova rakytnikova Stava nie je pre spotrebitela
velmi atraktivna, pretoZe sa rozdeli na tri vrstvy. Vrchna vrstva je husta, krémova a
oranzova, stredna vrstva obsahuje lipidovu frakciu z buni€iny, a spodnu vrstvu tvori
sediment. Stava z rakytnika obsahuje karotenoidy v rozsahu 6,3 — 34,5 mg/100 g, a to v
zavislosti od odrody. Vitamin C je v Stave jednym z najddlezitejSich antioxidantov a jeho
obsah je od 28 — 2500 mg/100 g. Rakytnik neobsahuje OXIdaZU kyseliny askorbovej, preto sa
vitamin C z velkej &asti zachovava aj v priebehu spracovania®.

Vyuzitie plodov rakytnika v potravinovom vyrobku, ktory by bol atraktivny pre
spotrebitela nielen svojou nutricnou hodnotou, ale aj organoleptickymi vlastnostami, a patril
by do skupiny zakladnych potravin, je preto velmi ziaduce. Zvysilo by sa tym zhodnotenie
jeho pozitivnych vlastnosti a dostupnost pre spotrebitela. Z tohto hfadiska je pouZitie
rakytnika vo vyrobkoch z obilnin vo forme jemného peciva velmi perspektivne.

Pre vyvoj nového cerealneho produktu s obsahom rakytnika reSetliakového bola
pouzita Spaldova, resp. pohankova muka, ¢im sa podporil zamer vyvinat vyrobok s nutrine
hodnotnymi vlastnostami. V pripade pouzitia pohankovej muky, ktora neobsahuje lepok,
mobézu byt vysledné produkty pouzité vo vyZive pre celiatikov. Pri optimalizacii postupu
pripravy vyrobkov sa vychadzalo z receptury na pripravu kola€a s obsahom mrkvy, v ktorom
bola jedna tretina struhanej mrkvy nahradena rakytnikovym pyré. Tym sa dosiahol podiel
rakytnika vo vyrobku 13 % hm. Vysledny produkt bol zo senzorického hladiska mierne
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kyslasty, primerane vlac¢ny, Stavnaty a chutovo harmonicky, s vyraznou rakytnikovou chutou.
Mierne drazdivy pach po kyslom mlieku a nezrelom oranzovom ovoci je typicky pre dany typ
vyrobku.

Spotrebitel'sky test akceptovatelnosti.

Novo vyvinuté cerealne produkty zo Spaldovej, resp. z pohankovej muky s rakytnikom
boli prezentované verejnosti na potravinarskom veltrhu Danubius Gastro 2017 (29.1.-
1.2.2017) v Bratislave. Nahodne osloveni respondenti boli oboznameni s vyrobkami a mali
moznost dobrovolne ochutnat tieto vyrobky. Zaroven boli tito spotrebitelia osloveni s
otazkami o znalosti rakytnika, $paldy a pohanky a o vyrobkoch z tychto plodin. Dal$ia &ast
dotaznika sa tykala akceptovatelnosti vyrobku, pri€¢om respondenti odpovedali na otazku:
,Kolko bodov z 10 by ste dali Spaldovému, resp. pohankovému kolacu?“ a pridelili mu
Ciselné hodnotenie 1 - nechutny az 10 — vynikajuci. Zaroven boli respondenti opytani na
dévod ich hodnotenia a na ochotu kupit si takyto produkt. Na zaver boli zistované ich
demografické udaje (pohlavie, vek, region).

Pocas prezentacie bolo oslovenych 138 respondentov, z ktorych odpovedalo 101 Zien
a 37 muzov so zastupenim zo vSetkych vekovych skupin a v8etkych regiénov Slovenska.

Na otazku o znalosti rakytnika 66 % z respondentov uviedlo, Ze o rakytniku poculi a 48
% malo aj skusenosti s konzumaciou rakytnika alebo vyrobkami z neho. Z vyrobkov
z rakytnika, ktoré konzumuju, najviac respondentov uviedlo rakytnikovy ¢€aj (21 %),
rakytnikovy olej (8 %), rakytnikovy sirup (8 %), vitaminové dopinky z rakytnika (4 %),
rakytnikovy dzem (1 %), rakytnikova Stava (1 %), rakytnikovy extrakt (1 %), med
s rakytnikom (1 %). 48 % respondentov nekonzumuje Ziadne vyrobky z rakytnika.

Na otazku o znalosti pohanky a Spaldy respondenti uviedli, Ze pohanku pozna 80 % a
konzumuije 43 % z respondentov, najma vo forme pekarskych vyrobkov (18 %), kase (12 %)
a krip (5 %). Spaldu pozna vaésie mnozstvo respondentov, az 90 %, konzumuje ju 57 %, a
to najviac formou pekarskych vyrobkov (50 %) a cestovin (2 %) (Obr. 1).
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Obrazok 1. Spotrebitel'sky test: znalosti respondentov o plodinach a konzumacii vyrobkov z nich.

Test akceptovatelnosti ukazal, Ze celkovo respondentom viac chutil Spaldovy kolac,
ktory mal priemerné hodnotenie 9,2 z 10 v porovnani s pohankovym s priemernym
hodnotenim 8,4 z 10. Muzi dali pohankovému kolacu vysSiu priemernd znamku (8,5) ako
zeny (8,4), ale Spaldovy kola¢ dostal vysSie hodnotenie od Zien (9,28) ako od muzov (9,09)
(Obr. 2). MladSie generacie a respondenti vo veku do 50 rokov uprednostnili kolaé so
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Spaldovou mukou a dali mu priemernu znamku 9,43/10, vekové kategérie 50-60 a 60-70
rokov hodnotili oba kola¢e rovnako a respondentom nad 70 rokov viac vyhovoval kolac s
pohankovou mukou a dali mu priemernd znamku 9,60/10 (Obr. 3). Celkovo najlepSie
hodnotili Spaldovy kola¢ respondenti z vychodu, a to priemernou znamkou 9,96/10, a
zo stredného Slovenska znamkou 8,95/10. Tito respondenti
uprednostnili pohankovy kola¢ a ohodnotili ho najlepSie znamkou 9,05/10. Pohankovy kolac
najmenej chutil spotrebiteflom zo zapadu, ktori mu dali priemernd znamku 8,14/10 (Obr. 4).
Tradi¢ne sa pohanka pestovala a konzumovala vo vacSej miere ako dnes a pravdepodobne

najhorSie respondenti

preto su na jej chut viac zvyknuti respondenti nad 40 rokov.
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Obrazok 2. Spotrebitelsky test: hodnotenie vyrobkov podla rodu respondentov.
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Obrazok 3. Spotrebitelsky test: hodnotenie vyrobkov podla vekovych skupin.
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Hodnotenie vyrobkov podla regionu SR
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Obrazok 4. Spotrebitelsky test: hodnotenie vyrobkov podla regiéonov SR.

Ako dévody znizeného bodového hodnotenia vyrobkov boli uvedené tieto: kysla chut
(1 %), velmi sladky (2 %), malo sladky (2 %) a az 15 % respondentov odpovedalo, Ze im
vadi pohankova chut. Priblizne 80 % opytanych sa k otazke nevyjadrilo.

V zavere dotaznika bola uvedena otazka, ¢i by si respondent takyto vyrobok so zdraviu
prospeSnym uc€inkom kupil. 57 % respondentov by si kupilo Spaldovo-mrkvovy kola¢ s
rakytnikom a 48 % by si kupilo pohankovo-mrkvovy kola€ s rakytnikom.

Celkovo sa da povedat, Zze spotrebitelské hodnotenie bolo velmi pozitivhe, priemerné
znamky oboch cerealnych vyrobkov boli vy$Sie ako 8/10, akceptovanejSi bol v8ak kola¢ zo
Spaldovej muky. Vysoka akceptovatelnost respondentov tejto netypickej kombinacie
rakytnika a pohanky, resp. Spaldy vo vyrobku sladkého jemného peciva suvisi zrejme aj
stym, Ze vacSina respondentov uviedla, Ze sa zaujimaju o zdravu vyzivu (az 77 %
opytanych), preto ich vyrobok so zdravotnymi benefitmi oslovil. Na zaklade ich odpovedi sa
da konstatovat, Ze po senzorickej stranke prevaznej vacSine opytanych obidva vyrobky
vyhovovali. Ukazalo sa, Ze novo vyvinuté cerealne vyrobky zo Spaldovej a pohankovej muky
s mrkvou a rakytnikom maju komerény potencial uplatnit sa na trhu so zdraviu prospesnymi
potravinami.

Zaver

Novo vyvinuty cerealny vyrobok — Spaldovy, resp. pohankovy kola€ s mrkvou
a rakytnikom — sa stretol s jednoznacne pozitivnou odozvou v Sirokej spotrebitelskej
verejnosti. Daldia vyskumno-vyvojova &innost bude smerovat k zisteniu a potvrdeniu
funkénych vlastnosti nového vyrobku, najma k zisteniu pritomnosti vitaminu C v surovych
plodoch ako aj v hotovom vyrobku, tiez k potvrdeniu pritomnosti zlu¢enin s antioxidacnou
aktivitou a k zisteniu vplyvu pritomnosti rakytnika na tvorbu akrylamidu — potencialneho
karcinogénu, ktory vznika po€as pecenia cerealnych vyrobkov z prekurzorov pritomnych v
surovinach.
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PLYTVAJU SLOVENSKE DOMACNOSTI POTRAVINAMI?

Martin Polovka, Zuzana Nouzovska

Predchadzanie vzniku potravinovych strat a plytvaniu potravinami je
jednou zvysoko aktualnych priorit Eurépskej komisie ajej aktivit
podporujucich prechod Eurépy smerom k obehovému hospodarstvu, ktoré ma
ambiciu posilnit’ globalnu konkurencieschopnost’, podporu udrzatel'ného rastu
a vytvaranie novych pracovnych miest. Slovenska republika sa ako ¢lensky
Stat Eurépskej unie zaviazala zaoberat’ problematikou plytvania potravinami
a prijat’ uéinné opatrenia na prevenciu a eliminaciu plytvania potravinami do
roku 2030 o 50%. Sucasne s tymto cielom zaviazali sa ¢lenské krajiny EU znizit’
potravinové straty vo vyrobe potravin a dodavatel'skych ret’azcoch. V tejto
suvislosti sa vynara niekol’ko problémov, ktorymi je potrebné sa zaoberat’, aby
bolo mozné prijat’ Géinné a udrzatelné opatrenia. V prvom rade je to objektivna
kvantifikacia mnozstva vznikajuceho potravinového odpadu v jednotlivych
segmentoch potravinového retazca od prvovyroby az ku koneénému
spotrebitelovi a spresnenie kvalitativnej Struktury tohto odpadu. Nasledne je to
analyza moznosti na eliminaciu odpadov a d’alSieho vyuzitia tohto odpadu
v priemysle ako zdroj cennych surovin.

Vyskumny ustav potravinarsky sa problematiky eliminacie produkcie odpadov
z potravin ztitulu svojho unikatneho postavenia zhostil a v uzkej kooperacii s organmi
Ustrednej Statnej spravy v su€asnosti ako prvy prispevok k tejto téme rozpracoval metodiku
na analyzu mnozstva a Struktury potravinovych odpadov z domacnosti. V prispevku
prezentujeme niektoré parcialne vysledky dosiahnuté pocas rieSenia problematiky.

V ramci Ulohy odbornej pomoci MPaRV SR ,Priprava postupov pre zabezpedenie
kvantifikacie potravinového odpadu a metodiky jeho merania“ pracovisko vypracovalo
a v mesiaci jun 2017 otestovalo metodiku na analyzu mnozstva a Struktury odpadu z potravin
produkovanych v domacnostiach SR. Ako najvhodnejSie pre ziskanie primarnych udajov o
tvorbe potravinovych odpadov, ktoré doteraz neboli k dispozicii, sa ukazuje zainteresovanie
domacnosti oséb s dostatoénym odbornym povedomim o danej problematike a vyzname
poskytnutych udajov. Z toho dévodu sme poZziadali o spolupracu zamestnancov Narodného
polnohospodarskeho a potravinarskeho centra, ¢o predstavuje potencial viac nez 500
edukovanych zamestnancov s vlastnymi domacnostami, distribuovanych po celom uzemi
SR, ¢o umoziuje aj naslednu analyzu regionalnych rozdielov. Zamestnanci su zaroven
diferencovani prijmami, dostupnostou, resp. moznostou vlastnej produkcie potravin (ovocie,
zelenina, uzitkové zvierata, zivoC€iSne a rastlinné produkty), €o boli tiez aspekty, zahrnuté do
Studie.

Prieskumu, ktory prebehol v mesiaci jun 2017, sa zucastnilo celkovo 516
respondentov, ktori reprezentovali domacnosti s celkovo 1 422 osobami (dominantne z
pracovisk NPPC a niekolko externych pracovnikov z STU Bratislava a FN Banska Bystrica).

S cieflom ziskat informacie v logicky Struktirovanej forme bol spracovany dennik,
pozostavajuci z dvoch samostatnych casti. Prva Cast sa formou dotaznika zaoberala
zakladnymi suvislostami dolezitymi pre komplexné posudenie Struktlry a mnozstva odpadu z
potravin a moznosti jeho eliminacie. Spracovanych bolo 29 otazok s volbou jednej alebo
viacerych odpovedi.
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Posudzovali sa:

1. V8eobecné udaje o domacnosti respondenta
2. Nakupné zvyklosti domacnosti

3. MenezZment potravin v domacnosti

4. Tvorba potravinovych odpadov v domacnosti

Druhd €ast dennika bola pripravena s ciefom na dennej baze detailne zmapovat tvorbu
odpadu z potravin v domacnostiach respondentov poas zvoleného obdobia. Ciefom bolo
ziskat' prehlad kvalitativny — aky odpad domacnost tvori — a rovnako prehlad kvantitativny —
kolko toho - ktorého odpadu je, a to tak na komoditnej Urovni, ako aj sumarne. NavySe na
komoditnej urovni sa analyzovalo aj nakladanie s takto vytvorenym odpadom
(kompostovanie, skfmenie zvieratami resp. komunalny odpad). Analyzovali sa udaje o
celkovo 16 kategoriach potravin, z ktorych vznika potravinovy odpad. Ako baza pre jednotlivé
kategorie bola vyuzita Struktura potravinového odpadu podfa FAO, z ktorej vychadzaju
viaceré pracovné skupiny resp. projekty, zaoberajlce sa na Grovni EU problematikou analyzy
tvorby potravinovych odpadov.

Vysledkovu bazu mozno zhrnut do Styroch zakladnych oblasti:
e Socio — demografické udaje
¢ Analyza celkovej tvorby odpadov v sledovanom obdobi — kvalitativha a kvantitativna
o Casovo — zavislé javy v produkcii potravinovych odpadov
o Korelacné zavislosti

Z rozloZenia pocetnosti odpovedi na otazky zamerané na velkost obce alebo mesta,
resp. regiéon, v ktorom dana domacnost’ sidli vyplyva, Ze su pokryté vSetky regiény SR, s
najvacsim zastupenim respondentov z Bratislavského a Nitrianskeho kraja (31 % resp. 28 %
respondentov) a s najmensim zastupenim respondentov z KoSického resp. PreSovského
kraja. Toto rozlozenie kopiruje distribuciu pracovisk organizacie rieSitela a pocet
zamestnancov v nich. Zarovenl umoziuje ziskat regionalne Specifické udaje o produkcii
odpadov z potravin.

Pre velkost sidla, kde dana domacnost’ Zije je typické, Ze takmer 80 % respondentov
Zije v sidle s velkostou do 100 000 obyvatelov, pricom najpocetnejsia skupina Zije v sidle s
po¢tom 50 000 — 99 000 obyvatelov (27 %). Vyznamny je tiez pocCet respondentov
byvajucich v najmenSich aglomeraciach — malych obciach do 1 999 (15 %), resp. do 5000
obyvatefov (12 %).

Obrazok 1. Struktara respondentov v zavislosti od kraja sidla doméacnosti resp. velkosti obce (100% = 516).
Respondenti tvoria 1-8 Clenné domacnosti s najvacsim zastupenim 2-4 ¢lennych

domacnosti, ktoré kumulativne tvoria 77,5 %. V domacnostiach respondentov Zije spolu
1414 osbb, z ktorych 51 % tvoria Zeny a 49 % muzi. Uvedené rozloZenie v dobrej zhode
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kopiruje $tatistick( distriblciu 0s6b podla pohlavia v SR podla tdajov Statistického tradu SR
(48,6 % muzi, 51,3 % Zeny, r. 2011).

Sledovali sme tiez zakladné stravovacie preferencie ¢lenov domacnosti. Domnievame
sa, ze stravovacie preferencie — resp. preferovanie urlitych stravovacich zvyklosti moéze mat
dopad na kvalitu aj kvantitu produkovaného odpadu z potravin. Podruznym ciefom bolo tiez
zistit podiel takychto domacnosti s dalsim vyuZitim ziskanych udajov podla uvaZenia
zadavatela ulohy. Priblizne 93,0 % respondentov nema Ziadne stravovacie preferencie,
t.j. konzumuju bezné potraviny a ich spotrebny k68 obsahuje zastupenie vSetkych bezne
konzumovanych komodit. Najvacsi podiel ostatnych respondentov predstavuju vegetariani
(12 %), resp. rozne typy diét, ako napr. bezlaktézova, beztukova, bezlepkova a delena strava
(12 %). Pritom prieskum z roku 2007 hovori iba 0 2 % vegetarianov na Slovensku. V tejto
suvislosti treba tiez uviest, Ze najma mladSia populacia v zvySenej miere uprednosthiuje
najma vegetariansku stravu a bioprodukty. Z perspektivneho hladiska je potrebné vziat do
Uvahy stupajuci pocet populacie s potravinovou alergiou, ktora najviac postihuje deti a s
rastucim vekom klesa, kde vSak naopak rastie potravinova intolerancia.

Z hladiska tvorby odpadov je zaujimava Studia o spOsobe stravovania — z hladiska
miesta a frekvencie (Obr. 2). Zo zistenych informécii vyplyva, Ze vacSina respondentov
uprednostfiuje domace stravovanie a to viackrat za den, o tiez znamena ze s najvacsou
pravdepodobnostou si respondenti nosia stravu na pracovisko z domacnosti. Vyznamna cCast
respondentov navstevuje stravovacie zariadenia — restauracie a jedalne, pravdepodobne v
blizkosti pracoviska resp. sidla domacnosti. Nikdy sa doma nestravuje 0 % respondentov,
kym v jedalfiach sa nikdy nestravuje 25,6 %, v restauraciach 10,9 %, v rychlom obc&erstveni
28,3 % a iné miesta stravovania nevyhladava 48,8 %. Raz denne sa doma stravuje 17,4 % v
jedalhach 19,4 %, v reStauraciach 3,9 %, a v rychlom obc&erstveni a v inych prevadzkach je
to spolu 2,3 % respondentov. Viackrat tyzdenne sa doma stravuje 20,2 %, v jedalfach
29,5 %, v restauraciach 7,4 % a v rychlom obcerstveni iba 2,7 %, ¢o povaZujeme za
pozitivhu skuto€nost, nakolko tito respondenti sa pravdepodobne stravuju na pracovisku.

Obrazok 2. Miesto a frekvencia stravovania ¢lenov domacnosti. Pocet respondentov, n=516.

Velmi zaujimavé su tiez odpovede respondentov na otazku, kde zvyknu nakupovat
potraviny. Respondenti mali moznost vyznacit viacero, pre ich domacnost relevantnych
odpovedi. NajvacSie zastupenie mali velké obchodne centra — 89,1 %, ale vyraznym
podielom boli tiez zastupené malé predajne v okoli bydliska ¢i zamestnania — 71,3 %.
Takmer polovica respondentov (49,2 %) nakupuje na trhoch, v 8pecializovanych predajniach,
resp. priamo od vyrobcu &i z farmy, 18,2 %. Marginalny vyznam nakupu predstavovali
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vecierky 1,6 %, resp. ndkup cez internet — 2,3 %. Zo Struktury odpovedi sme identifikovali
potencial pre podporu spotreby produktov domacej a regionalnej produkcie s naslednym
multiplikaCnym efektom do ostatnych sektorov narodného hospodarstva a ekonomiky SR.

Z otazok zameranych na znalosti niektorych pojmov ktoré sa vyskytuju na
potravinovych vyrobkoch/ich obaloch a menezment nakladania s potravinami v domacnosti
je zaujimava Struktura odpovedi na otazku zameranu na znalost' pojmov ,datum minimalnej
trvanlivosti (DMT) a datum najneskorsej spotreby (DNS) potravin®. Vyznam tychto pojmov
pozna 70,5 % respondentov, mysli Zze pozna 26,4 %, a odpoved ,nie som si isty“ a
,nepoznam* vyznacilo 3,1 % resp. ziaden respondent. Uvedené udaje na potravinach vo
svojej domacnosti zaroven sleduje 95,0 % respondentov a nesleduje iba 50 %
respondentov.

V spojitosti s tymito informaciami je tiez zaujimava Struktura odpovedi na otazku, Ci
respondenti uprednostiiuju pri priprave jedal a konzumacii potravin v domacnosti starsie
potraviny (s ohfadom na DMT/DNS) pred novsimi. Na tuto otédzku odpovedalo 14,0 % nie,
46,1 % ano a 39,9 % spravidla ano. Vzhfadom k tomu, Zze uvedeny prieskum sa realizoval na
edukovanej vzorke respondentov s predpokladanym vyS§Sim povedomim o kvalite potravin
ako aj parametroch ktoré su rozhodujuce pre ich uzitkovost, bolo by zaujimavé sledovat
vysledky takéhoto prieskumu v celej populacii. V kazdom pripade identifikujeme priestor
pomocou marketingovych nastrojov zlepSit povedomie Sirokej verejnosti o vyzname DMT a
DNS potravin a o zakladnych rozdieloch vo vyzname tychto pojmov z hfadiska UZitkovosti
potravin.

Neviem sa
vyjadrit; 114;
22%

= Ano; 98; 19% = Nie; 304; 59%

Obrazok 3. Struktira odpovedi na otazku ,Tyka sa plytvanie potravinami aj vasej domacnosti?”
Pocet respondentov, n=516 (100%).

Na otazku ,Domnievate sa, Ze problém plytvania potravinami sa tyka aj vaSej
domacnosti? , odpovedalo nie 58,9 % respondentov, moznost ,ano“ vyznacilo 19,0 % a
22,1 % sa nevedelo vyjadrit. Vefmi zaujimavé su odpovede na dalSiu otdzku ,Preco v
domacnosti zvyknete vyhadzovat' potraviny?“ Respondenti mali moznost vyznacit' viacero
relevantnych odpovedi, pripadne dopisat ini moznost. Odpovede su uvedené v Tabufke 1.

Taburlka 1: PocCetnost odpovedi na otazku ,Prec¢o v domacnosti zvyknete vyhadzovat potraviny?*

Odpoved Pocet | % podiel respondentov
0 - Nevyhadzujem 6 1,2
1 - Pokazili sa 278 53,9
2 - ZIé uskladnenie 46 8,9
3 - Uplynul ddtum najneskorsej spotreby 130 25,2
4 - Kupili sme viac nezZ spotrebovali 66 12,8
5 - Kupené potraviny nesplnili o€akavanie 52 10,1
6 - Uvarili sme viac nez sme zjedli 180 34,9
7 - Nespravne/nevhodne spracované 18 3,5
8 - Vyhadzujem len nejedlé Easti potravin 362 70,2

Poznamka: Za 100% je povazovany celkovy pocet respondentov, n=516
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Odpoved ,nevyhadzujem® vyznacilo 1,2 %, respondentov resp. ,vyhadzujem len
nejedlé Casti potravin® vyznacilo 70,2 % respondentov, Tu v8ak treba zdéraznit Ze sa jedna o
odpovede v kombinaciami s inymi moznostami. Po zohfadneni kombinécii (udaje nie su
prezentované) je zrejmé, ze podiel nevyhodenych potravin, resp. vyhodenych iba nejedlych
Casti potravin — moznosti 0 resp. 8 spolu vyznacilo len 2 + 110 respondentov, Co
reprezentuje kumulativne len 21,7 % v8etkych respondentov. To vzhladom k Strukture
respondentov a faktu Ze sa jedna o vyberovi — edukovanu — skupinu, su znepokojivé
zistenia, potvrdzujucu vysoku aktualnost problematiky plytvania potravinami.

Rovnako je znepokojivy fakt, Ze takmer 54 % respondentov uvadza, Ze potraviny
vyhodili, lebo sa pokazili, 25,2 % z dévodu Ze uplynul datum najneskorsej spotreby a az
takmer 35 % vidi problém v tom, Ze sa navarilo viac, ako sa zjedlo. To poukazuje na
skutoCnost, Ze napriek tomu Ze takmer 60% respondentov Udajne potravinami neplytva
(odpoved na predchadzajucu otazku), pri podrobnejSom pohlfade na dbévody
neskonzumovania potravin uz je podiel jedn. odpovedi zna¢ne odliSny a javi sa Ze v realite
potravinami z roznych dévodov plytva takmer 80% respondentov, pricom v tejto asti nebola
rieSena otazka mnozstva odpadu.

Vysledky naznaCuju Ze velkd skupina respondentov si samotné plytvanie
neuvedomuje, alebo nedostatoéne uvedomuje, ¢o otvara priestor pre edukaciu spolo¢nosti
ako jeden z nastrojov prevencie plytvania potravinami. Z analyzy odpovedi tieZ jednoznacne
vyplyva, Ze respondenti nevenuju dostatoénu pozornost nakupenym potravinam a nevedia
odhadnut, aké mnozstvo potravin je potrebné pre optimalnu konzumaciu resp. spotrebu v ich
domacnosti. Z tohto hladiska by bolo v buducnosti potrebné venovat tejto problematike viac
pozornosti a zintenzivnit osvetovu ¢innost.

0-Ziadne/iba nejedlé Easti -’—' 28

6 - Hotové jedla | | | h122

J 204

5 - Ovocie [ zelenina ‘

4 - Miso / mésové vyrobky -’—‘ 42
3 - Cukrovinky T‘lz

2 - Chlieb / petivo ‘ | 1272

1 - Mlieko / mlie¢ne produkty ﬁ—'go

0 50 100 150 200 250 300

Obrazok 4. Struktara odpovedi na otazku ,Ktoré potraviny vyhadzujete najéastejSie?".
Pocet respondentov, n=516 (100%).

Zaujimavy je tiez druh vyhadzovanych potravin (Obr. 4), pricom respondenti mali
moznost vyberu viacerych odpovedi. Z nich najvacsi podiel tvoria ovocie a zelenina —
odpoved vyznacena v 57 % pripadoch, a chlieb a pecivo — 52,7 %. Mlieko sa podiela 17,4
%, maso 8,1 %, cukrovinky 2,3 % a nejedlé Casti 54 %. Vyznamny je tiez podiel
respondentov ktori vyznadili Ze vyhadzuju hotové jedla (23,6 %).

Pri analyze jedn. kombinacii odpovedi (Udaje nie su prezentované) je zjavné, zZe iba
moznost 0, tj. nevyhadzujem Ziadne potraviny, zvolilo len 5% respondentov, iba
chlieb/pecivo vyhadzuje takmer 16% respondentov a iba ovocie/zeleninu 22,1 %. Z
kombinacii odpovedi sa najCastejSie vyskytuje zelenina a chlieb (13,6 %), ostatné polozky
predstavuju niZsi podiel. Pritom zeleninu a ovocie v&itane zemiakov nekonzumuje 0,4 %
respondentov, raz denne 25,6 %, viackrat za den 45,0 %, viackrat za tyzden 26,0 % a raz za
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tyzden 3,1 % respondentov. Pozitivha zo zdravotného hladiska je skuto¢nost, ze 70,6 %
respondentov konzumuije tieto komodity raz, resp. viackrat za den.

Z vysledkov analyzy tvorby odpadov v monitorovanom obdobi vyplyva, Ze domacnosti,
celkovo 452 respondentov ktori odovzdali obe ¢&asti dennika, v sledovanom obdobi
vyprodukovali spolu takmer 4 243 kg odpadov, v Cleneni 999,4 kg jedlych Casti (23,6 %
celkového mnozstva), 2 926,7 kg nejedlych Casti (69 %) a 316,4 L (7,5 %).

Analyzovali sme aj spOdsob nakladania s odpadom z potravin. Respondenti mali
moznost oznacit vyuZitie resp. spbsob naloZenia s vytvorenym odpadom - skimenie
zvieratami, kompostovanie alebo iné, priCom pod pojmom ,iné“ sa mysli napr. likvidacia v
komunalnom odpade, splachnutie do kanalizacie, spalenie, a podobne. Zo ziskanych
informécii jednoznacne vyplyva, Zze az 54 % potravinového odpadu skonc&i ako komunalny
resp. iny odpad, skompostuje sa 26 % a skimi zvieratami 20 % odpadu z potravin. V tejto
suvislosti je potrebné poznamenat, Ze sa jedna o vyuZzitefny, biologicky rozlozitelny odpad a
mnozstvo, ktoré konci ako komunalny odpad je mozné znova pouZit, nie len ako surovinu na
tvorbu kompostu, ale toto mnozstvo zarover predstavuje potencial pre vysSie zhodnotenie vo
forme izolacie cennych zloziek (farbiva, antioxidanty, ..) s naslednou dalSou aplikaciou.

Logickym zaverom vyplyvajucim z uvedenej analyzy je potreba umoznit’ Sirokym
skupinam obyvatelov separovat’ takyto odpad v nadobach na to uréenych. Predpoklada sa
tieZ vhodna forma edukacie verejnosti.

Obrazok 5. Kuvalitativna  Struktura odpadu zpotravin v monitorovanom  obdobi (jun  2017).
Pocet respondentov, n=452 (100%).

Vysledky a zavery prezentované vysSie jednoznacne potvrdzuje aj analyza mnozstva v
jednotlivych kategériach odpadov (Obr. 5). Dominuje odpad zovocia a zeleniny -
z celkového mnozstva odpadu tvori az takmer 2 345 kg, ¢o predstavuje takmer 56 %
z celkovo vyprodukovaného odpadu. Ostatné komodity odpadu dosahuju v absoluthom aj
relativnom vyjadreni prakticky zanedbatelné mnozstva. Z tejto skupiny 15 komodit okrem
zeleniny dosahuje vySSie zastupenie len odpad z mlieka, masa, peciva a hotove jedla.

Zaujimavé informacie o Strukture a rozptyle ziskanych udajov je mozné ziskat z
priemernej tvorby odpadov pripadajucej na 1 domacnost. V nasom pripade predstavuje
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priemerna domacnost troch €lenov. Tato priemerna domacnost’ vytvori na mesacnej baze
cca 9,4 kg odpadu, z ¢oho 5,8 kg (cca 61%) tvori odpad z ovocia a zeleniny, odpad z mésa a
peciva cca 6,7 %, resp. 6,5 % a odpad z mlieénych vyrobkov cca 5,5 %. Ostatné kategérie
odpadu maju v celkovom mnozstve len marginalne podiely.

Minimalna produkcia odpadov podla udajov z dennika predstavuje 35 g (jednoClenna
domacnost v Bratislavskom kraji s preferenciou stravovania v jedalni/reStauracii bez
moznosti vlastnej produkcie potravin), maximum predstavuje 43,3 kg, zaznamenané pre
5-lennu domacnost’ so sidlom v KoSickom kraji s 2 déchodcami (nad 70 rokov) s vyraznou
preferenciou domaceho stravovania. Uvedena domacnost produkuje ovocie a zeleninu a
zaroven zvierata za ucelom produkcie potravin.

V suvislosti s prezentovanymi zisteniami je potrebné poznamenat, ze vyznamnym
faktorom ovplyviujucim skladbu odpadov z potravin méze byt sezénny vplyv a preto je
nanajvy$ Ziaduce analyzu tvorby odpadov zopakovat, idealne s rovnakou skupinou
respondentov, v obdobi oktéber/november, ked sa meni dostupnost a skladba
konzumovaného ovocia a zeleniny.
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Obrazok 6. Kvantitativna analyza tvorby odpadu z potravin v monitorovanom obdobi (jun 2017) na vzorke 5%
respondentov. Srafovanim su vyznacené vikendové dni.

Zaujimavé su aj Casovo — zavislé javy v produkcii potravinovych odpadov. Ciefom
analyzy tvorby odpadov v Case bolo preukazat suvis tvorby odpadov z potravin a dni v
sledovanom obdobi, s dérazom na pracovné dni a vikendy. Z praktickych dévodov sme
Casovu zavislost zobrazili len na zaklade udajov od 5% respondentov. Analyzovali sme
priemernu tvorbu celkovych odpadov, ako aj priemernu tvorbu v jednotlivych kategdriach v
zavislosti od Casu.

Na Obr. 6 je zobrazena priemerna sumarna tvorba jedlych, nejedlych a tekutych
odpadov (priemer sumarnych udajov od 5% respondentov) a Specificky pre odpady z ovocia
a zeleniny. Z analyzy vysledkov vyplyva, Ze kym v pripade jedlych Casti a tekutych Casti je
ich produkcia v sledovanom obdobi prakticky vyrovnana, t.j. nezavisla od drfia mesiaca, v
pripade nejedlého podielu je jeho produkcia najvacsia vo vikendovych drioch a to ako v
pripade ovocia a zeleniny, tak i v pripade celkového mnoZstva. Je to pochopitelné, nakolko
cez vikendové dni sa respondenti zvacSa stravuju doma, ¢im sa pochopitelne zvySuje aj
mnozstvo najma nejedlého odpadu.
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Udaje o domacnosti a jej spotrebitelskom spravani boli korelované s Gdajmi o kvantite
a kvalite odpadu. Sledovanim priemernych hodnét tvorby potravinového odpadu v
kg/domacnost/mesiac v zavislosti od regiénu/kraja sidla pre jednotlivé kraje sa zistilo, ze
najvacsie mnozstvo vyprodukovali Nitriansky a KosSicky kraj, najmenej vyprodukovali
respondenti Zilinského kraja. V suvislosti s tymito vysledkami treba vziat do Gvahy aj celkovy
pocCet respondentov/domacnosti z prislusného kraja a extrémy v zaznamenanej produkcii
odpadov.

Obrazok 7. Produkcia potravinovych odpadov v zavislosti od kraja sidla domacnosti.

Ako je zrejmé aj z udajov znazornenych na Obr. 7, jedlé Casti potravin, u ktorych je
mozné dominantne hovorit o plytvani, v najvaéSej miere dominuju v odpadoch
domacnostiach Kosického a Nitrianskeho kraja, nejedlé Casti potravin naopak u domacnosti
z TrenCianskeho kraja. Tekuty odpad tvori najmen$i podiel v Strukture odpadov, jeho
produkcia je najvy8Sia v domacnostiach KoS8ického kraja. dominuje likvidacia odpadu
prostrednictvom komunalneho odpadu. Je potrebné poznamenat, Ze prakticky 20 az 80 %
potravinového odpadu kon€i zbytoCne na skladkach a okrem toho Ze je potrebné prijat
opatrenia aby pokial mozno (najma v pripade jedlych Casti) vébec nevznikol, vzhfadom na
obsah cennych zloZiek je mozné jeho dalSie zhodnotenie.

Zaujimavé vysledky poskytla analyza suvislosti medzi velkostou sidla domacnosti a
mnozstvom, Strukturou a sp6sobom naloZenia s odpadom. Relativhe najvysSie zastupenie
ma produkcia odpadov v sidlach do 2 000 obyvatelov, hned za nimi ale nasleduju stredne
velké sidla (< 20 000 a < 50 000) a relativne najmenS$ia priemerna produkcia odpadu
pripadajuca na 1 domacnost’ pripada na sidla s 200 000 — 499 000 obyvatelmi.

Prieskumu sa zucastnili jedno- az osemclenné domacnosti. Zo zavislosti mnozstva
vytvoreného odpadu za mesiac od poctu Clenov domacnosti je zjavny znacny rozptyl
ziskanych udajov o produkcii potravinovych odpadov. Vzhladom k ziskanym udajom je vSak
zrejmé, Ze mnozstvo produkovaného odpadu vyrazne zavisi od uvedomenia si problému
plytvania potravinami, resp. vnutornom nastaveni manazmentu hospodarenia s potravinami,
nez od velkosti domacnosti, kedze aj viacpoCetné domacnosti sa dokazu produkciou odpadu
priblizit tym menej poCetnym.

Ambiciou rieditelského kolektivu bolo ziskat redlne udaje o tvorbe potravinového
odpadu v Strukturovanej podobe spolu s informaciami, ktoré umoznuju realizaciu naslednych
napravnych opatreni s ciefom minimalizacie plytvania potravinami a tvorby odpadov z
potravin, vypracovat metodiky zberu a vyhodnotenia udajov na modelovej skupine
respondentov v komoditne Specifickej skupine pévodcov potravinovych odpadov. V tejto ¢asti
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bol dbéraz polozeny na domacnosti, ako segment s najvacsim zastupenim produkcie
potravinovych odpadov.

Z prezentovanych vysledkov vyplyva niekolko zovSeobecriujucich zaverov a
odporucani pre ustredné organy Statnej spravy. NajdélezitejSie z nich je mozné zhrnut
nasledovne:

1. Je potrebné zlepsSit povedomie spotrebitelov o problematike plytvania potravinami a
suvisiacich dopadoch (ekonomické, socialne, ekologické aspekty).

2. Velka skupina respondentov si samotné plytvanie neuvedomuje, alebo nedostatoéne
uvedomuje. Je potrebné zvazit pouzitie vhodnych edukalnych a marketingovych
nastrojov na zlepSenie meneZzmentu spotreby, resp. uskladnenia potravin v
domacnosti, aby nedochadzalo k plytvaniu z dévodu nadmernych zasob,
nespravneho uskladnenia a/alebo manipulacie s potravinami.

3. Zvazit zvysenie dostupnosti nadob na biologicky rozlozitefny odpad a ich osadenie na
sidliskovych aglomeraciach, ¢im sa zaroven znizi mnozstvo odpadu na skladkach
komunalneho odpadu a podpori sa princip obehového hospodarstva, ktoré je jednym
z nastrojov EU na zvy$enie konkurencieschopnosti a hospodarskeho postavenia
krajin SpoloCenstva.

Je len na skodu veci, Ze sa zadavatel ulohy, v ramci ktorej bola Studia realizovana
rozhodol nepokracovat’ vo financovani ulohy, resp. v dofinancovani uz dohodnutého rozsahu
prac. Problematika plytvania potravinami je vysoko aktualna v celoeurépskom kontexte
a vysledky a pristup, ktory Vyskumny ustav potravinarsky zvolil, predstavuju cenny prispevok
do Struktury chybajucich udajov. Vysledky Studie sa stretli s velkym zaujmom domacich aj
zahrani¢nych odbornych for a uz kratko po ich zverejneni sme boli poZiadani o spolupracu
v tejto oblasti viacerymi zahraniénymi instituciami, ktoré sa na urovni vlady resp. akademickej
obce problematikou eliminacie plytvania potravinami zaoberaju.

Pod’'akovanie

Prispevok vznikol v ramci Ulohy odbornej pomoci — UOP 61 — ,,Priprava postupov pre
zabezpecenie kvantifikacie potravinového odpadu a metodiky jeho merania“ na
zaklade kontraktu medzi MPaRV SR a NPPC .

Pri rieSeni ulohy bola vyuzita infrastruktury Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky
a mikroorganizmy v potravinach vybudovaného s podporou Eurdépskeho fondu
regionalneho rozvoja (ITMS 26240120042).

Rieditelsky kolektiv dakuje za porozumenie, Ustretovost a spolupracu vsetkym
respondentom, osobam a instituciam, vd'aka ktorym mohla byt Studia realizovana.

Kontakt:

Ing. Martin Polovka, PhD.

NPPC — Vyskumny ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P.O.Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: polovka@vup.sk
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PILOTNY PROJEKT O SPRACOVANI A ZASIELANIi DAT DO
SYSTEMU EUROPSKEHO URADU PRE BEZPECNOST POTRAVIN
C.130/2017-810/MPRV SR
(EFSA GRANT AGREEMENT FOR PILOTING THE FRAMEWORK
PARTNERSHIP AGREEMENT)

Angela Svétlikova, Danka Salgovi¢ova

Cielom projektu je zlepSenie kvality a systému odoslania dat do databazy
EFSA atym zabezpeéenie vyssej urovne bezpeénosti potravin v EU. Vstupom
do Eurdépskej unie ma Slovenska republika povinnost® spolupracovat’
s Euréopskym uaradom pre bezpeénost potravin (EFSA) v oblasti
zhromazd'ovania udajov na zaklade nariadenia (ES) €. 178/2002 Eurépskeho
parlamentu a Rady, ktorym sa ustanovuju vSeobecné zasady a poziadavky
potravinového prava, zriaduje sa Eurdépsky urad pre bezpeénost’ potravin
(EFSA) a stanovuju sa postupy v zalezitostiach bezpeénosti potravin.

Zhromazdovanie udajov sa tyka najma:
e spotreby potravin a vystavenia jednotlivcov rizikam suvisiacim so spotrebou potravin,
e vyskytu a rozSirenosti biologického rizika,
e kontaminantov v potravinach a v krmivach,
e rezidui pesticidov a veterinarnych lie€iv

V sulade s potravinovym pravom EU zabezpeduje EFSA vedecké hodnotenie
a komunikaciu o rizikach celého potravinového retazca a zaroven uklada Clenskym Statom
povinnost spolupracovat s EFSA. V Slovenskej republike pini tito ulohu Odbor bezpeénosti
potravin a vyZivy na Ministerstve pédohospodarstva a rozvoja vidieka SR, ktory je Narodnym
kontaktnym bodom pre vedecku a technicku spolupracu s EFSA.

Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitelského vyskumu, VvUP
NPPC aktivne spolupracuje s EFSA od roku 2002. NPPC VUP je spravcom databazy
o kontaminantoch v potravinach a krmivach (od roku 1986). Do roku 2017 odbor UspeSne
rieSil viac projektov s EFSA (2009, 2012, 2014).

V sucasnosti odbor riesi Pilotny projekt o spracovani a zasielani dat do systému
Eurépskeho uradu pre bezpeénost’ potravin €.130/2017-810/MPRV SR (Grant Agreement
for Piloting the Framework Partnership Agreement). Do projektu bolo vybranych 5 ¢lenskych
Statov (Slovensko, Francuzsko, Cyprus, Nemecko a Dansko). Vyber krajin sa uskuto&nil na
zaklade doterajSich skusenosti s databazou a kvality dat odoslanych do databazy Data
Collection Framework EFSA. Doba rieSenia projektu je 1 rok.

Za koordinaciu pripravy, spravnosti a zasielania dat su zodpovedné narodné kontaktné
miesta pre vedecku a technicky spolupracu s EFSA v ¢lenskom State, ktoré vytvorili
konzorcium so spolupracujucimi organizaciami.

Ciefom projektu je koordinovat' zber dat v jednotlivych oblastiach (doménach), zlepsit

uroven kvality dat a zabezpedit dlhodobého poskytovatela dat. EFSA prispieva finan¢ne na
zber dat v Slovenskej republike. Finanéné prostriedky tohto projektu sa tykaju kvality dat,
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zlepSovania systému i koordinacie (systémové zlepSenie kvality a Cistoty dat, priprava
a overenie potrebného softvéru, subdodavatelské naklady..).

Format podavania dat je stanoveny podla vopred dohodnutych kritérii EFSA
(Standardizované formaty SSD1 a SSD2 (Standard Sample Description version 1, Standard
Sample Description version 2) a terminy odoslania) pre nasledovné domény:

e kontaminanty v potravinach a krmivach
rezidua pesticidov
rezidua veterinarnych lieciv
zoonozy
zoondzy - mikrobialna rezistencia.

Termin odoslania dat v pripade domény kontaminanty v potravinach a krmivach bol
stanoveny na 1.10.2017.

Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitelského vyskumu je
zodpovedny za doménu kontaminanty v potravinach a krmivach. Za ostatné domény su
zodpovedné Statna veterinarna a potravinova sprava SR (Bratislava) a prislusné Veterinarne
a potravinové ustavy (Bratislava, Dolny Kubin).

Po odoslani dat do databazy EFSA sa kazdej doméne pridelia tzv. KPI indikatory (Key
Performance Indicator). Tieto indikatory sluzZia aj na presny vypocet pridelenych finanénych
prostriedkov od EFSA. Vopred stanovené financné prostriedky mézu byt znizené.

V projekte sa hodnoti (vo vSetkych doménach): kvalita dat, kvantita dat, Statistické
rozloZenie dat, dodrzanie terminov, komunikacia s EFSA tykajuca sa dat, chyby v Strukture,
kodovanie komodit podfa FoodEx1 a FoodEx2 (Food Classification and Description System),
kédovanie kontaminantov, kvantita duplicitnych uUdajov, S$truktura Standardizovanych
formatov SSD1 a SSD2, jednotky analytickych stanoveni, spravne hodnoty LOD a LOQ.
Hodnota KPI (vyjadrena v %) zavisi od dodrzania terminov, od faktu, ¢i pozadovany EFSA
format obsahuje predpisané polozky, jednotky, kody, respektive kombinaciu kédov, od
rychlosti dodania dodatoénych informacii tykajucich sa zasielanych dat.. (za chyby sa
prideluju minusové body).

Hlavna zodpovednost za dodrzanie terminov a vypracovanie réznych dokumentov
k projektu je pridelena Narodnému kontaktnému bodu, teda MPRYV SR. V pripade, ak niekto
z0 spravcov dat za konkrétne domény nedodrzi stanovené pravidla a terminy budd nasledne
znizené financné prostriedky v ramci projektu.

Pod’'akovanie

Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu ,Centrum excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach®, na zaklade podpory operaéného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

Kontakt:

Ing. Angela Svétlikova

NPPC — Vyskumny ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P.O.Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: svetlikova@vup.sk
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ZHODNOTENIE NARODNEHO SEMINARA O ZBERE A VYUZITI
UDAJOV O NUTRICNOM ZLOZENi POTRAVIN

Anna Giertlova, Lenka Bartosova

NPPC-VUP na zaver rieSenia medzinarodného projektu zameraného na
zber a kompilaciu analytickych udajov o zlozeni potravin v Eurépe a Strednej
Azii zorganizovalo narodny seminar, ktorého ciefom bolo rozprudit' verejnu
diskusiu o potrebe aktualizacie a doplnenia udajov v Potravinovej banke dat
(PBD) a zdrojoch jej financovania. NPPC-VUP budovala PBD dlhé roky a
momentalne spravuje verejne pristupnu online databazu potravin dostupnu na
www.pbd-online.sk. Vzhfadom na velku dynamiku v oblasti potravinarskeho
priemyslu, technologického spracovania potravin, legislativy, klimatickych
zmien, atd’. sa zlozenie potravin a ich vyzivova hodnota meni. Na druhej strane
rastie tlak uzivatelov z réznych oblasti na nové aktualne udaje o vyzivovej
hodnote potravin. V prispevku informujeme o zaveroch z narodného seminara
a buducnosti PBD.

Narodny seminar s nazvom Zber a kompilacia analytickych udajov o nutricnom zlozeni
potravin v regiéne Eurdpa a Stredna Azia v ramci projektu FAO/INFOODS a vyuzitie idajov
o nutrichom zloZeni potravin sa uskutoCnil 8. februara 2017 v Narodnom
polnohospodarskom a potravinarskom centre, Vyskumny Ustav potravinarsky, Bratislava.

Ciefom podujatia bolo upriamit pozornost zainteresovanych os6b na vyznam
budovania narodnej databazy zloZenia potravin a zaroven pritomnych informovat o realizacii
projektu financovaného Organizaciou Spojenych narodov pre vyZivu a polnohospodarstvo
(FAO), ktory bol zamerany na zber a kompilaciu kvalitnych analytickych udajov o zloZeni
potravin v ramci Slovenskej republiky.

Ulohou narodného seminara bolo tiez zdéraznit réznorodost vyuzitia Udajov o
nutricnom zloZeni potravin v praxi a otvorit' verejnu diskusiu o moznostiach spoluprace v
buducnosti a zabezpeceni Statnych financii alebo inych externych zdrojov na vytvorenie
narodného programu na budovanie databazy vyzivovych hodnét potravin.

Seminar prekonal u€astou o€akavania organizatorov, zuc€astnilo sa ho viac ako 60
ucCastnikov, a to najma z oblasti vyskumu, vzdelavania, vyzivy, analyzy potravin,
potravinarskeho priemyslu a inych oblasti.

Spatna vazba od uc€astnikov seminara bola velmi pozitivna. Na zdklade vyhodnotenia
dotaznikov viac ako 90 % ucastnikov zhodnotilo seminar ako zaujimavy a uZzito¢ny.
NajzaujimavejSie boli pre uc€astnikov informacie o PBD, tj. histéria vzniku PBD,
komplikovanost procesu tvorby databazy, narodné a medzinarodné aktivity PBD, vyvoj
softvéru, vizia aktualizacie PBD v buducnosti a iné. PoCas seminara najma potravinarski
vyrobcovia vyjadrili potrebu aktualizacie databazy vyzZivovych uddajov v suvislosti s
povinnostou oznacovania vyzivovych udajov na etikety potravinarskych vyrobkov v zmysle
Nariadenia EU &. 1169/2011. Ak nie su v PBD dostupné udaje o potravinach, potravinarski
vyrobcovia su nuteni podstupit’ svoje vyrobky drahym analyzam, aby naplnili poziadavky
Nariadenia €. 1169/2011 o ozna&ovani potravin.

Viaceri UCastnici seminara uviedli, ze by uvitali podobny seminar aj v buduicnosti
napriklad na tému: vypocet vyzivovej hodnoty potravin; informacie o oznacovani potravin;
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akceptacia vyzivovych udajov kontrolnymi organmi a akceptovatelné odchylky; porovnanie
udajov o vyzivovej hodnote podobnych potravin, €i porovnanie slovenskych udajov s udajmi
v zahrani¢nych databazach a iné.

Na zaklade diskusie poCas seminara ako aj na zaklade analyzy spatnej vazby od
uCastnikov mézeme konsStatovat, Ze uzivatelia by najviac ocenili aktualizaciu/doplnenie
vyzivovych udajov v PBD. Podnety na doplnenie databazy su rézne, nakolko sa narodného
seminara zucastnili odbornici z réznych oblasti. Za zmienku stoji urcite spomenut doplnenie
novych druhov obilnin a pseudoobilnin, rézne druhy masa a ich jednotlivé &asti, netradicné
druhy ovocia a zeleniny, pochutiny a koreniny, potraviny pre doj¢ata, deti, & Sportovcov,
~faw* potraviny, doplnenie komer&nych potravin dostupnych na trhu, zahrani¢né potraviny a
dalSie. Z pohladu zdravotnikov by bolo uZito¢né doplnit' idaje o obsahu trans-mastnych
kyselin v potravinarskych vyrobkoch, ktoré maju nepriaznivy vplyv na naSe zdravie.
Prinosom z pohladu zdravotnikov by bola aj databaza vyZzivovych dopinkov dostupnych na
trhu, nakolko su hojne vyuzivané a pritom nie su o nich dostupné relevantné vyzivové udaje.

Seminar hodnotime ako prinosny rovnako pre ucastnikov ako aj pre organizatorov.
Podnetov na dalSiu pracu sme zozbierali dostatok, otazkou v3ak stale ostava nedorieSené
financovanie dalSieho rozvoja PBD, nakolko sa nam v tomto roku napriek pokusom
nepodarilo ziskat potrebné finanéné prostriedky.

Pod’'akovanie

Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu ,,Centrum excelentnosti pre
kontaminujuce latky a mikroorganizmy v potravinach“, na zaklade podpory operaéného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja
a projektu ,Zber a kompilacia analytickych udajov o zlozeni potravin v regione Eurépa
a Stredna Aziu“ na zaklade finan¢nej podpory Organizacie Spojenych narodov pre vyzivu a
polnohospodarstvo (FAO).

Kontakt:

Ing. Anna Giertlova

NPPC — Vyskumny Ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P.O.Box 25

824 75 Bratislava 26

e-mail: giertlova@vup.sk

119




Trendy v potravinarstve 2/2017

AKO MOZU VZNIKAT NEPRESNOSTI ]
PRI OZNACOVANI VYZIVOVEJ HODNOTY POTRAVIN?

Lenka BartoSova, Anna Giertlova

Nariadenie Eurépskeho parlamentu a rady EU &. 1169/2011 o poskytovani
informacii o potravinach spotrebitefom je v platnosti uz takmer rok, no ako
ukazuje prax, tato problematika je podstatne komplikovanejsia, nez sa na prvy
pohlad zdalo. Prislusna legislativa sice definuje, ktoré ziviny je potrebné uviest’
na etiketu a aké koeficienty pouzit na vypocet energetickej hodnoty,
neodpoveda vSak na vSetky otazky, ktoré sa vynaraju v suvislosti s uvadzanim
vyzivovych hodn6ét.

Nariadenie Eurépskeho parlamentu a rady EU &. 1169/2011 o poskytovani informacii o
potravinach spotrebitelom’ je v platnosti uz takmer rok. Toto nariadenie uklada povinnost
vSetkym potravinarskym vyrobcom, okrem iného, uvadzat na etikety vyzivové hodnoty
potravin. Udaje je mozné ziskat na zaklade analyzy potraviny, prevzatim udajov z
relevantnych zdrojov (napr. narodné databazy) alebo vypotom zo znamych alebo
skutoCnych priemernych hodnét pouzitych zloziek. Vzhladom na rbézne vplyvy prostredia
(napr. klimatické podmienky) a vplyvom zmien po€as spracovania alebo skladovania
potravin vSak obsah jednotlivych Zivin v potravinach koliSe. Jednoducho povedané - nie je
mozné, aby bol obsah Zivin vZdy presne rovnaky, ako je uvedené na etikete, no zarover by
sa nemal odchylovat od hodnét uvedenych na oznaceni do takej miery, aby bol spotrebitel
uvedeny do omylu. Eurépska komisia v decembri 2012 vydala dokument s cielom poskytnut
kontrolnym organom a prevadzkovatelom potravinarskych podnikov v Clenskych Statoch
usmernenie o pripustnych odchylkach na ucely oznaCovania vyzivovych hodnét. V tomto
dokumenzte sa uvadzaju aj pravidla zaokruhlovania pre oznacenie vyZivovej hodnoty
potravin.

Ako vSak s odstupom Casu ukazuje prax, oznacovanie vyzivovych hodnét potravin je
podstatne komplikovanejSia problematika, neZz sa na prvy pohlad zdalo. Nariadenie ¢.
1169/2011 sice definuje, ktoré Ziviny je potrebné uviest na etiketu a aké koeficienty pouzit na
vypoCet energetickej hodnoty, neodpoveda vSak na vSetky otazky, ktoré sa vynaraju v
suvislosti s uvadzanim vyzivovych hodnét. Napriklad, €i sa maju na vypocCet energetickej
hodnoty pouZit zaokruhlené alebo nezokruhlené hodnoty alebo do akej miery skresluje
hodnotu sacharidov a energeticki hodnotu neuvedenie obsahu viakniny.

Vypocet energetickej hodnoty
Energetickd hodnota sa vypocita vynasobenim jednotlivych Zivin v danej potravine
prislusnymi konverznymi koeficientmi (Tab. 1).

Taburlka 1. Konverzné koeficienty na vypocet energetickej hodnoty.

Parameter Konverzny koeficient
Sacharidy (s vynimkou polyolov) 17 kJ/g (4 keallg)
Alkoholické cukry (polyoly) 10kJ/g (2,4 kcal/g)
Bielkoviny 17 kJ/g (4 kcallg)
Tuky 37 kJ/g (9 kecal/g)
Salatrimy 25 kJ/g (6 kcal/g)
Alkohol (etanol) 29 kJ/g (7 kcallg)
Organické kyseliny 13 kJ/g (3 keallg)
Vlaknina 8 kJ/g (2 kecallg)
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Vypodet energetickej hodnoty potravin podla platnej legislativy’ ma nasledujuci
algoritmus:

EH=Sx17+ACx10+Bx17+Tx37+SAx25+Ax29+0Kx13+Vx8

Tuénym pismom su zvyraznené tie Ziviny, ktoré sa musia povinne uvadzat (S -
sacharidy, B — bielkoviny, T- tuky), vlaknina (V) je vyznacena podciarknutim a patri medzi
nepovinné udaje. K energetickej hodnote vSak prispievaju, aj dalSie ziviny (AC — alkoholické
cukry, SA — salatrimy, A — alkohol, OK — organické kyseliny), hoci sa v potravinach vyskytuju
zvyC€ajne v malom mnozstve. Ich nezapocitanim k energetickej hodnote méze déjst’ k vzniku
odchylky oproti skuto€nej energetickej hodnote.

DalSou priginou vzniku nepresnosti je zaokrihlovanie hodnét jednotlivych Zivin. Mnohi
vyrobcovia postupuju podla pravidiel zaokruhfovania pre oznalenie vyZivovej hodnoty
potravin? a do vypo&tu energetickej hodnoty zahrni hodnoty po zaokruhleni. Energeticka
hodnota sa ma vSak vypocitat z nezaokruhlenych hodnét, pretoze v dbésledku
zaokruhlovania pred vypoctom energetickej hodnoty vznikaju niekedy znalné rozdiely
(Tab. 2).

Tabulka 2. Porovnanie vypoctu energetickej hodnoty so zaokrahlenim a bez zaokruhlenia.

Mandle* Obsah ziviny Obsah ziviny
(nezaokruhlené) (zaokruhlené)

Tuky 53449 539

z toho nasytené mastné kyseliny 4549 459

Sacharidy 18,6 g 19g

z toho cukry 4,29 429

Vlaknina 11949 12 g

Bielkoviny 204 g 20g

Sol 0,03 g 0,03 g

Energeticka hodnota 2734 kJ 2720 kJ

* zdroj udajov: Potravinova banka dat

Napriklad ak sa obsah tuku v mandliach zaokruhli podla pravidiel zaokrdhlovania,
bude to 53 g. V skuto€nosti tato hodnota méze byt v rozsahu 52,5 g az 53,4 g, Co méze
predstavovat rozdiel takmer 15 kJ (0,4 x 37). Pre vypoCet energetickej hodnoty sa preto
pouzivaju nezaokruhlené hodnoty.

Vyuzitel'né sacharidy a vlaknina

Napriek tomu, Ze obsah vlakniny v zmysle nariadenia patri medzi nepovinné udaje, je
to vyznamny udaj. VIdknina ma cely rad pozitivnych ucinkov na ludsky organizmus a tiez
prispieva k energetickej hodnote potravin. Uvedenie vlakniny je ddélezité najma u tych
potravin, ktoré su vyznamnym zdrojom vlakniny, vo vS8eobecnosti ide najmd o ovocie,
zeleninu, strukoviny, orechy a semena, obilniny, celozrnné vyrobky. Pre spotrebitela
zaoberajuceho sa spravnou vyzivou méze byt informacia o obsahu vlakniny v danom
vyrobku jednym z klu€ovych kritérii pri vybere potravin.

Hodnota vlakniny sa v nedavnej minulosti zhffiala do hodnoty sacharidov. Vedci vSak
zistili, ze Cast' vlakniny sa v lfudskom organizme metabolizuje, pricom 1 gram vlakniny
uvolfiuje energiu 8 kJ. Hodnota vlakniny sa preto za€ala od sacharidov odpocitavat. Podla
Nariadenia ¢. 1169/2011 maju byt na etikete uvedené sacharidy vyuzZitelné. Vyuzitelné
sacharidy su vSetky sacharidy, ktoré su ludskym organizmom metabolizované - cukry,
alkoholické cukry (polyoly) a Skrob. V pripade, Ze je hodnota vlakniny zahrnuta v hodnote

sacharidov, hovorime o sacharidoch celkovych.
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Tabulka 3. Sacharidy celkové vs. sacharidy vyuZitelné - porovnanie vypoctu energetickej hodnoty.

Kysnuty kola¢ s ovocim *) Susené slivky *)

Parameter A B A B
Tuky 5249 52¢g 0,79 0,79
z toho nasytené mastné kyseliny 1,79 1,79 0,149 0,19
Sacharidy 431g 4149 759 60,9 g
z toho cukry 9,79 9,79 39,549 39,59
Vlaknina - 1,79 - 1419
Bielkoviny 49¢g 49g9 2649 26¢9
Sol 0,14 g 0,14 g 0,02 g 0,02g
Energeticka hodnota 1008 kJ 993 kJ 1345 kJ 1218 kJ

*zdroj udajov: Potravinova banka dat; A = celkové sacharidy; B = vyuziteI'né sacharidy

Za zdroj vlakniny sa povazuju tie potraviny, ktoré obsahuju viac ako 3 g vlakniny na
100 g. V pripade, Ze obsah vlakniny na 100 g potraviny je 6 g a viac, ide o potravinu s
vysokym obsahom vilakniny. V tabulke 3 je uvedené porovnanie vypoCtu energetickej
hodnoty potraviny s nizkym obsahov vlakniny (kysnuty kola€ s ovocim) a potraviny s
vysokym obsahom vlakniny (su$ené slivky). V pripade A hodnota vlakniny nebola odpocitana
od hodnoty sacharidov, v pripade B bola hodnota vlakniny odpocitana. Pre potraviny s
nizkym obsahom vlakniny rozdiel v energetickej hodnote nie je taky vyrazny ako u potravin s
vysokym obsahom vlakniny.

Aby boli vyZivové hodnoty na etikete prinosom pre spotrebitela, je dblezité, aby ich
potravinarski vyrobcovia uvadzali sprdvne a aby sa minimalizovali chyby pri oznaCovani
potravin.
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APLIKACIA INERTNYCH PLYNOV V RASTLINNYCH MLIEKACH

Jan Durec

V poslednych rokoch narasta fenomén intolerancii a alergii na potraviny.
Dnes je v USA okolo 170 potravin s takymto vplyvom' . Ide prevazne o mlieko a
ceredlne produkty a iné. Az 30% populacie trpi tymito problémami?. Je
alarmujlci narast, ktory za roky 1997 - 2011 predstavoval 50%3>. Tato
narastajuca skupina populacie je limitovana ponukou potravin, napojov.
Spoloénost’ McCarter zareagovala na tento trend a v oktébri 2017 uviedla na trh
novu radu vyrobkov na baze rastlinnych surovin (mandlové mlieko, kokosové
mlieko, hrachovy protein a rastlinné oleje). lde o alternativu k tradi€énému
mlieku s vysokou nutricnou hodnotou.

Spolo¢nost’ McCarter sa zucastnila s tymito vyrobkami aj na celosvetovej vystave v
Nemecku — Anuga food v Koline nad Rynom a prihlasila ich do sutaze o najlepSiu inovaciu.
V néaro¢nej konkurencii 7 400 vystavovatelov z 110 krajin sveta sa stali finalistami vo svojej
kategorii. Vytvorili novu kategoriu produktov. Nejedna sa len o Cistu alternativu k mlieku ale
su hlavne fortifikované rastlinnymi proteinmi a rastlinnymi olejmi s vysokym obsahom
nenasytenych mastnych kyselin (MK). Tieto produkty s vyraznymi nutricnymi benefitmi su na
druhej strane vysoko reaktivne. Antioxidaéna ochrany tychto latok je v tomto pripade
nevyhnutnostou. Aplikaciu inertnych plynov sa realizuje v nasledujucich oblastiach:

1. MieSanie, transport a Cerpanie

2. Deaeraciu

3. Naplnenie prazdneho obalu tesne pred plnenim

4. Nahrada vzduchu nad hladinou v hotovom produkte

Patentovana technoldgia aplikacie inertnych plynov ako dusik, argén a CO, umozriuje
kompletne nahradit 21% kyslika o vzduchu a eliminovat oxidacné procesy celom
technologickom procese a pocéas transportu a skladovania. Prenikanie kyslika prostrednictvo
obalu je eliminované aplikaciou bariérovych obalov a uzaverov. V stenach obalov sa
nachadzaju aktivne bariéry. Molekuly vzduchu prenikajlice cez steny obalu su vychytavané a
spotrebované latkami z aktivnej bariéry. Tento isty bariérovy efekt bol poZity aj pre uzavery
na eliminaciu zvySkového kyslika nad hladinou napoja.

Jednou z najvacsich uloh v procese vyroby a skladovania je ochrana tukov (hlavne
nenasytenych) pred oxidaciou. Triglycerdy sa mézu rozkladat pdsobenim enzymov — Lipazy,
pdsobenim svetla - fotooxidacia, alebo autooxidacie — pésobenim volnych radikalov. Tieto
oxidacné zmeny spbsobuju vyrazné senzorické zmeny. A hlavne v kombinacii s proteinmi
najréznejSich zdrojov predstavuje zdroj ko-oxidacie.

Faktory ovplyviiujuce oxidativnu stabilitu:
- Interné faktory
- Externé faktory

Interné su Struktura tukov, mnozZstvo a druhy nenasytenych vazieb, volnych radikalov,

obsahy latok ako chlorofyl, karotenoidy, tokoferoly, fofolipidy, steroly, polyfenoly, kovy a pod.
Tieto zlozky mbézu pozitivne a aj negativne ovplyviiovat' oxidativnu stabilitu.
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Externé faktory zahffiaju teplotu, svetelnu expoziciu, vzduch (kyslik), skladovacie
podmienky, typ obalu a iné.

Hlavnym cielom ochrany pred oxidaénymi zmenami je poznat, kontrolovat a riadit
procesy, ktoré pri vyrobe a skladovani prebiehaju. Klu€¢ovym faktorom je znizenie teploty, ¢o
je dolezitym faktorom pre vSetky potraviny, ale hlavne pre tuky. Pritomnost’ antioxidantov hra
v tomto procese délezitd ulohu®. Struktira MK je dana zloZenim — pévodom, z pouZitych
surovin. Ci ide o MK z orechov, mandla, kokos a iné a z pridaného rastlinného oleja. Tieto
zlozky urcuju finalne zlozenie MK a pomer nasytenych a nenasytenych MK.

Pozitivny vplyv na oxidacnu stabilitu maju zlozky ovocia, ktoré boli pri produktoch
pouzité. Hlavne prirodzeny obsah antioxidantov ako kyselina askorbova, tokoferoly a
karotenoidy z ovocia. Tieto latky zabranuju oxidacii.

Je znamy efekt polynenasytenych MK na zniZovanie na znizenie obsahu plazmového
cholesterolu. Tento pozitivny vplyv je znamy u obyvatelom Stredozemného mora. V diéte
tejto oblasti je vyznamne vy$$i obsah nenasytenych MK ako strednej a zapadnej Eurépe®.
Vyhodami mononenasytenych latok su, Zze su normalne syntetizované telom a su menegj
nachylné na chemickld oxidaciu nez polynenasytené. Venovalo sa len malo pozornosti
metabolickym u€inkom mononenasytenych mastnych kyselin. Oni su bezne povazované za
"neutralne" vo svojom pdsobeni na hladiny cholesterolu v plazme®.

Obrazok 1. Inovativne produkty spolo¢nosti McCarter ziskali viaceré domace i zahrani¢éné ocenenia.

Nova kategédria rastlinnych mliek s pridanou hodnotou nutriénych zloZiek hlavne
proteinov rastlinného pdvodu je novou kategdriou funkénych napojov. S komplexnym
zloZzenim esencialnych a neesencialnych MK a aminokyselin, vitaminov, mineralnych a
biologicky aktivnych latok predstavuje vyznamny prinos v zlepSovani vyzivy obyvatelstva,
ZlepSovania zdravotného stavu. Ponuka nutricne vyznamnu alternativu pre veganov,
vegetarianov a svojim zlozenim prispieva k udrzatelnosti prostredia, znizovaniu uhlikove;j
stopy a vyuzitiu surovin aj domaceho pdévodu. Svojou krémovou chutou spaja zlozku
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zdravych tukov s ovocnym zakladom dreni a Cerstvo lisovanych Stiav a vysoky obsah
proteinu 20 gramov v 330 ml produktu.
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NARODNY POTRAVINOVY KATALOG
Zuzana Nouzovska, Danka Salgovi¢ova

Cielom Narodného potravinového katalégu je vytvorit’ jednoduchy nakup
kvalitnych a bezpeénych potravin od kvalifikovanych dodavatelov, so zarukou
dodrzania nastavenych Standardov a za ekonomicky najvyhodnejSich
podmienok. Moéze poskytnut’ kupujucim pestru paletu potravin s vysokymi
kritériami bezpeénosti, kvality a vyzivovej hodnoty, ktoré si budid méct
pohodine, flexibilne a priamo objednavat v pozadovanom mnozstve a
frekvencii.

Jedalne v 8kblkach a skolach formuju stravovacie navyky vacsiny populacie v detskom
a dospievajucom veku, pricom sa v mimoriadne vysokej miere riadia recepturami
Ministerstva zdravotnictva SR (MZ SR). Narodny potravinovy kataldg (dalej NPK) cez
kvalitné potraviny a s nimi spojené nové receptlry umozni prispiet k potrebnej zmene
stravovacich navykov mladej generacie. Celozivotné stereotypy v stravovani sa nemenia
lahko. No lepSia dostupnost informacii o zdravSich lokalnych potravinach, ale najma
moznost ich realne ochutnat' a denne vyuzivat, by k zmene vyrazne pomohla.

NPK bude katalégovym spésobom kumulovat’ vdetky ponuky kvalitnych produktov od
kvalifikovanych dodavatelov a fungovat’ ako kataldg, z ktorého bude mozné nakupovat ako v
e-shope. Bude CcCleneny komoditne, €¢asovo a uzemne, urCeny primarne pre subjekty
nakupujuce potraviny za verejné zdroje a bude tvoreny na zaklade priebezného prieskumu
trhu.

Prostrednictvom NPK bude mozZné nakupit’ potraviny a sluzby spojené so stravovanim,
ktoré v nom budud ponukané. Dodavatelia budd moéct do NPK ponuknut aj iné
potraviny/sluzby, ktoré v fiom v Case spustenia uvedené nebudu. Okruh ponukanych
produktov budd moct dodavatelia neustale rozsirovat.

Cez NPK bude méct predavat kazdy dodavatel, pravnicka alebo fyzicka osoba —
podnikatel, ktory ponuka potraviny a stravovacie sluzby. Nakup potravin v Slovenske;j
republike sa prostrednictvom NPK zmeni zasadne. Jednoduchost, rychlost a
transparentnost vSetkych procesov NPK bude posunom pri nakupe potravin. Je prirodzené
oCakavat vyznamné kvalitativne a kvantitativne efekty v zmysle vysSieho poctu hodnotnych
ponuk a nizSich nakladov na realizaciu prieskumu trhu. Toto prostredie bude viest v
kone¢nom désledku aj k nezanedbatelnym usporam.

Buducim nakupujucim méze byt ktokolvek. Primarne bude NPK sluzit predovSetkym
osobam, ktoré nakupuju potraviny za verejné zdroje, teda najma zdravotnicke zariadenia,
socialne zariadenia, Skolské jedalne v materskych, zakladnych a strednych Skolach,
bezpeCnostné a obranné zlozky Statu, ustavy na vykon trestu, stravovacie zariadenia
zamestnancov verejnopravnych institucii a pod., ktoré maju povinnost pri nakupe potravin
(do zakonom uréeného limitu) realizovat prieskum trhu a zdokumentovat ho. NPK v§ak méze
sluzit aj dalSim, ktori maju zaujem o nakupovanie bezpeénych a kvalitnych potravin za
zodpovedajuce ceny.

Nemenej dblezitou ulohou NPK je pomoct pri volbe zdravSieho zivotného Stylu
obyvatelstva SR, ktord uzko suvisi aj s oblastou zabezpecenia zdravych potravin a vyZivy
pocas celého Zivota ob&anov. V tejto suvislosti méZze NPK poméct zabezpedit dostupnost
zdravych potravin a zdravej vyzivy s ohladom na zlozenie, pévod, oznaCovanie, vychovu
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obyvatelstva a aktivnu spolupracu viacerych rezortov (MPRV SR, Ministerstva financii SR
(MF SR), Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR (MSVVS SR), Ministerstvo
prace, socialnych veci a rodiny (MPSVaR SR), Ministerstva zdravotnictva MZSR).

NPK prinasa vo vztahu k verejnému obstaravaniu (VO) nasledovné vyhody:

minimalizacia ludskych vstupov; Uplna elektronizacia priebehu VO bez
nestandardného, nepoctivého alebo korupéného spravania,

verejna kontrola procesu VO bez obmedzeni informacii,

vSetky procesy na jednom mieste; ich prehlfadnost a zrozumitelnost,

vyrazny narast dodavatefov vo verejnej sutazi; znizené naklady, flexibilita,
jednoduchost.

NPK z hladiska strategického:

prinesie moznost' slovenskym vyrobcom podstatne vyznamnejSou mierou siahnut’ na
finan¢né prostriedky tych verejnych obstaravatelov, ktori obstaravaju potraviny
pomdze skratit retazec subdodavatelov

prinesie naplnenie environmentalnych priorit (kratka uhlikova stopa)

zabezpedi zvySenie kvality stravovania dostupnostou Cerstvych potravin

prinesie zlepSenie komunikacie lokalnych producentov na regionalnej arovni

posilni Siroku hospodarsku sutaz

zvysenim potravinovej sebestacnosti regionu podpori lokalnych producentov, ako aj
malych a strednych podnikatelov

Okrem vyznamného strategického prinosu a vyhod vo vztahu k verejnému

obstaravaniu a ekonomickym prinosom je NPK vyznamnym krokom k zabezpecéeniu vyssej
kvalitativnej urovne verejného stravovania, pretoze:

definuje kvalitativne produktové Standardy zalozené na eurdpskom a narodnom
potravinovom prave, predpisoch a normach

umozni a zabezpedi Siroku a zdravu hospodarsku sutaz medzi producentmi potravin
a surovin

prinesie vykon doésledného dohladu kvality pinenia

umozni konzumovat kvalitné potraviny bez vysokého podielu konzervaénych latok
umozni vybrat si potraviny na zaklade preferencii, napr. potraviny

so znizenym obsahom soli, bez vysokého podielu pridavnych latok a pod.

odstrani administrativnu zataz pri dokumentovani prieskumov trhu ich kontinualnym
zabezpeCovanim v prostredi Sirokej hospodarskej sutaze

Vytvorenim dynamického prieskumu kvality a kvantity produkovanych a nakupovanych

potravin, budu poskytnuté presné Statistické podklady, na zaklade ktorych sa budd moct
vytvarat lepSie a adresnejSie narodné politiky v oblasti podpory produkcie a obchodovania s
potravinami a lepSie cielit a vyuzivat dotacné politiky.

Je to obojstranne vyhodny proces, pretoze NPK poskytne nielen podklady pre tvorcov

dotaCnych politik, ale zaroven umozni na zaklade realnych dat a argumentov aj
racionalizaciu poziadaviek Ziadatelov o dotacie.

V sucasnosti prebieha kvalifikacia dodavatefov a priprava ich sortimentu pre ucely

ponuky do NPK. Pre ulah&enie tychto procesov je vytvorena siet terénnych poradcov, ktori
pomdzu hospodarskym subjektom splnit poZiadavky na zapis do registra hospodarskych
subjektov a tieZ vyplnit produktové listy pre ich jednotlivé produkty.
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Vsetky zodpovedajlce informacie je mozné najst na tychto kontaktnych bodoch:

www.npkinfo.sk
E-mail: helpdeskpkinfo.sk
Call centrum: 0800 700 706

Pod’'akovanie

Prispevok vznikol v ramci Ulohy odbornej pomoci — UOP 63 “Narodny potravinovy
katalog“ na zaklade kontraktu medzi MPaRV SR a NPPC na rok 2017.

Pri rieSeni ulohy bola vyuZita infrastruktura Centra excelentnosti pre kontaminujuce latky
a mikroorganizmy v potravinach vybudovaného s podporou Eurdépskeho fondu
| regionalneho rozvoja (ITMS 26240120042).

Kontakt:

Ing. Zuzana Nouzovska
NPPC-Vyskumny ustav potravinarsky
Priemyselna 4, P.O.Box 25

824 75 Bratislava

e-mail: nouzovska@vup.sk
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