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MIKROBIOLOGICKA DEKONTAMINACIA VZDUCHU
PRI VYROBE POTRAVIN

Jana Minarovicova - Tomas Kuchta

Mikroorganizmy, ktoré kontaminuju potraviny pri vyrobe, sa na ne dostavaju najcastej-
Sie manipulaciou, kontaktom z povrchov, z kvapalin, ale v nezanedbatelnej miere aj zo vzdu-
chu vo vyrobnych priestoroch. Ide o mikroorganizmy, ktoré sa do vyrobnych priestorov do-
stali z vonkajSieho prostredia, ale tiez o tie, ktoré sa vo vnutri vyrobnych priestorov premiest-
nuju prudenim vzduchu a, v pripade nedostatocnej hygieny a sanitacie, dochadza k ich do-
dato¢nému rozmnozovaniu. Aby sa predislo kontaminacii vzduchu v prevadzkach vyroby
potravin, pouzivaju sa Specialne stavebné upravy, zonacia, vyrobné zariadenia minimalizu-
juce expoziciu vyrobkoy, filtracia vzduchu vstupujiceho dnu, optimalizacia pohybu pracovni-
kov a tiez dekontaminacia vzduchu. NajddlezitejSie miesta vyroby z hladiska zabrany mikro-
biologickej kontaminacie potravinarskych vyrobkov su miesta po poslednej tepelnej uprave
a pred definitivnym zabalenim. Na dosiahnutie vysokej mikrobiologickej Cistoty celych vy-
robnych prevadzok alebo ich Casti sa vyuziva rezim pretlaku dosahovany Specialnou vzdu-
chotechnikou, ked tlak vzduchu vo vnutri vyrobnej prevadzky je vysSsi ako vonkajsi tlak, ¢im
dochadza vyhradne k prudeniu vzduchu von. Takéto technické opatrenia, ktoré sa bezne po-
uzivaju napriklad vo farmaceutickej vyrobe, su vSak nakladné a vyrobcom sa vyplatia len
v pripade Specialnych vyrobkov.

K mikroorganizmom, ktoré sa prenasaju vo vyrobe potravin vzduchom, patria baktérie,
huby a virusy. Z baktérii su najdélezitejSie sporulujuce rody, ako napriklad bacily a klostridie,
ale tiez iné odolné rody ako Enterococcus a Micrococcus. Z hub sa ako kontaminanty bezne
vyskytuju najma zastupcovia rodov Aspergillus a Penicillium, ale tiez Alternaria a Cladospo-
rium, ktoré Casto pochadzaju z kontaminacie vihkych budov. Z virusov su dblezité baktério-
fagy, ktoré uz vo velmi malych mnozstvach mézu ohrozit vyrobu mlie¢nych fermentovanych
vyrobkov. Obzvlast zavazné su spory hub, najma kvdli ich odolnosti a dihej Zivotaschopnosti
dosahujucej niekolko rokov.

Mikroorganizmy sa vo vzduchu vyrobnych priestorov nachadzaju bud dispergované
v kvap6ckach vo forme aerosolov alebo viazané na tuhé prachové Castice. V aerosdloch
sa nachadzaju predovsetkym baktérie, ktoré sa tam dostali z roztokov alebo oplachov pri vy-
robe. Kvapocky maju vacsinou velkost 1-20 um a prachoveé Castice maju vacsinou velkost
10-50 um. Cim je velkost astic mensia, tym dlhsie pretrvavaju vo vzduchu a pomal$ie se-
dimentuju. Pre vyrobcu je preto zaujimava informacia o velkosti prachovych Castic, kedze
z nej sa daju vydedukovat parametre prenosu mikrobiologickej kontaminacie vo vyrobnych
priestoroch a optimalizovat hygienické rieSenia na jej zdbranu. V dnesnej dobe su na tento
ucel k dispozicii matematické modely, ktoré mézu byt napomocné.

Zaujimavé informacie moéze poskytnut tiez vzorkovanie vzduchu z hladiska pritomnosti
réznych druhov mikroorganizmov. NajbeznejSim postupom je sledovanie spadu na agaro-

Jana Minarovi¢ova, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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vych kultivaénych médiach, ktoré sa exponuju na vybranych miestach vyrobnych priesto-
rov pocas definovanej doby. Na zachytenie nizsich koncentracii mikroorganizmov je vhodné
pouzit vzorkovace s vrtulkovym nasavanim, kde sa odobera vzorka definovaného objemu
vzduchu a nanasa sa bud priamo na agarovu platfiu alebo do stabilizacného roztoku.
V niektorych Specialnych pripadoch sa pouzivaju elektrostatické vzorkovace, ktoré preu-
kazali vyssSiu efektivnost zachytu napriklad v pripade pseudomonad. Ak je potrebné ziskaft
vysledky v kratkej dobe, je v sucasnosti mozné nahradit kultivacné metddy molekularno-
biologickymi a to tak, Zze zo suspenzie sa ziska DNA a analyzuje sa metédou real-time PCR.
Ziskané informacie o mnozstve a zastupeni mikroorganizmov je mozné vyuzit na efektivhe
nasadenie dekontaminacnych opatreni.

Hoci vhodne zvolena vzduchotechnika vyuZivajuca spravne dimenzované a pravidelne
Cistené filtre dokaze vyznamne zredukovat mnozstvo mikroorganizmov vo vzduchu potravi-
narskych vyrobnych prevadzok, uvadza sa, ze stale okolo 1 % mikroorganizmov méze pre-
niknut az k vyrobku. Na zabranu kontaminacie vyrobkov sa preto odporuca pouzit devita-
lizacné postupy, ktoré mikroorganizmy usmrtia. Tieto m6zu byt chemickeé alebo fyzikalne.
Uginnym chemickym postupom je dekontamindcia hmlou, pri ktorej sa aplikuju aerosély
dezinfek€énych prostriedkov. Zariadenia na tento spésob dekontaminacie su k dispozicii ako
vstavané priamo v miestnostiach alebo CastejSie ako mobilné jednotky. Ako dezinfekéné pri-
pravky sa pouzivaju roztoky s obsahom kyseliny peroxyoctovej, peroxidu vodika alebo kvar-
térnych amoniovych soli. Z technického hladiska je délezita konstrukcia a funkcia rozpra-
Sovacich dyz, kedze velkost kvap6&ok urcuje ich dobu sedimentécie. Prilis velké kvapdcky
sU nevhodné z hladiska tvorby mokrej vrstvy na povrchoch zariadeni, prilis malé kvapOocky
zas potrebuju na sedimentaciu velmi dihy Cas. NajefektivnejSi postup zahfia 15-30 min
na tvorbu hmly a jej pdsobenie, po ¢om nasleduje sedimentacia hmly po¢as 45-60 min
a potom je mozné opét vstupit do priestorov. U&innost proti réznym skupindm mikroorga-
nizmov zavisi od pouzitého dezinfekéného roztoku a preto je vhodné vopred vediet, s akymi
mikroorganizmami mame do ¢inenia. Tento postup mikrobiologickej dekontaminacie vzdu-
chu sa bezne pouziva v zdravotnickych zariadeniach a vo farmaceutickom priemysle. V po-
travinarstve je menej rozsireny, ale pouzivaju ho niektori vyrobcovia hotovych potravin
na baze ovocia a zeleniny.

Dal$im spdsobom mikrobiologickej dekontamindcie vzduchu je ozonizacia. Pouziva sa
ako dodatoc¢ny dekontaminacny krok, ktory sa aplikuje po Cisteni, kedze ozén je ucinny
na mikroorganizmy len ked nie su chranené organickymi necistotami z potravinarskej
vyroby. Plynny 0zon sa vyraba na mieste aplikacie v Specialnych generatoroch. Vyhodou
je, ze na jeho vyrobu nie suU potrebné Specialne chemikalie, avSak nevyhodou je pomerne
vysoka cena generatorov. Ozén sa vo vyrobnych priestoroch nechdva pdsobit spravidla
cez noc, pricom pocas jeho pdsobenia nie je mozné do priestorov vstupit zo zdravotnych
dévodov. KedzZe tento plyn je nielenze toxicky ale aj chemicky agresivny, kladie zvySené na-
roky aj na chemicku odolnost materidlov, pouzitych na zariadeniach v takto dekontaminova-
nych priestoroch. Ug&innost proti réznym skupinam mikroorganizmov je vysoka, av$ak spory
viacerych druhov hub su voc¢i nemu odolné. V niektorych krajinach (napriklad v Taliansku) sa
postup ozonizacie odporuca pre zrecie miestnosti vo vyrobe syrov.

Beznym postupom dekontamindcie vzduchu v potravinarskych prevadzkach je aplika-
cia UV-C Ziarenia (vinova dizka okolo 254 nm). Na tento Udel sa stale pouzivaju nizkotlaké
vybojky s parami ortuti, ktoré mézu byt doplnené prietokovou vzduchotechnikou. UV-C Zziare-
nie je v principe devitalizacne ucinné voci baktériam, hubam i virusom, avSak treba si uvedo-
mif efekt davky, ktory suvisi s vykonom zdroja zZiarenia a s velkostou ozarovanych priestorov.
Délezity a niekedy prehliadany je efekt zatienenia, ktory vznika pri vy$Sej prasnosti prostre-
dia, ked Cast buniek mikroorganizmov méze byt pred Ziarenim chranena telesami pracho-
vych Castic. Uvedeny spésob dekontaminacie musi byt preto kombinovany s dékladnym od-
filtrovanim prachovych Castic. Treba si tiez uvedomit, Ze niektoré mikroorganizmy su priro-
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dzene odolné voci UV-C ziareniu. PredovSetkym ide o tmavo sfarbené spdéry hub, napriklad
Aspergillus niger, kde vysoky obsah melaninov chrani spéry pred devitalizaciou UV-C zia-
renim. Dekontamindcia vzduchu sa v takomto pripade nedosiahne, ale déjde len k selekcii
odolnych mikroorganizmov.

V kazdom pripade si treba uvedomit, ze dekontamindcia vzduchu nenahradzuje dodrzia-
vanie vysokého stupfia hygieny vyrobnych priestorov a ich G&innu sanitaciu, ale ich dopifia.
Dosiahne sa tym celkove vySSi stupen hygieny vyroby, zvySenie mikrobiologickej bezpec-
nosti potravinarskych vyrobkov a predizenie ich trvanlivosti.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood, 313011V336
(313v33600008), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

AKTUALIZACIA KOMPLEXNEJ INFORMACNEJ DATABAZY
POTRAVINARSKEHO PRIEMYSLU V SR

Lenka Bartosova - Danka Salgovi¢ova — Martin Polovka

Podpora a rozvoj slovenského potravinarstva patria medzi dlhodobé ciele Ministerstva
poédohospodarstva a rozvoja vidieka SR. Vyznamnym podpornym rozhodovacim nastrojom
pri priprave novych systémovych opatreni zameranych na skvalitnenie potravinarskej vyroby,
zlepsenie spracovania polnohospodarskych vyrobkov a zvySovanie konkurencieschopnosti
potravinarskeho priemyslu predstavuje Komplexna informacna databaza, ktora je budovana
od roku 2019 a je kazdym rokom aktualizovana. Obsahuje exaktné, komplexné a Strukturo-
vané informacie v databazovej podobe o situacii vo vyrobnom sektore potravinarskeho prie-
myslu, ktoru poskytla parcidlna vzorka vyrobcov potravin.

V tomto roku prebiehal zber udajov na aktualizaciu databazy v termine od 30. aprila
do 10. juna 2022. Do databazy sa zaregistrovalo 532 subjektov, pri¢om dotaznik uspesne vy-
plnilo a odoslalo 440 subjektov. Z uvedeného poctu bolo najviac subjektov z PreSovského
kraja (73 respondentov), najmenej zastupeny bol Kosicky kraj (38 respondentov; Obr. 1).

Zastupenie podnikov podla vyrobnych odvetvi v r. 2022 je znazornené na Obr. 2. Medzi
najviac zastupené odvetvia potravinarskeho priemyslu patrili pekarensky a cukrarensky prie-
mysel, nasledoval masovy a mliekarensky priemysel. NajmenSie zastupenie spomedzi vy-
robnych odvetvi potravinarskeho priemyslu mali cukrovarnicky a Skrobarensky priemysel.

Dotaznik sa skladal z 6smych r6éznych modulov:

1. zdkladné informacie o vyrobcovi a o zamerani jeho vyrobného programu, informacie

o hlavhom vyrobku, objeme produkcie, oznacenie kvality — politika kvality a znacka kvality

(modul A),

Lenka Bartosova, Danka Salgovi€ova, Odbor potravinovych databédz, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
Martin Polovka, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, LuZianky.
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PreSovsky kraj 73
Nitriansky kraj 64
Trnavsky kraj 59
Banskobystricky.. 54
Bratislavsky kraj 54
Trenciansky kraj 48
Zilinsky kraj 44
Kosicky kraj 38
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Obr. 1. Zastupenie podnikov, ktoré odoslali dotaznik — podla krajov SR.

2. udaje o Strukture vyroby, stave technoldgii, stave a naroCnosti energetického hospodar-
stva, sluziaceho na zabezpecenie vyroby (modul B),

3. udaje o zabezpeceni vyrobného procesu z hladiska toku surovin a logistiky zabezpecenia
vyrobného procesu (modul C),

4. udaje o produkcii odpadov suvisiacich s prvovyrobou a spracovanim potravin (modul D),

5. udaje o inovacnych zameroch realizovanych v r. 2020, resp. planovanych na nasledujuce
obdobie a mechanizmoch ich zabezpecenia (modul E),

6. Udaje o Strukture zamestnancov potravinarskeho priemyslu, potrebe obmeny pracovnej
sily a sezénnej prace (modul F),

7.Udaje o dopadoch pandemickej situacie na vyrobu a zamestnanost v potravinarskom
priemysle (modul G),

8. dalSie Udaje o dopadoch krizovej situacie (modul H).

Aktualizacia Komplexnej informacnej databazy potravinarskych podnikov realizovana
v roku 2022 ukazala, ze sa opat zvysil pocet podnikov, ktoré uspesne vyplnili dotaznik oproti

Pekarensky a cukrarensky priemysel
Masovy priemysel

Mliekarensky priemysel

Vinarsky priemysel

Konzervarensky priemysel
Cukrovinkarsky a pecivarensky priemysel
Pivovarnicko-sladovnicky priemysel
Mlynsky priemysel

Priemysel vyroby nealkoholickych napojov
Liehovarnicky priemysel

Hydinarsky priemysel

Tukovy priemysel

Mraziarensky priemysel

Priemysel spracovania ryb

Skrobarensky priemysel

Cukrovarnicky priemysel
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Obr. 2. Zastupenie podnikov podla vyrobnych odvetvi potravinarskeho priemysiu.
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predchadzajucim rokom (z 251 v roku 2019 na 440 v roku 2022). V roku 2022 sa teda ziskalo
viac informacii ako v predchadzajucich rokoch. Zakladné informacie o vyrobcoch a ich pro-
duktoch poskytuje modul A. V tomto module subjekty uvadzaju informacie o podniku, vyrob-
nom odvetvi, hlavnhom vyrobku a objeme produkcie (vyjadrené v tonach a v EUR). Celkové
trzby za potravinarske vyrobky 440 podnikov, ktoré sa v tomto roku zapojili do zberu udajov,
predstavovali 2,66 mid. EUR.

Z dotaznikov je mozné ziskat aj informacie o tom, kolko vyrobcov vyuziva na svoje pro-
dukty logo Znacky kvality SK a Politiky kvality (Chranené oznacenie p6évodu, Chranené ze-
mepisné oznacenie a Zarucene tradi¢né Speciality) a tym padom mébzeme ziskat udaje o po-
diele vyrobkov, ktoré su nositelom tychto oznaceni, ktoré su garanciou istej kvality vyrobkov.
V tomto roku takmer tretina subjektov (30,9 %) uviedla, Ze pouziva na oznacenie svojich pro-
duktov Znacku kvality SK. Chranené oznacenie pévodu pouziva 13,4 % subjektov, Chranené
zemepisné oznacenie pouziva 7,5 % podnikov a oznacenie Zaru¢ena tradi¢na Specialita po-
uziva 5,2 % subjektov zapojenych do zberu udajov v roku 2022.

Udaje ziskané z dotaznikov budu sluzit ako podporné rozhodovacie néstroje na zefek-
tivnenie potravinarskej vyroby, zlepSenie spracovania polnohospodarskych vyrobkov a zvy-
Sovanie konkurencieschopnosti potravinarskeho priemyslu v Slovenskej republike. Ziskané
informacie budu predstavovat vychodiskovy bod v ramci navrhu modelov a algoritmov vy-
poctu rozhodujucich parametrov pre zabezpecenie vyzivy obyvatelstva v krizovych situaci-
ach v pripade vzniku pandemickych ohnisk na lokalnej alebo Statnej Urovni. Podnikom, ktoré
maju potravinarsku vyrobu a ktoré uspesne odoslali dotaznik a splnili dalSie kritéria, bola vy-
platena mimoriadna podpora vo vySke takmer 8 milionov eur. Tuto ulohu pod gesciou Sekcie
potravinarstva a obchodu MPRV SR po administrativnej stranke od roku 2019 zabezpecuje
NPPC-VUP na zéklade kontraktu.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Minimalizacia dopadov COVID 19 prostrednictvom cielenej vyZivy a potravinova bezpecénost v pod-
mienkach pandémie, 313011AVA9, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.

OXID SIRICITY A JEHO ALTERNATIVY
PRI SKLADOVANI STOLOVEHO HROZNA

Blanka Tobolkova — Martin Polovka

Svetova rocna produkcia stolového hrozna (plodov Vitis vinifera L.) sa odhaduje na takmer
23 milidonov ton. Najvacsimi producentmi su Cina, Turecko a India. Cile, Taliansko a USA su
najvacsimi exportéri stolového hrozna. Kvalita ovocia pri zbere zavisi od mnohych faktorov,
ako su klimatické a p6dne podmienky, odroda, postupy pestovania, stupen dozrievania, per-

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravindrske centrum, Bratislava.
Martin Polovka, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Luzianky.
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centa koncentracie rozpustnych tuhych latok (% SCC), pomer cukru ku kyseline alebo farba.
Zozbierané hrozno by sa malo do pol hodiny po zbere umiestnit do ,pred-chladiacej* miest-
nosti s teplotou 4 °C. Do 4 h by sa malo hrozno roztriedit a prebalit. V dalSom kroku sa
hrozno uskladni najCastejSie v drevenych debnach pri teplote —1,0 °C az 0 °C a relativnej
vlihkosti 90-95%.

Plody stolového hrozna sa skladaju z dvoch ¢asti, jedlych bobul a strapcov. Jednym z naj-
délezitejSich vizualnych kvalitativnych parametrov stolového hrozna je farba strapcov. Bez-
prostredne po zbere Urody dochadza v désledku straty vody a oxidaénych procesov k hned-
nutiu strapcov. Kedze si spotrebitelia vo vSeobecnosti spajaju zelené strapce s Cerstvym
hroznom, je pravdepodobné, Ze v pripade hnedych strapcov oznacia takéto hrozno ako ne-
atraktivne. Bobule hrozna su pocCas pozberovej Upravy a chladiarenského skladovania velmi
citlivé na stratu vody a napadnutie plesfou sivou (Botrytis cinerea). Tato je najagresivnejSou
pozberovou chorobou, pretoze ma schopnost vyvijat sa aj pri nizkych teplotach. Pri nedodr-
zani vhodnych podmienok skladovania sa botritida méze objavit uz po 1-1,5 mesiaci, v za-
vislosti od odrody a kvality hrozna.

Na eliminaciu uvedenych vad stolového hrozna sa najc¢astejSie pouziva oxid siri€ity (SO2)
a to uz od 20. rokov 20 storocCia. Pouzivanie SO2 ma vSak aj svoje nevyhody. SO2 v koncen-
tracii potrebnej na potlacenie rastu hib méze spdsobit poskodenie plodov (prasknutie, zos-
vetlenie Cervenych odréd) a stoniek hrozna, naviac zvysky siriCitanov prestavuju pre alergi-
kov zdravotné riziko. Preto musi byt pouzitie SO2 uvedené na obale.

Pre zaistenie kvality hrozna sa SO2 zvyCajne aplikuje pred jeho chladenim a potom kazdy
tyzden v skladovacich priestoroch az do jeho expedicie. Na prepravu baleného hrozna sa
v sucasnosti pouzivaju podlozky uvolfujuce SO2. Z viacerych Studii vyplyva, ze vankusiky
s dvojfazovym uvolfiovanim SOz su ucinnejSie ako tie s jednofazovych uvolfiovanim. V zavis-
losti na odrode méze dojst k predizeniu doby skladovania az o 1 mesiac. Pouzitie SO2 v$ak
bolo v mnohych krajindch obmedzené vdaka precitlivenosti niektorych ludi, preto je nevy-
hnutné najst bezpecné alternativne technoldgie, ktoré budu ucinne potlacat rast hub a za-
bezpecia vysoku kvalitu ovocia.

Vyskumnici z Polnohospodarskeho vyskumného instititu USA (USDA ARS) v spolupraci
s Cinskou Severozapadnou Univerzitou otestovali viaceré alternativy SOz na udrzanie kva-
lity hrozna, vratanie r6znych kombinacii odstrafiovania strapcov, umyvania chlérom, oset-
renia hortucou vodou (45 °C pocas 8 min) a balenia v modifikovanej atmosfére. Z vysled-
kov ich studie vyplynulo, Ze oSetrenie hortuicou vodou viedlo k vyrazne vyssej retencii kys-
lika a nizsej akumulacii oxidu uhli¢itého v obaloch, pevnejsej Strukture, vyssej vizualnej kva-
lite a nizSej mikrobidlnej kontaminacii v porovnani s inymi postupmi oSetrenia alebo s ko-
mer&ne balenym hroznom. Dalej sa testovali latky kategérie GRAS (v8eobecne povazované
za bezpecné), a to kyselina octova, ozén, chlorid vapenaty, etanol a elektrolyzovana oxi-
dacna voda.

V poslednych rokoch sa Studoval aj vplyv prirodnych antimikrobnych latok na potlace-
nie botritidy v skladovanom hrozne. Testované boli, s r6znym stupriom Uspesnosti a ovplyv-
nenim kvality, kyseliny Skoricova, fulvonova a askorbova; esencialne oleje z tymianu, maty
a Skorice, a tiez stilbény izolované z hroznovych listov (pterostilbén a piceatannol). Ako
ucinna sa ukazala byt aj pred- a pozberova aplikacia anorganickych soli, napr. chloridu va-
penatého, uhli¢itanu sodného, hydrogénuhli¢itanu sodného nebo tetraboritanu draselného.

V laboratérnom meradle boli testované aj niektoré mikroorganizmy, ktoré boli schopné
vyznamne zredukovat rozvoj botritidy, napr. Muscodor albus, Hansienaspora uvarum alebo
Cryptococcus laurentii. Pomernou nevyhodou komeréného vyuzitia mikroorganizmov je to,
ze registracny proces je komplikovanejsi ako registracia syntetickych fungicidov.

Poslednou skupinou ochrany stolového hrozna su fyzikalne postupy, ktoré sa aplikuju
po zbere Urody a zahffiaju zmeny teploty, oSetrenie za vysokého tlaku, pulznym elektrickym
polom, UV-C ziarenie, ultrazvukové oSetrenie alebo balenie v modifikovanej atmosfére.
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Vo véeobecnosti by alternativne postupy na potlagenie botritidy mali spifat viacero kritérif:
— ucinnost by mala byt rovnaka alebo lepSia ako suc¢asna prax,
— neohrozit organolepticku kvalitu hrozna,
— nepredstavovat hrozbu pre ludské zdravie a zivotné prostredie,
— byt cenovo dostupné a jednoducho implementovatelné,
— byt zlucitelné so zasadami ekologického polnohospodarstva.

Podakovanie
Tento prispevok bol vytvoreny realizciou projektu SK-CN-21-0023 ,Vysoko citlivé technoldgie flexibil-
nych senzorov a modelovanie pre sledovanie zli¢enin siry v potravinovom chladicom retazci“.

KOMPLEXNE SPRACOVANIE POTRAVINARSKYCH SUROVIN
A MOZNE VYUZITIE VEDLAJSICH PRODUKTOV | ODPADOV

Marek Kunstek — Bozena SklarSova

Nase pracovisko Vyskumny ustav potravinarsky NPPC sa snazi o komplexné spracovanie
polnohospodarskych plodin. Cielom je inovovat potravinarsku produkciu, ale aj znizit pro-
dukciu odpadov z vyroby potravin. V rokoch 2020 a 2021 realizovali pracovnici NPPC dotaz-
nikovy prieskum subjektov zaoberajicich sa vyrobou potravin, zamerany na Statistické vy-
hodnotenie produkcie odpadov a ich kategorizaciu. Okrem Statistického hodnotenia odpa-
dov sa pracovisko zaobera aj spdsobmi dalSieho nakladania s odpadmi, ktoré mézu viest
k zaujimavym vystupom a produktovym inovaciam.

Do prieskumu sa zapojili subjekty z nasledovnych odvetvi:

— pekarsky a cukrarensky priemysel 75 subjektov,
— mliekarensky priemysel 62 subektov,
— masovy priemysel 57 subjektov,
— vinarsky priemysel 52 subjektov,
— konzervarensky priemysel 28 subjektov,
— cukrovinkarsky a pecivarensky priemysel 15 subjektov,
— hydinarsky priemysel 13 subjektov,
— pivovarnicko-sladovnicky priemysel 11 subjektov,
— mlynsky priemysel 11 subjektov,
— liehovarnicky priemysel 10 subjektov,
— priemysel vyroby nealkoholickych napojov 9 subjektoy,
— mraziarensky priemysel 7 subjektov,
— tukovy priemysel 4 subjekty,

— Skrobarensky priemysel 2 subjekty,

— priemysel spracovania ryb 1 subjekt.

Marek Kunstek, Odbor technologickych inovécii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.

BozZena Sklarsova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravindrske centrum, Bratislava.
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Oproti predchadzajucemu roku bol okruh otazok v dotazniku roku 2021 prepracovany
a doplneny, s cielom harmonizovat v maximalnej miere udaje o tvorbe odpadov s poziadav-
kami Delegovaného rozhodnutia Komisie (EU) 2019/1597 z 3. maja 2019, ktorym sa dopifia
smernica Eurépskeho parlamentu a Rady 2008/98/ES, pokial ide o spolo¢nu metodiku a mi-
nimalne poziadavky na kvalitu jednotného merania urovni potravinového odpadu. Otazky
tejto Casti boli zamerané na zistovanie udajov o tvorbe a likvidacii odpadu z vyroby potravin:
— percentualny podiel odpadu na celkovej produkcii (v tonach) v roku 2020,
— klasifikaciu a mnozstvo z 5 najviac zastupenych kategorii odpadu z vyroby a spracovania
potravin podia katalégu odpadov MZP SR za rok 2020,
- naklady (v eurach) na odvoz a likvidaciu odpadu v roku 2020,
— sposob likvidacie odpadu z vyroby potravin v roku 2020.

U vacsiny respondentov odpad predstavuje 1-5 % z celkovej produkcie a to nezavisle
od vyrobného odvetvia. Podiel tychto vyrobcov dosahuje kumulativne priblizne 47 %. Tieto
zistenia su identické so zisteniami z roku 2020.

Na pracovisku Odboru technoldgii, inovacii a spoluprace s praxou (OTISP) v Modre bola
prednostne rieSend problematika odpadov vo vinarstve. Klasifikacia odpadov vinarskeho
priemyslu je znazornena na Obr. 1. Na obrazku je mozné vidiet, Zze najvyssi percentualny po-
diel z odpadu vyprodukovaného vinarmi predstavuju kaly z prania, Cistenia, lUpania, odstre-
dovania a separovania suroviny (51 %). Tuhy odpad z mechanického spracovania surovin
predstavuje 10 % a zahffa predovsetkym vylisky z hroznovych bobul po vylisovani mustu.

Hroznové vylisky obsahuju zvyskové mnozstva sacharidov, ktoré bezne ostavaju
nevyuzité. Testoval sa spésob ziskania sacharidov s pouzitim protipridnej extrakcie, pricom
ziskany vodny extrakt mal susinu 13-16 % Brix a obsahoval okrem sacharidov aj dalSie
biologicky aktivne latky, najma polyfenoly. Takto ziskany extrakt je mozné priamo pouzit
na pripravu zakladu pre ziskanie hroznového octu alebo stabilizovat ho zahustenim pri zni-
zenej teplote na koncentraciu 65-70% Brix (Obr. 2) a nasledne vyuzit ako polotovar na Siroké
spektrum aplikacii.

mEkaly z prania, Cistenia, lipania,
odstredovania a separovania

E material nevhodny na spotrebu
alebo spracovanie

Eodpad z prania, ¢istenia a
mechanického spracovania
surovin

@ odpadové rastlinné pletiva

B odpady inak nespecifikované

= latky nevhodné na spotrebu alebo
spracovanie

m kaly zo spracovania kvapalného
odpadu v mieste jeho vzniku

Obr. 1. Percentudlny podiel jednotlivych kategdrii odpadu vo vinarskom priemysle.
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V ramci komplexného spracovania hrozna je
mozné odseparovat z vyliskov hroznové semeno
a pouzit ho ako surovinu na ziskanie cenného
oleja; vyCistené Supky je mozné zhodnotit ako zdroj
vlakniny.

Otvaraju sa pred nami nové vyzvy ako vyuzit od-
pady v potravinarskom priemysle a ako ich zhod-
notit. Je potrebné vypracovat nové postupy vyuzitia
a zhodnotenia odpadov zo spracovania i inych dru-
hov ovocia a zeleniny.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla vdaka podpore Opera¢ného
programu Integrovand infrastruktura pre ,,Projekt cezhra-
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1802/3.1/023 Co-Innovation® a projekt ,Dopytovo-
orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potravi-
ny“, Drive4SIFood, 313011V336, ktory je spolufinancovany
zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

Obr. 2. Koncentrat sacharidov
z hroznovych vyliskov.

BAKTERIOFAGY - NOVA NADEJ,
ALE AJ PROBLEM V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE

Eva Kaclikova

Bakteriofagy su bakteridlne virusy. Povazuju sa za najrozmanitejSie a najrozsirenej-
Sie biologické formy zivota. Populacia bakteriofagov sa v biosfére odhaduje na priblizne
1031 PTJ (plak tvoriacich jednotiek) a vyrazne urCuje pocet a zastupenie baktérii v réznych
ekosystémoch. Tieto organizmy sa vyznacCuju vysokou Specifickostou voci baktériam,
délezitou vlastnostou, ktora umoznuje ich vyuzitie aj v potravinarskom priemysle. Renesan-
cia zaujmu o pouzitie bakteriofagov ako potencialneho nastroja proti baktéridlnym patogé-
nom suvisi s globalnym problémom rastucej multi-antibiotikovej rezistencie baktérii.

So stupajucim povedomim o zdravej vyzive a rastom produkcie ,biopotravin® su Coraz
popularnejSie alternativne a hlavne ,iné ako chemické® pristupy k ochrane potravin pred
kontaminaciou mikroorganizmami. Zmesné bakteriofagové pripravky (koktejly) spinaju krité-
ria zelenej technoldgie na boj proti patogénom a bakterialnemu kazeniu potravin.

Aplikacia bakteriofagov v potravinarskom retazci ma niekolko vyhod:

— bakteriofagy su vysoko Specifické, zvyCajne mobzu infikovat iba jeden bakteridlny druh, pri-
rodzena komenzalna mikrofléra v gastrointestinalnom trakte ¢loveka nimi nie je ohrozena,
— pri pouziti bakteriofagov sa nepozoroval ziadny negativny uc€inok na eukaryotické bunky,

Eva Kaclikova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej biolégie a biotechnoldgii, Vyskumny ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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- bakteriofagy nemenia senzorické vlastnosti potravinarskych vyrobkov,
- bakteriofagy su vysoko odolné voci stresu pri spracovani potravin.

Bakteriofagy sa v potravinarskom priemysle mézu uplatnit v troch hlavnych oblastiach.
V primarnej produkcii sa aplikuju v predzberovej faze produkcie pocCas rastu rastlin resp.
odchovu zvierat, aby sa znizil vyskyt chordb. Bakteriofagy sa mozu tiez aplikovat v pozbe-
rovej faze, poCas spracovania a balenia potravin na utimenie potencialnej kontaminacie pa-
togénmi. Pri ,biosanitacii“ sa bakteriofagy alebo tiez enzymy, ktoré produkuju, pouzivaju
hlavne na zabranenie tvorby biofilmov alebo ich degradaciu na povrchu zariadeni pouziva-
nych v procese spracovania potravin. Pri ,biokonzervacii“ sa bakteriofagy priamo pridavaju
do potravinarskych produktov na predizenie trvanlivosti a zvy$enie bezpe&nosti vyrobkov.

Jednym z hlavnych problémov v zavodoch na vyrobu potravin je tvorba mikrobiologic-
kych biofilmov na povrchoch zariadeni. Bakterialne biofilmy su definované ako zhluky buniek
v obale z matrice extracelularnych polymérnych latok (EPS) adherované na biotické alebo
abiotické povrchy. Bakterialne bunky v biofilme sa vyznacuju zvySenou odolnostou voci ne-
priaznivym podmienkam prostredia a vyrobnych procesov, antibiotikam, ako aj dezinfek¢-
nym prostriedkom.

V odvetvi produkcie a spracovania Cerstvych rastlinnych produktov je vacsina patogén-
nych baktérii, ako su Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Escherichia coli alebo
Yersinia sp., schopna prilndt k rastlinnym pletivam, na povrchu ktorych sa mézu rozmnozo-
vat a vytvarat biofilmy. Jednym z najrozSirenejsich patogénnych bakterialnych druhov, ktoré
mo&zu vytvarat biofilmy na materialoch, ako su plasty alebo nehrdzavejuca ocel, bezne pouzi-
vanych v potravinarskom priemysle, je Campylobacter jejuni. Lytické bakteriofagy izolované
z trusu hydiny sa Uspesne pouzili na prevenciu tvorby biofilmu C. jejuni. Dekontaminacia
biofilmu bakteriofagmi viedla k 10- az 1 000-nasobnej redukcii kontaminacie. Listeria mono-
cytogenes je dalSia patogénna baktéria, sposobujuca alimentarne infekcie, schopna vytva-
raf biofilmy na povrchoch dopravnych pasov, podlahovych vpusti a zariadeni z nehrdzaveju-
cej ocele. Na biofilme vytvorenom bunkami L. monocytogenes (21 kmenov reprezentujucich
13 sérovarov) na povrchu z nehrdzavejucej ocele testovali vyskumnici tcinnost komeréného
preparatu Bacteriophage Listex P100. Pozorovali znizenie plosnej kontaminacie L. monocy-
togenes o 3,5 az 5,4 logaritmického poriadku. Pritom zistili, ze bakteriofag P100 je ucinny
na Siroké spektrum hostitelov L. monocytogenes a vykazuje velmi dobrud schopnost reduko-
vat biofilm bez ohladu na sérovar alebo charakter biofilmu.

Bakteriofagy vSak mézu ukazat aj svoju druhu tvar a to v mliekarenskom priemysle. Pri-
tomnost bakteriofagov je neziaduca v potravinarskych odvetviach, kde su baktérie priamo
sucastou procesu vyroby. V mliekarenskom priemysle su bakteriofagy schopné ohrozit fer-
mentacné procesy lyzou baktérii mlie€neho kysnutia, kde sa ako najbeznejSie Startovacie
kultdry pouzivaju Lactococcus lactis, Streptococcus thermophilus, Leuconostoc spp. a Lac-
tobacillus spp. Existuje mnoho zdrojov bakteriofagovej kontaminacie fermentacného pro-
cesu, medzi ktoré patri surové mlieko. Toto je prirodnym rezervoarom baktérii mlieCneho
kysnutia a preto mbze obsahovat aj Specifické bakteriofagy. Aj samotné Startovacie kultdry
mobzu byt zdrojom bakteriofagovej infekcie. Typickou vlastnostou bakteriofagov je, ze mézu
zotrvavat v latentnej forme profaga bez spésobovania lyzy bakterialnych buniek. Stres su-
visiaci s vyrobou potravin vSak méze aktivovat profag a spustit lyticky cyklus veduci k devi-
talizacii buniek baktérii mlie€neho kysnutia poCas fermentacie. Vyskumnici testovali rozne
kmene Lactobacillus casei, Lactobacillus paracasei a Lactobacillus rhamnosus na pritom-
nost profagov v genéme. Z 30 testovanych kmeriov malo 25 v genéme pritomné indukova-
telné profagy. Preto sa vacsina komeréne dostupnych Startovacich kultdr pred expedovanim
testuje na pritomnost bakteriofagov.

Dal$im délezitym zdrojom bakteriofagovej kontaminécie je vzduch. Toto sa prejavuje ako
zavazny problém napriklad v syrarnach, pretoze separacia srvatky Casto vedie k tvorbe aero-
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sOlov obsahujucich bakteriofagy. Aby sa znizila Uroven bakteriofagovej kontaminacie srvat-
kovych produktov a polotovaroy, tieto sa dekontaminuju UV-ziarenim, tepelnym spracovanim
alebo membranovou filtraciou. Na druhej strane mo6zu byt bakteriofagy aj v mliekarenskom
priemysle napomocné. Vzhladom na ich vysoku Specifickost ich mozno pouzit na eliminaciu
stafylokokov, ktoré su ¢astymi kontaminantmi mlie€nych vyrobkov.

Uplna elimindcia bakteriofagov v mliekarenskom priemysle je prakticky nemozné, av$ak
riziko zlyhania fermentacie je mozné podstatne znizit. Jednou z moznosti je dekontamina-
cia vyrobného prostredia dezinfekénymi prostriedkami s obsahom kyseliny peroctovej alebo
chlérnanu sodného, ktoré su najucinnejsimi prostriedkami proti bakteriofagom baktérii mliec-
neho kysnutia. O ucinnosti ozénu a UV-ziarenia na bakteriofagy v priemyselnom prostredi
zatial nie je k dispozicii dostatok spolahlivych udajov. Osvedé¢enou metddou vSak je rota-
cia Startovacich kultur. Napredujuci rozvoj metdd genetického inzinierstva, ktoré umoznuju
konstrukciu bakterialnych kmernov odolnych voci bakteriofagom baktérii mlieCneho kysnutia,
vSak predstavuje prislub do buducnosti.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla vdaka podpore Operac¢ného programu Integrovana infrastruktira pre pro-
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ENDOLYZINY ,
AKO DEKONTAMINANTY POTRAVIN A ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Maria Kajsikova — Michal Kajsik - Eva Kaclikova - Hana Drahovska

Jedlo je nevyhnutné pre zZivot a preto otazka bezpec€nosti potravin ovplyviuje vsetkych
[udi na svete. PoCas procesu vyroby a spracovania su potraviny vystavené riziku kontami-
nacie mikroorganizmami, ktoré ovplyviiuju nielen kvalitu potravin v priebehu ich skladova-
nia, ale hlavne predstavuju velké riziko z hladiska ich bezpecnosti pri konzumacii. Z tohto
dovodu su nevyhnutné uc¢inné a zaroven bezpecné opatrenia v priebehu vyroby, ktoré eli-
minuju pritomnost patogénov v potravinach. Bakteriofagy a ich endolyziny patria medzi per-
spektivne nastroje pri ochrane potravin.

Bakteriofagy su virusy, ktoré infikuju baktérie. Rozmnozuju sa vo vnutri bakterialnych bu-
niek a rozrusuju ich bunkovu stenu, ¢im dochadza k lyze bunky a k uvolneniu novych fago-
vych Castic do prostredia. Na tento UcCel vyuZzivaju bakteriofagy proteinovy systém holin-en-
dolyzin. Endolyzin je enzym, ktory degraduje peptidoglykan bakterialnej bunkovej steny. Ho-
lin vytvara pory v cytoplazmatickej membrane, ktoré umoznia pristup endolyzinu k bunkovej
stene. Bolo pozorované, ze endolyziny pridavané k bakterialnym bunkam vykazuju podobné
lytické schopnosti ako prirodzené bakteriofagové enzymy. Tato funkcia je zakladom pre apli-
kaciu endolyzinov nielen v medicine, ale aj v polnohospodarstve a potravinarstve. Endoly-
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ziny su zatial vyuzivané hlavne proti grampozitivnym baktériam, ktoré maju peptidoglykan
bunkovej steny pristupny z vonkajSieho prostredia. Pri gramnegativnych baktériach je pep-
tidoglykan chraneny vonkajSou membranou, ktora predstavuje silnd ochrannu bariéru proti
aktivite tychto proteinov.

Doposial bolo izolovanych mnoho bakteriofagovych endolyzinov s potencialnym anti-
bakterialnym vyuzitim v potravinarstve, napr. s uc¢inkom proti Listeria monocytogenes, €o je
grampozitivna baktéria zodpovedna za vazne ochorenie listeriozu. Na Slovensku bolo v roku
2019 hlasenych 18 pripadov listeridzy a Styri umrtia. Baktericidnu ucinnost endolyzinu hod-
notili vyskumnici v séjovom mlieku kontaminovanom L. monocytogenes po 3 h inkubacie
pri teplote 4 °C a pozorovali redukciu tychto patogénnych baktérii o viac ako 4 logaritmické
poriadky. Tento protein lyzoval aj dalSie druhy listérii. Synergickym uc¢inkom troch endolyzi-
nov sa pocet zivotaschopnych buniek L. monocytogenes znizil o viac ako 5 logaritmickych
poriadkov.

Na produkciu endolyzinov priamo v potravinach je mozné vyuzit aj baktérie mlie€neho
kysnutia a gén kodujuci endolyzin z listériového bakteriofaga, ktory mdze byt exprimovany
v Lactobacillus spp. Expresny systém pozostavajuci z génov pre endolyzin a lyzostafin bol
schopny vyluCovat oba enzymy z buniek Lactobacillus lactis do prostredia, ¢o by mohlo mat
svoje vyuzitie v potravinarskom priemysle ako konzerva¢na latka, ktora by eliminovala konta-
minaciu potravin stafylokokmi a listériami.

Dal$im zavaznym potravinovym patogénom su salmonely. Zdrojom infekcie su najéas-
tejSie maso, hydina a vyrobkov z nich. Endolyziny a spaniny (proteiny nardsajuce bunkové
membrany) pripravené zo salmonelovych bakteriofagov sa vyznacCovali lytickou aktivitou
proti Salmonella Typhimurium a E. coli a zaznamenali urCitu aktivitu aj proti Salmonella Typhi
a baktériam z rodov Shigella, Cronobacter, Pseudomonas a Vibrio. Termostabilny endoly-
zin salmonelového bakteriofaga si zachoval Ciasto¢nu aktivitu aj po vystaveni teplote 100 °C
po dobu 30 min. Termostabilita je uzito€na vlastnost pre r6zne aplikacie, napriklad pri tepel-
nej Uprave potravin. V kombinacii s kyselinou citrénovou alebo jablénou sa dosiahlo znizenie
urovne kontaminacie S. Typhimurium az o 5 logaritmickych poriadkov pri bunkach v stacio-
narnej faze. Pri biofilmoch sa pozorovalo znizenie Urovne kontaminacie o 1 logaritmicky po-
riadok.

Cronobacter sp. je oportunisticky patogén zodpovedny za zavazné ochorenia s vysokou
mierou umrtnosti. Tieto baktérie maju neobvyklu schopnost prezivat v extrémne suchych
podmienkach a tiez vykazuju vysoku odolnost voci osmotickému stresu, ¢o predstavuje
riziko kontaminacie réznych susenych vyrobkov. V tejto suvislosti ma velky potencial lyzo-
zym z temperovaného kronobakterového bakteriofaga degradoval peptidoglykan z gram-
negativnych aj grampozitivnych baktérii patriacich do Siestich r6znych rodov a lyzoval
vonkajsiu membranu C. sakazakii.

Znehodnocovanie potravin maju na svedomi rézne druhy baktérii. Napriklad nakli¢enim
endospor Clostridium sporogenes a C. tyrobutyricum dochadza k produkcii plynov a kyse-
lin, ktoré menia Strukturne a senzorické vlastnosti syrov. Izolovana N-acetylmuramoyl-L-ala-
ninamidaza z C. sporogenes, ktora vykazovala aktivitu proti C. sporogenes, C. tyrobutyricum
a C. acetobutylicum by mohla najst svoje uplatnenie ako biokonzervaény prostriedok pri vy-
robe syrov.

Okrem vysSie uvedenych enzymov existuje mnoho dalSich lytickych proteinov s poten-
cialnym baktericidnym vyuzitim v potravinarskom priemysle. Oblast vyskumu endolyzinov
je dynamicka a skuma mnoho potencialnych aplikacii aj v medicinskom a veterinar-
nom sektore. Endolyziny maju velky potencial nahradit alebo doplnit antibiotika vzhladom
na sucasnu globalnu krizu antibiotikovej rezistencie patogénnych baktérii. Endolyziny s opti-
malizovanymi alebo novymi vlastnostami poskytuju prilezitost vytvorit este efektivnejSie anti-
bakteridlne prostriedky. Cim viac fagovych endolyzinov sa biochemicky a $truktirne charak-
terizuje, tym viac sa rozsiruje aj spektrum novonavrhnutych enzymov.
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Stale vSak existuje vela vyziev, ktoré je potrebné vyrieSit predtym, ako tato technold-
gia bude fungovat aj v praxi. V nadchadzajucich rokoch bude mat velky vyznam stanove-
nie in vivo ucinnosti a prevadzkovych parametrov endolyzinov pre klinické vyuzitie, ale aj
ochranu potravin, chovu zvierat a zivotného prostredia. Zaroveri bude potrebné zefektivnit
produkciu endolyzinov z hladiska nakladov, pretoze tie su v su¢asnosti vysoké. Okrem toho
bude potrebné vytvorit aj pravidla pre pouzivanie endolyzinov v kazdej z uvedenych aplikac-
nych oblasti.
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PIVOVARNICKE MLATO A MOZNOSTI JEHO VYUZITIA

Michal Burda

Pivovarnicke mlato je povazované za hlavny vedlajsi produkt pivovarnickeho priemysiu,
pricom tvori az 85 % zo vSetkych vedlajSich produktov vyprodukovanych pri vyrobe piva.
Celosvetovo sa ho ro¢ne vyprodukuje priblizne 39 miliénov ton. Mlato vznika po ukoncéeni
procesu rmutovania, ked sa ako pouzity slad oddeli od ziskanej sladiny, ktora vstupuije
do dalSich procesov varenia piva. Surové mlato je vdaka vysokému obsahu vody a latok vyu-
zitelnych pre mikroorganizmy pomerne nestabilné, preto je potrebné ¢o najskér po jeho zis-
kani znizit jeho vlhkost.

Pivovarnicke mlato pozostava najméa z obalovych vrstiev a pliev, ktoré obklopovali vnu-
tornu Cast povodného zrna. Chemické zlozenie mlata je variabilné v zavislosti od zlozenia
a vlastnosti pouzitého sladu, ale aj od technoldgie rmutovania, Cize tepelno-enzymatického
procesu, pri ktorom dochadza k premene a hydrolyze viacerych jeho zloziek. Mlato obsahuije
predovsetkym vysoké mnozstvo vlakniny a proteinov, vdaka ¢omu ma vysoku vyzivovd hod-
notu. Vlaknina je zastupena najma ligninom, celulézou a hemicelul6zami. Obsah ligninu sa
pohybuje v rozmedzi od 15 % do 25 % susiny, celuldéza a hemiceluldzy tvoria spolu 30-50 %
suSiny mlata. Hemiceluldzy su zastupené najma arabinoxylanmi, tie mozu tvorit 20—40 % su-
Siny. Obsah proteinov je pohyblivy v zavislosti od pouzitej technoldgie varenia piva od 10 %
do 30 % susiny. Okrem vlakniny a proteinov obsahuje mlato aj lipidy, mineralne latky a feno-
lické zluceniny. Obsah Skrobu a jednoduchych sacharidov v mlate je pri spravne prebehnu-
tej hydrolyze v procese rmutovania minimalny. Pri degradacnych procesoch rmutovania do-
chadza aj k rozkladu B-glukanov, ktorych obsah v mlate je takisto nizky, pod 1 % susiny.

Moznosti vyuzitia mlata v nepotravinarskej aj potravinarskej oblasti su pomerne velké.
NajcastejSie sa mlato vyuziva v krmivarstve, avSak je mozné vyuzit ho aj na vyrobu papiera,
produkciu bioplynu alebo etanolu, ale tiez na ziskavanie energie v procesoch termochemic-
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kych reakcii. Pivovarnicke mlato posobi aj ako dobry adsorbent, ¢o je mozné vyuzit napriklad
pri Cisteni odpadovych vod. Mlato méze byt vyuzité aj v biotechnolégiach ako substrat
pre kultivaciu mikroorganizmov a taktiez je mozné z neho extrahovat r6zne jeho zlozky. Tieto
mo&zu byt nasledne hydrolyzované, ¢im sa daju ziskat koneéné produkty, ako su napriklad
glukdza, xyldza alebo arabindza.

V potravinarstve je snaha mlato zakomponovat predovSetkym v podobe muky do cere-
alnych produktov, ako su chleby, pecivo, kolace, cestoviny alebo expandované vyrobky.
Okrem toho je mozné mlato vyuzit pri priprave fermentovanych cerealnych ,jogurtov”, ale
tiez sa mdze pridat napriklad do parkov, kde zvySuje obsah vlakniny a zaroven pomaha
viazaf vodu. Moznosti vyuzitia mlata a jeho aplikacie do cerealnych produktov sa skimaju aj
vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC.

Podakovanie
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MIKROZIVINY VO VYZIVE - ZNIiZENIE RIZIKA INFEKCIE

Angela Svétlikova - Danka Salgovi¢ova

Historicky sa vyznam mikrozivin pre imunitny systém spdja s obdobim nedostatku
vitaminu C a vyskytom ochorenia znameho ako skorbut. Prvu klinicku Stddiu v tejto oblasti
publikoval v roku 1753 James Lind. V tejto Studii sa uvadza, ze skupina muzov trpiacich
skorbutom, ktora konzumovala citrusové ovocie, dosiahla rychlejsie uzdravenie. Postupne
sa poznatky ludstva rozsirili o mnohé dalSie zlozky, ktoré ovplyvnuju nase zdravie. Dnes uz
vieme, ze komplexny integrovany imunitny systém potrebuje viacero Specifickych mikrozi-
vin, vratane vitaminov A, D, C, E, B6 a B12, kyseliny listovej, zinku, zeleza, medi a selénu,
ktoré hraju zivotne ddlezité, Casto synergické ulohy v rozvoji a fungovani imunitného sys-
tému. Mikroziviny neposkytuju Ziadnu energiu, su vSak nevyhnutné pre fungovanie metabo-
lizmu. Vitaminy a mineralne latky (zinok, med, horCik a selén) aktivuju a podporuju imunitny
systém. Spolu s moznymi antivirusovymi a protizapalovymi uc¢inkami predstavuju zakladny
pilier obranyschopnosti organizmu pred infekénymi chorobami.

Udaje Eurdpskej spravy o vyzive a zdravi (European Nutrition and Health Report, 2009)
a Amerického ministerstva pédohospodarstva (United States Department of Agriculture,
2019) naznacduju, ze 25-50 % ludi ma dostacujuci prijem alebo dokonca nadbytok mnohych
mikronutrientov. Napriek tomu zhruba 25-75 % ludi ma dietarny prijem mikronutrientov
nizsi ako odporucany denny prijem (RDA, Recommended Daily Intake). Na zaklade Eurdp-
skej spravy o vyzive a zdravi z roku 2009 vSetky vekové skupiny obyvatelstva v Eurépe mali
nedostatoCny prijem vitaminu D, E, B9 a selénu. Prijem vitaminu A, zinku a horéika u deti
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nad 10 rokov a dospelych (19-50 rokov), vitaminu C u chlapcov nad 10 rokov a dospe-
lych (19-50 rokov), vitaminu B12 u dospelych (19-50 rokov) a vitaminu B6 u dospelych
(51-70 rokov a viac) boli nedostato¢né.

Zivotné situécie so zvy$enymi poziadavkami na prijem mikronutrientov, ako su infek&né
ochorenia, stres, znecistenie prostredia a narusena zivotosprava, mézu znizovat mnozstvo
tychto latok v tele. Nedostatok mikronutrientov méze narusit imunitny systém. Hoci exis-
tuju protichodné udaje, celkovy subor dostupnych dbékazov naznacuje, ze suplementa-
cia viacerymi mikronutrientmi s podporou imunity moze znizovat riziko infekénych ocho-
reni. V tomto pripade je mozno prijimat maximalne mnozstvo horného tolerovatelného
bezpecného denného prijmu (UL, Tolerable Upper Intake Level) vitaminov a mineralnych la-
tok. Kazdy pacient s prijmom vyzivovych latok vy$Sim, ako je odporuc¢any denny prijem, by
mal byt starostlivo a klinicky sledovany a davky vyzivovych latok by mali byt aj klinicky ove-
rené. Na druhej strane je dllezité poznamenat, Ze diétne referencné davky boli stanovené
pre zdravych jedincov a su zalozené na diéte poskytujucej 2000 kcal/den (8400 kJ/den).
Lekari a odbornici na vyzivu by preto mali adaptovat jedalne listky i na r6zne situacie a rézne
stavy organizmu, ako su Specifické choroby alebo stavy, uzivanie liekov, nestandardné stra-
vovacie navyky (napriklad vegetarianstvo, veganstvo) a intenzita cvicenia. V tychto pripa-
doch mézu byt potreby organizmu na vyzivove latky iné nez odporid¢ané denné davky.

V sucasnosti nie su zname Ziadne vyzivové doplnky Specificky vhodné na prevenciu ko-
ronavirusovych ochoreni. Niektoré mikronutrienty sice podporuju imunitny systém, ale ich
vysoké davky mézu vyvolat nepriaznivé az toxické ucinky alebo mézu reagovat s liekmi, ¢o
moze viest k zvySenym alebo znizenym farmakologickym uc¢inkom. V pripade pandémie
treba sledovat a rychlo vyhodnotit kvalitu vyzivy u deti, matiek s malymi detmi, tehotnych
Zien, seniorov a pacientov s chronickymi ochoreniami. Hlavne poc¢as pandémie je potrebné
pokracovat vo vyskume dopadu vyzivy na imunitny systém Cloveka. Klinické studie zaobera-
juce sa davkovanim a kombinaciami mikronutrientov v strave mo6zu sluzit nielen v prospech
rizikovych skupin obyvatelstva, ale pre vSetkych.

Denny prijem dostato¢ného mnozstva mikronutrientov je nevyhnutny na podporu imu-
nitného systému. Niektoré skupiny populdcie maju nedostatony prijem vitaminov a mine-
ralnych latok zo stravy, priCom je vhodnejSie ziskavat tieto latky z bohatej a pestrej stravy
ako z vyzivovych doplnkov. V pripade mikronutrientov z vyzivovych doplnkov nie je mozné
okamzite posudit ich priaznivy dopad na organizmus. Kazdy potrebny mikronutrient je
mozné v dostatoénom mnozstve ziskaf z pestrej stravy. Tu zohrava velku ulohu aj vzdelanie
alebo aspon informovanost ludi v tejto oblasti.

Zdrava vyziva je jednym z hlavnych determinantov zdravia a méze ovplyvnit riziko a cho-
robnost spojenu aj s koronavirusovym ochorenim COVID-19. Vyvazena strava a s nou i opti-
malny prijem zivin je pravdepodobne najefektivnejSim spdsobom boja proti moznej virusove;j
infekcii. Zdrava vyziva nielenze poskytuje energiu pre organizmus, ale zvysuje aj imunitu or-
ganizmu, pomaha v boji proti patogénom, zmierfiuje priebeh choréb a urychluje rekonvales-
cenciu. Vplyv vyzivy je vSeobecny a jeho délezitost je nespochybnitelna.
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RASTLINNA STRAVA - KROK K LEPSIEMU ZDRAVIU
ALEBO DALSI MODNY TREND?

Anna Giertlova

Rastlinna strava, ako uz nazov naznacuje, je strava primarne zamerana na potraviny rast-
linného povodu. Okrem ovocia a zeleniny zahfha orechy, semena, oleje, obilniny a struko-
viny. Pozname viacero diét, ktorych zaklad tvori prave rastlinna strava (vid Tab. 1), pricom
najznamejsie su vegetarianska a veganska diéta. Treba vSak poznamenat, Ze preferova-
nie rastlinnej stravy a veganstvo neznamena to isté. Rastlinna strava sa tyka stravovania,
kym veganstvo je zivotny Styl, ktory sa do maximalnej moznej miery snazi vylucit, ¢i aspon
minimalizovat vSetky formy vyuzivania, zneuzivania a krutosti voci zvieratdam a to vo vztahu
k jedlu, obleCeniu a zabave. Orientacia spotrebitelov na rastlinné produkty je Castokrat
z dévodu alergie alebo intolerancie na mlieko alebo vajcia. Na nasSich pultoch sa objavuje
Coraz viac potravin ur€enych pre veganov, pricom mnohé z nich su vysokospracované rast-
linné potraviny. TakZe Clovek, ktory sa identifikuje ako vegan, méze jest najma spracované
potraviny, o samo o sebe nemusi byt zdraviu prospesnejsie. Preto je konzumacia spracova-
nych veganskych potravin v ostrom kontraste s hlavnym principom zdravej rastlinnej stravy,
ktoru by mali tvorit najma Cerstvé a nespracované rastlinné potraviny.

Kazdopadne rastlinna strava nabera na popularite. V suc¢asnosti enormne narasta pocet
veganov, vegetarianov a ludi, ktori sa viac zaujimaju o rastlinnd stravu a s tym suvisiaci
zivotny Styl. Potravinarski vyrobcovia, obchody a dodavatelia rychlo reflektovali na tuto
poziadavku trhu a podiel vegetarianskych a veganskych produktov sa na trhu zvysil. Ko-
mercné retazce zacali postupne oznacovat svoje produkty ako veganske, Ci vegetarianske
dokonca niektoré si vytvorili aj svoje loga na oznacenie takychto produktov. Toto oznacova-
nie produktov sa zacalo pouzivat napriek tomu, ze pojmy ,vegansky“ alebo ,vegetariansky*
nie su Uplne jednoznacné. A momentalne ani na narodnej ani na Eurdpskej urovni nie je le-
gislativou ur¢ena definicia tychto pojmov. Legislativna absencia tychto pojmov spdsobuje
zmatok Ci uz na strane vyrobcov, obchodnikov, ako aj na strane spotrebitelov. Kedze neexis-
tuju pravne zavazné definicie pojmov ,vegansky“ a ,vegetariansky*, je ulohou Eurdpskej Ko-
misie vydat vykonavaci akt, v ktorom vymedzi poziadavky na ,informacie tykajuce sa vhod-
nosti potravin pre vegetaridnov alebo veganov* (&lanok 36 ods. 3 pism. b) Nariadenia EU
€. 1169/2011). Zatial sa vSak neuskutocnili ziadne kroky k implementécii tohto nariadenia.

Prvé problémy s oznacovanim rastlinnych produktov nastali uz skér, a to v Case, ked sa
zacCali vyrabat rastlinné ,mlieka“, ¢o nakoniec vyustilo do novej legislativy, ktorej cielom je
lepSie informovanie spotrebitela. Napriklad termin ,mandlové mlieko“ bol nahradeny termi-
nom ,mandlovy napoj“. Na pultoch obchodov vSak stale m6zeme vidiet mnozstvo potra-
vin s privlastkami typickymi pre maso alebo ryby, ako napriklad vegansky burger, vegan-
ske parky alebo vegansky syr. Nad Eurépskym parlamentom vsSak opét veje vlajka zakazu,
kedZe tieto nazvy mdzu spotrebitelov zavadzat.

Anna Giertlova, Odbor potravinovych databaz, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.

KoreSpondencia:
Ing. Anna Giertlova, Vyskumny ustav potravinarsky NPPC, Priemyselna 4, P. O. Box 31, 82475 Bratislava 25.
E-mail: anna.giertlova@nppc.sk

96


mailto:anna.giertlova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2022

Tab. 1. Prehlad diét, ktorych zaklad tvori rastlinna strava.

Nazov diéty Popis diéty
Semi-vegetarianska Vratane vajec a mlieka
alebo flexitarianska Mo6ze obsahovat malé mnozstva méasa, hydiny, ryb a morskych plodov
Peskatarianska Vratane vajec, mlieka, ryb a morskych plodov

Bez masa a hydiny

Ovo-vegetarianska Vratane vajec
Bez masa, hydiny, ryb, morskych plodov a mlieka

Lacto-vegetarianska Vratane mlieka
Bez maésa, hydiny, ryb, morskych plodov a vajec

Vegetarianska alebo Vratane vajec a mlieka
lacto-ovo-vegetarianska Bez masa, hydiny, ryb, morskych plodov

Veganska Bez masa, hydiny, ryb, morskych plodov, vajec a mlieka

Ci je rastlinna strava ,zdravsia“ ako maso, je predmetom diskusii uz dlhd dobu. Znize-
nie prijmu cerveného masa (najma hovadzieho a bravCového) a zvySenie prijmu rastlin-
nej stravy sa Casto spaja s priaznivymi Uc¢inkami na nase zdravie. WHO odporuca vyhybat
sa nadmernému prijmu cukrov, tukov a soli. Taktiez odporuc¢a konzumovat Cervené maso
1-2 krat do tyzdna, hydinové maso 2-3 krat do tyzdna. Denny prijem masa a fazule by
nemal prekroCif 160 g. Vieme totiz, Ze znizenie spotreby Cerveného masa sa spaja so zni-
zenim rizika rakoviny hrubého ¢reva a konecnika. Na druhu stranu nemame ziaden dbékaz
o tom, ze bezmasové alternativy (napriklad bezmasové parky) su lepsie zo zdravotného hla-
diska. A nembzeme si mysliet, Ze rastlinna strava musi nevyhnutne viest k zlepSeniu zdravia.
Clovek méze dodrziavat rastlinnd diétu a mat chatrné zdravie prave v dosledku konzuma-
cie prili§ velkého mnozstva spracovanych potravin, rastlinnych alternativ a rastlinnych tukov.
Je na Skodu, Ze sa vyrobcovia orientuju primarne na imitaciu masovych vyrobkov a na refor-
mulaciu vyrobkov typu ,bez cukru® alebo ,,0 30 % menej tuku“ nez na skutoCny zdravotny
benefit rastlinnej stravy. Faktom vsak je, Ze rastlinné produkty si postupne nachadzaju svoje
miesto na trhu a je len otazkou Casu, kedy sa tam udomacnia tak ako hovadzie ,burgre”,
kravské mlieko a kuracie ,prsty“.

Na konci ¢lanku o rastlinnej strave esSte pridavam zavery jednej Studie publikovanej v Ca-
sopise BMJ Nutrition, Prevention and Health, ktora dala do suvisu rastlinnu stravu a priebeh
ochorenia COVID-19. Podla vysledkov Studie vyplyva, Ze rastlinna strava a peskatarianska
strava (strava, ktora je bohatSia na zeleninu, strukoviny, orechy a chudobnejSia na hydinu,
Cervené maso a masové vyrobky) su stravovacie navyky, ktoré mozno zvazit na ochranu
pred tymto zavaznym ochorenim. Stidie sa zud&astnilo 2884 zdravotnikov z prvej linie
zo 6 krajin (Francuzsko, Nemecko, Taliansko, Spanielsko, Velka Britania, USA). Ugastnici,
ktori uviedli, Zze dodrzZiavali rastlinnu diétu alebo peskatariansku diétu, mali nizSiu pravdepo-
dobnost stredne tazkého az tazkého priebehu ochorenia na COVID-19, a to o 70 % u rastlin-
nej stravy a 0 59 % u peskatarianskej stravy. Do istej miery tieto vysledky nie su prekvape-
nim. Rastlinna diéta totiz m6ze znizovat nabeh na obezitu, ktora je jednou z moznych pri€in
tazkého priebehu ochorenia COVID-19.

Podakovanie
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JEDINECNOST MEDOVICOVEHO MEDU Z BARDEJOVA

Zuzana Ciesarova - Kristina Kukurova - Vladimira Knazovicka

VSeobecnu charakteristiku medu uvadza Vyhlaska Ministerstva pédohospodarstva a roz-
voja vidieka Slovenskej republiky ¢. 41/2012 Z. z. o mede. Podla tejto vyhlasky je med
prirodna sladka latka produkovana véelou medonosnou (Apis mellifera) z nektaru rastlin,
vyluCkov zivych Casti rastlin alebo vyluckov hmyzu cicajuceho zivé Casti rastlin, ktoré vcely
zbieraju, pretvaraju a obohacuju vlastnymi Specifickymi latkami, ukladaju, zahustuju, usklad-
nuju a ponechavaju v plastoch, aby vyzrel.

Hlavnymi druhmi medu podla pévodu je med kvetovy alebo med z nektaru, ktory pocha-
dza najma z nektaru kvetov, a med medovicovy, ktory sa ziskava prevazne z vyluCkov zivych
Casti rastlin a z vyluCkov hmyzu cicajuceho rastliny (Hemiptera) na zivych Castiach rastlin.
Existuje mnoho druhov vosiek, ktoré osidluju r6zne stromy. Vosky sa zivia nabodavanim vet-
viCiek jedli alebo listov inych listnatych alebo ihlicnatych stromov a cicanim ich stavy. Ich me-
tabolizmus nedokaze spracovat niektoré zlozky stavy (najma sacharidovu Cast), a tak ju vylu-
Cuje vo forme sladkych kvapiek, ktoré veely znasaju do ula, obohacuju svojimi Specifickymi
latkami, enzymami, zahustuju ich, uskladnuju v plastoch v uli a produkuju z nich med.

Okrem uvedenych dvoch druhov medu je vo vyhlaske uvedeny aj med zmieSany, ktory
pochadza z medu kvetového a medu medovicového bez vyraznej prevahy jedného z nich.

Medovicovy med je jedinecny z mnohych aspektov. Kvalitativne pozZiadavky na medo-
vicovy med stanovuju minimalny obsah suctu glukézy a fruktézy 45 g/100 g, na rozdiel
od kvetového medu, kde je sucet tychto jednoduchych cukrov minimalne 60 g/100 g. Jed-
notlivé botanické druhy medu sa liSia nielen suctom, ale aj pomerom fruktozy a glukozy
(F/G). Pre medovicovy med je charakteristicky pomer F/G priblizne 1,34 : 1. Najviac fruktozy
obsahuje agatovy med (pomer F/G je az 1,61 :1), naopak, v repkovom mede prevazuje glu-
kéza (pomer F/G je 0,95:1). KvOli nizSiemu obsahu jednoduchych cukrov a vy$Siemu ob-
sahu zlozenych sacharidov vnimame medovicovy med ako menej sladky v porovnani s inymi
druhmi medov. K tomu prispieva aj vy$Si obsah mineralnych latok, vdaka ktorym mozno po-
citif dokonca aj lahko sland dochut. Medovicové medy maju tmavsiu farbu a vyssSiu elek-
tricku vodivost ako kvetové medy. Hodnota elektrickej vodivosti minimalne 0,8 mS/cm je pa-
rametrom, ktorym sa podla Vyhlasky ¢. 106/2012 odliSuje medovicovy med od inych dru-
hov medov. Kvetové a zmiesané medy maju pozadovanu hodnotu elektrickej vodivosti maxi-
malne 0,8 mS/cm. Elektricka vodivost je teda dana legislativne. Okrem nej existuju aj dopln-
kové analyzy, ktoré sa pouzivali a pouzivaju na ur¢enie medovicovych medov. Prvou je op-
ticka ota¢avost medu. Mnohé medovicové medy maju kladné hodnoty optickej otacavosti
pred a po inverzii cukru pri polarimetrickom hodnoteni. Druhou doplnkovou analyzou je hod-
notenie sedimentu medu. Pri medovicovych medoch su pod mikroskopom viditelné Speci-

Zuzana Ciesarova, Kristina Kukurova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Tab. 1. Charakteristické vlastnosti medovicovych medov podla Specifikacie
k Ziadosti o zapis chraneného oznacenia povodu ,Bardejovsky med/Med z Bardejova“.

Medovicovy med Medovicovy med lipovy | Medovicovy med jedlovy
Obsah vody max. 18 % na povrchu v nadobe po ustaleni
Obsah hydroxyme- max. 5 mg/kg v nerozpustanom mede po vytoceni
tylfurfuralu (HMF) max. 15 mg/kg v rozpustanom mede po krystalizacii
Obsah sacharézy max. 5 g/100 g
Obsah glukdzy min. 60 %
a fruktozy (suma)
Obsah stopovych viac ako 1 %
prvkov
Elektricka vodivost min. 0,95 mS/cm min. 0,90 mS/cm min. 1,00 mS/cm
Organoleptické vlastnosti
Farba ¢ira, hnedocgervena, ¢ira, tmavo hneda az ¢ira, tmava az Gierna,
hneda az tmavohnedd, |cCierna, po skrysStalizovani | po skrystalizovan{
podla Pfundovej stupni- |s jemnym nadychom s jemnym nadychom
ce: 95-110 mm do zelena, do zelena,
podla Pfundovej stupni- |podla Pfundovej stupni-
ce: 95-110 mm ce: 95-114 mm
Krystalizacia hrubsie krystaly, rychla | kryStaly su dost velké velmi jemné krystaly,
krystalizacia pripominajlce hruby ktoré sa pri rozpustani
piesok, krystalizacia je | medu rychlo rozpustia
pomerne rychla pri nizkej teplote
Voéna jemne korenista korenista s vyraznou jemna, nie prili§ vyrazna,
vonfou lipového kvetu lahodna sladka maslova
Chut jemna maslovo korenista |jemne korenista lahodna sladka s jemnou,
s typickou medovicovou |s vyraznou prichutou nie prilis vyraznou,
chutou podobnou mentolu maslovou prichutou

fické elementy, oznacované ako HDE (honeydew elements). Patria sem napr. riasy, mikro-
skopické huby a malo pelovych zfn v porovnani s medmi kvetovymi, pricom zvacsa ide o pe-
[oveé zrna vetrom opelivych rastlin.

Medovicovy med ma teda nizky alebo ziadny obsah pelu, ¢o prispieva k nizkej alergén-
nosti tohto druhu medu. Z hladiska obsahu aminokyselin je v medovicovom mede nizky ob-
sah histidinu, a teda aj nasledna tvorba histaminu je limitovana, €o je vyhodné pre ludi citli-
vych na pritomnost histaminu. Medovicovy med ma vysoky obsah polyfenolickych latok vra-
tane flavonoidov, ¢o su vyznamné latky s antioxidacnymi a antibakterialnymi vlastnostami.
Medovicovy med sa vyuziva aj na medicinske ucely, a to na lieCenie tazko sa hojacich ran
a vybranych ochoreni oka.

Medovicu poskytuju najcastejSie ihlicnaté stromy ako smrek a jedla, z listnatych stromov
lipa, javor a dub. Pre produkciu medovice nie su vhodné podmienky kazdy rok. Voska ma
svoje vyvojové cykly, ma svojich prirodzenych nepriatelov, najma lienky. Produkciu medovice
ovplyvnuje aj pocCasie a Specificka kombinacia teploty a vihkosti. Nie je dobré, ked je velmi
teplo, ale ani ked je velmi chladno alebo ked su burky. Pre medovu znasku su idedlne tep-
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loty 23 az 25 °C, trochu pod mrakom, dost vihko a teplé noci.

Botanicky p6évod medovice podstatne ovplyviiuje chut medovicového medu. Lipa posky-
tuje zaroven nektar i medovicu, lipovy med je vyrazne, no prijemne aromaticky, chuti po ze-
lenych jablkach s trochou maty, pomalsSie krystalizuje. Typicky pomer F/G lipového medu
je 1,18:1. Najtmavsi medovicovy med s Cervenkastym nadychom je dubovy. Najbeznejsi
tmavy medovicovy med je smrekovy s pomerom F/G priblizne 1,25:1.

Skuto¢ne vynimocny med z jedlovej medovice je na Slovensku dostupny najma v pohori
Cergov. Tato lokalita sa vyznaduje stvislymi jedlovymi lesmi a &istym ovzdusim, &o sa pre-
javuje aj na vysokej kvalite medu z tohto Uzemia. Medovicovy med, a zvlast med z jedlo-
vej medovice, sa pravidelne umiestfuje na poprednych miestach vo svetovych sutaziach. Aj
v tomto roku ziskal medovicovy med z vychodného Slovenska dve zlaté medaily na prestiz-
nej svetovej sutazi o najlepsi med na svete Apimondia 2022 v Istanbule. Tento med reprezen-
toval Slovensko aj na svetovej vystave EXPO 2022 v Dubaiji.

Na Slovensku je na Urade priemyselného vlastnictva zaregistrovana ochranna znamka,
chranené oznacenie pévodu (CHOP) — ,Bardejovsky med/Med z Bardejova“. Majitelom tejto
ochrannej znamky je obcianske zdruzenie Bardejovsky med. Znamena to, Ze takto oznaceny
med mézu produkovat len véeldri, ktori maju svoje véelstva trvalo umiestnené v oblasti Cer-
govského pohoria v okrese Bardejov, v katastroch obci Hertnik, Siba, Hervartov, Richvald,
Krize, Tarnov, Rokytov, Mokroluh a ¢asti Bardejova Koligrund, Bardejovska Zabava, Postarka
a Bardejov-Mihalov.

Ako sa uvadza v Specifikacii k Ziadosti o zapis CHOP pre ,Bardejovsky med/Med z Bar-
dejova“, Cergovské pohorie sa rozklada v severovychodnej asti Slovenska. Horsky celok je
tvoreny na flySovom podklade pieskovcami a ilovcami. Povrch je pokryty zmieSanymi lesmi,
v ktorych prevladaju buk, jedla a smrek. Bardejovska Cast ma ucelené porasty jedli, ktoré su
v jednej Casti premieSané aj s lipou malolistou alebo bukom. Percentualny podiel jedle v le-
soch tejto vymedzenej zemepisnej oblasti je velmi vysoky a odhaduje sa na 70 %. Rozloha
lesnej plochy pokrytej jedlami predstavuje priblizne 6 000 ha a na tychto miestach su umiest-
nené véelstva na trvalych alebo kogovnych stanovistiach. Podnebie v celej oblasti radi Cer-
gov medzi chladné oblasti s priemernymi teplotami v zimnych mesiacoch -3 az -6 °C, v let-
nom obdobi 14 az 16 °C, so snehovou pokryvkou je 120 az 160 dni a pocCet letnych dni sa
pohybuje medzi 10 az 30. Podnebie je chladnejSie a vihkejSie, ¢o predstavuje vhodné pod-
mienky na zivot vosky medovnice jedlovej (Cinara pectinatae) z Celade Lachnidea a jej roz-
mnozovanie do velkych koldnii. Tato produkuje medovicu a je zakladnym zdrojom vyrobku
,Bardejovsky med“/,Med z Bardejova“. V uvedenej oblasti sa dlhodobo chova kranska vcela
medonosna (Apis mellifera carnica) prispdsobena tunajsim klimatickym podmienkam a me-
dovicovym znaskam.

Bardejovsky med sa podla tejto Specifikacie vyraba v stabilnych uloch vo vceline alebo
v prevoznych uloch. Vcelari ho zberaju tradicnym remeselnym spésobom, pricom Spe-
cifickost spociva vo vybere miesta veelinu, spésobu ziskavania a vytac¢ania, ako aj v zasa-
dach skladovania a stacania medu. Medzi velké Uspechy patri, Ze Eurdpska komisia dna
30. 9. 2022 schvadlila ziadost o zapis CHOP pre produkt zo Slovenska ,Bardejovsky med/Med
z Bardejova“ vyrébany v horskej oblasti Cergov, o pokryva tri samostatné vyrobky: medovi-
covy med jedlovy, medovicovy med lipovy a medovicovy med.

Specifickost vyrobku spoéiva hlavne v tom, Ze lipovd medovica aj medovicovy med
obsahuju aj jedlovd medovicu, ktora ovplyvnuje ich farbu, od tmavohnedej az po Ciernu,
a prispieva k lahodnej chuti. Elektricka vodivost medovicového medu vo vymedzenej zeme-
pisnej oblasti je vysSia ako bezna vodivost medovicovych medov na inych Uzemiach. Zvy-
Senu elektricku vodivost spdsobuje vysoky obsah stopovych prvkov a mineralnych latok,
ako su horc¢ik, mangan, zelezo, med, kobalt, vapnik, fosfor a iné. Pritomnost tychto minera-
lov a stopovych prvkov v miestnom podlozi, na ktorom jedlové porasty rastu, dodavaju bar-
dejovskému medu jeho Specifické vlastnosti a kvalitu.
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S vcelarmi z Bardejova dlhodobo spolupracujeme v ramci projektu bilateralnej sloven-
sko-rakuskej spoluprace. Aj nasSe analyzy poukazali na vysoku kvalitu bardejovského medu
vo vSetkych skimanych aspektoch.

Podakovanie
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OBSAH BAKTERII MLIECNEHO KYSNUTIA
V RASTLINNEJ ALTERNATIVE JOGURTOV

Janka Korenova - Blanka Tobolkova

Vzhladom na rastuci dopyt po alternativach mlieCnych vyrobkov, ktory suvisi so zdra-
votnymi aj etickymi potrebami konzumentov, sa v poslednych rokoch vo velkom skumaju
jogurtové vyrobky na rastlinnej baze. Hlavhym cielom je ziskat vyrobky podobné klasickému
jogurtu, pokial ide o texturalne a senzorické vlastnosti, a schopnost hostit zivotaschopné
baktérie mlieCneho kysnutia pocas dihodobého skladovania. Vyzivova hodnota rastlinnych
alternativ jogurtov zavisi od surovin pouzitych k ich vyrobe. NajCastejSie sa pouzivaju obilniny
(ovos, ryza), orechy (kokos, kesSu orechy), pseduoceredlie (quinoa) alebo strukoviny (soja).
Fermentacia a vyber vhodnych mikrobialnych Startérov je prvorady pre vyrobu vysokokvalit-
ného produktu. Ako najvhodnejSie sa ukazuju byt baktérie mlieCneho kysnutia, vdaka svojej
metabolickej prisposobivosti a tradicnému vyuzivaniu. Okrem toho mlieCna fermentacia pre-
poziCiava vyrobku mierne kyslu chut, ktora je charakteristicka pre klasické jogurty. NajCas-
tejSie sa pouzivaju kmene baktérii mlie€neho kysnutia druhov Streptococcus thermophilus
a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, dalej Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactoba-
cillus acidophilus, Bifidobacterium longum alebo Lactiplantibacillus plantarum.

V nasSej sStudii sme sa zamerali na zistenie obsahu baktérii mliecneho kysnutia
v rastlinnych jogurtoch a jeho porovnanie s udajmi deklarovanymi na obale vyrobku. Analy-
zovali sme sedem vzoriek rastlinnych jogurtov na baze kokosového mlieka. Vsetky vyrobky
mali v zlozeni deklarovanu pritomnost jogurtovej kultury, ktora pozostava z dvoch bakterial-
nych druhov: Streptococcus thermophilus a Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Ako
referenénu vzorku sme pouzili biely smotanovy jogurt s obsahom tuku 10 % hmot. a zbier-
kové kmene Streptococcus thermophilus (CCM 4290) a Lactobacillus delbrueckii subsp. bul-
garicus (CCM 4757). Samotné bakterialne kmene v kulturach pouzitych pre tieto produkty
sa ziskavaju z rastlinnych zdrojov a su uvadzané ako veganske. Ako hlavny zdroj uhlika

Janka Korenova, Odbor mikrobiolégie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
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Obr. 1. Koldnie Streptococcus thermo- Obr. 2. Koldnie Lactobacillus delbrueckii
philus na médiu YGLP agar. subsp. bulgaricus na médiu MRS agar.

vo fermentacii prebiehajucej v rastlinnych jogurtoch sluzi pridany rastlinny skrob, prirodzene
pritomny cukor alebo pridany cukor.

Probiotické alebo Startovacie kultury pridavané do tradi¢nych potravin sa bezne kultivuju
na médiach obsahujucich hydrolyzované zlozky mliecnych alebo masovych bielkovin, ktoré
mikroorganizmom poskytuju zdroj uhlika a dusika nevyhnutny pre ich mnozenie. Mozna pri-
tomnost zivocCiSnych zloziek v pripravenych koncentratoch Startovacich kultur spOsobuje,
Ze nie su vhodné na pouzitie vo veganskych produktoch. Na pripravu kultdr veganskych
kmenov mikrorganizmov sa pouzivaju média, kde su prisady zivoc¢iSneho pévodu nahradené
extraktami zo semien rastlin (SoSovica, séja a i.) a doplnené kvasni¢nym extraktom, sacha-
ridmi a latkami na upravu pH. Na kvantifikaciu obsahu jogurtovych kultur vo vySetrovanych
rastlinnych jogurtoch sme pripravili Specialne agarové médium s pepténom zo sdje, kvasnic-
nym extraktom a glukézou (SPY agar). Vysledky sme porovnali s kvantifikaciou na Standard-
nych kultivaénych médiach urcenych pre baktérie mlie€neho kysnutia: médium pre kvantifi-
kaciu prezumptivnych laktobacilov za anaerébnych podmienok podia de Man, Rogosa and
Sharpe (MRS agar) a médium pre kvantifikaciu mlie€nych termofilnych streptokokov s kvas-
niénym extraktom, glukdzou a laktézou (YGLP agar). VSetky média sme po inokuldcii kultivo-
vali pri 39 °C pocas 72 h.

Na SPY agare sa nam podarilo kvantifikovat len vySetrované laktobacily a zistené vysledky
boli zhodné so stanovenim obsahu laktobacilov na médiu MRS agar. Termofilné streptokoky
sme stanovili len na YGLP agare, pricom na SPY agare neboli namnozené Ziadne zarodky.
V referenénej vzorke, ktoru predstavoval smotanovy jogurt, sme zistili obsah Zivych zarodkov
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 2,4 x 107 KTJ/g jogurtu a obsah zivych zarodkov
Streptococcus thermophilus 9,3 x 108 KTJ/g jogurtu.

Skusané vzorky jogurtov na rastlinnej baze by sme podila zistenych vysledkov mohli roz-
delit do troch skupin. Prvu skupinu tvorili 4 vzorky, v ktorych sme zistili obsah zivych zarod-
kov mikroorganizmov porovnatelny s referenénou vzorkou a to v hladine 108 KTJ/g pre oba
vySetrované druhy baktérii. Do druhej skupiny, charakterizovanej nizSim ale relevantnym ob-
sahom zivych zarodkov mikroorganizmov, sme zaradili jednu vzorku jogurtu (obsah Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus 2,8 x 104 KTJ/g jogurtu a obsah Streptococcus thermo-
philus 6,6 x 105 KTJ/g jogurtu). Tretiu skupinu tvorili dve vzorky jogurtov, v ktorych sme ne-
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stanovili Ziadne zivé zarodky mikroorganizmov a teda vyjadrenie obsahu deklarovanych kul-
tur Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus a Streptococcus thermophilus v tychto vzor-
kach bolo menej ako 1,0 x 101 KTJ/g jogurtu (detekény limit metddy).

Vo vseobecnosti, Startéry pre vyrobu rastlinnych alternativ jogurtov by mali zabezpe-
Cit rychle okyslenie substratu, ktoré méze zabranit kontaminacii neziaducimi mikroorganiz-
mami. Mali by tiez prejavit primeranu proteolyticku aktivitu, ktora je nevyhnutna pre vyZzivovu
aj senzoricku kvalitu vyrobku, dodat prijemnu arému, pripadne aj zlepsit texturu, a zacho-
vat vitalitu baktérii pri dlhodobom skladovani. Zatial ¢o kritéria vyberu z hladiska technolo-
gickych poziadaviek sa zdaju byt jednoducho splnitelné, pretoze zavisia od acidifikacnych
a rastovych vlastnosti kmena v Specifickych podmienkach prostredia a matrice, kritéria tyka-
juce sa potencialnych nutri¢nych a funkénych ucinkov, ako je uvolfiovanie funkénych zluce-
nin alebo schopnost ovplyvnit biologicku dostupnost a biologicku vyuzitelnost Zivin, su v su-
Casnosti predmetom dbékladného skiumania vedeckou komunitou.
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ZDRAVIU PROSPESNE LATKY MORUSE

FrantiSek Kreps - Kristina Lovasova - Katarina Medvedova — Natalia Koctrova

Z botanického hladiska zaradujeme morusSu do skupiny bobulové a drobné ovocie.
Do celade Moraceae sa zaraduje priblizne 24 druhov rodu Morus (morusa). Zdomacnovanie
morus$e je zname uz niekolko tisic rokov, bola podrobena réznym selekciam a mnozeniam,
¢o sa prejavilo velkou genetickou variabilitou a moznostou prispésobit sa r6znym podmien-
kam. V sucasnosti je znamych okolo 100 odrdd tejto rastliny. Vyuzitie plodov moruse siaha
od potravin, cez kozmetiku, az po farmaceutické vyrobky a neustdle pribudaju dalSie sp6-
soby ich aplikacie v priemysle. Morusa sa dokaze prisp6sobit na rézne prostredie, mbze rast
na zahradach ¢i v sadoch, v miernych alebo subtropickych podnebiach, v kyslych, ale aj za-
saditych pédach. Kmen je Siroko rozvetveny, plody maju od bielej po tmavocervenu farbu
a su valcovité, sladké a jedlé. Morusa je bohata na nutricné latky Ci uz v plodoch, listoch,
kore alebo v koreni.

Listy moruSe boli po stovky rokov zname hlavne ako vzacna potrava pre priadku
moruSovu, no taktiez su a boli cenené kvéli vysokému obsahu vyzivnych latok aj v tradi¢nej
&inskej medicine. V Cine sa uz od nepamati vyuzivali pri lie€be najéastejSie sa vyskytujcich
ochoreni, ako je kasel, horucka, r6zne zapalové ochorenia alebo hyperglykémia. Na zvySeny
krvny tlak varili €aj z Cerstvych listovych vyhonkov. Okrem listov bola vyuzivana kéra i konare
morus$e na ochranu peéene, zmiernenie horucéky, zlepSenie videnia, spevnenie kibov & ulah-
Cenie vyluCovania mocu. Podla niektorych studii, extrakt fenolovych latok z listov moruse
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ma schopnost znizit akumulaciu lipidov v peceni prostrednictvom proteinkinazy, ktora regu-
luje energeticky metabolizmus aktivaciou glukézy a mastnych kyselin. Tento extrakt sa pouzil
na predizenie skladovatelnosti chladeného bravéového masa. Vysledkom bolo predizenie
trvanlivosti chladeného brav€ového masa prvej triedy z 3 na 6 dni a v pripade Cerstvého
masa druhej triedy o 9 dni. Sucastou vyskumu bola aj senzoricka analyza, ktora potvrdila,
Ze oSetrenie bravcového masa pomocou etanolového extraktu z listov moruse bielej nemalo
negativny vplyv na jeho senzorické vlastnosti. Hodnotila sa jeho farba, pruznost, vona,
viskozita a nasledne jeho vlastnosti po uvareni. M6ze byt vhodnym potencidlnym konzervan-
tom v buducnosti, kedZe rastlinné konzervanty su pre spotrebitelov lakavejSie a prijatelnejSie
nez syntetické. Obsah flavonoidov je vyssi v jarnych listoch ako ich obsah v jesennych
listoch pri rovhakom druhu moruse. Listy moruse bielej su taktiez dobrym zdrojom kyseliny
kavovej. Ta je znama ako selektivny inhibitor biosyntézy leukotriénov, ktorych nadproduk-
cia je hlavnou pri¢inou pri rozvoji astmy a alergickej nadchy. Listy mézu byt vhodnou stravou
pre hovadzi dobytok a to vdaka dobrej stravitelnosti, vysokej chutnosti, ale aj mnozstvu zivin.
Zistilo sa, Ze strava bohata na morusové listy zvySuje obsah bielkovin v mlieku krav a kdz
0 37 % po 60 dnoch kimenia. TaktieZ sa za rovnaké obdobie zvysil obsah lipidov v kravskom
mlieku 0 4,5 % a v kozom mlieku 0 4,9 %.

Plody moruse su bielej az tmavocervenej farby, 2 az 8,5 cm dlhé, valcovitého tvaru.
Su mierne sladkej chuti, vysoko Stavnaté s prijemnou vénou. Plody moruse dozrievaju
koncom leta a zbierat je ich mozné kedykolvek poc¢as dfia. Po dozrievani plody samé opa-
davaju zo stromu, ale zber by sa nemal vykonavat, kym nie su Uplne zrelé. Plody moruse
maju velmi kratku trvanlivost. Ak sa skladuju dIhsi ¢as, velmi rychlo sa kazia a menia svoje
organoleptické vlastnosti, a preto ich Cerstvé nemozno prepravovat na vzdialené trhy
Ci exportovat z krajiny. Toto negativum brani komerénému pestovaniu moruse vo velkom
rozsahu. Plody moruse preto najviac nasli uplatnenie pri vyrobe marmelad, dzusov,
alkoholickych ndpojov alebo v kozmetike. V poslednych rokoch sa zvySuje aj povedomie
o moruSovom dzeme ako o vhodnej alternative sladkych natierok prirodného charakteru
so zdravotnymi benefitmi. Konzumacia bobul moruse prinasa viacero zdravotnych vyhod,
oddaluje proces starnutia, sluzi ako prevencia pred kardiovaskularnymi ochoreniami,
vedie k znizeniu rizika rakoviny. Vdaka vysokej antioxidacnej aktivite je mozné predcha-
dzat poskodeniu obliCiek a peCene, dokazatelné je aj znizenie krvného tlaku. Vyznamné
vysledky zistili aj pri lieCbe Alzheimerovej chroroby a Parkinsonovej choroby. Plody moruse
su bohaté na fenolové latky, ktorych obsah sa pohybuje v rozmedzi 8,8 -16,5 g/kg susiny.
Vdaka nim sa morusa zaraduje medzi plody s ucinkami proti starnutiu, ¢o sa pripisuje
hlavne ich antioxidacnym schopnostiam. Plody obsahuju dostatocné mnozstvo mineralov,
predovsetkym draslika (1,3-1,7 g/kg), vapnika (0,4-0,6 g/kg), sodika (0,2-0,3 g/kg)
a hor¢ika (0,2-0,4 g/kg). Celkova antioxidac¢na kapacita a obsah vitaminu C (kyseliny
askorbovej) v plodoch moruse je v rozmedzi 113—-244 g/kg. Cerstvé plody obsahuju aj
vySSi obsah proteinov (14,4 g/kg) v porovnani s jahodami alebo malinami. Plody moruse
obsahuju takmer vSetky esencidlne aminokyseliny potrebné pre fungovanie ludského
organizmu (fenylalanin, izoleucin, leucin, tyrozin, tryptofan, metionin, valin, lyzin, treonin,
histidin, cystein). Spracované vyrobky z plodov moruse vdaka tomuto rozsiahlemu obsahu
esencialnych aminokyselin, mastnych kyselin, mineralov a vitaminov mozno povazovat
za zdravé potraviny s vysokym mnozstvom zivin.
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BIOGENNE AMINY V DOBROM AJ V ZLOM

Janka Kubincova

Bezpecnost potravin a minimalizacia rizik vzniku alimentarnych ochoreni je jednym z hlav-
nych predmetov zaujmu spotrebitelskych organizacii a zdravotnickych agentur (EFSA,
FDA, FSCJ, WHO) na celom svete. Pévodcom alimentarnych choréb mézu byt potraviny, ktoré
su kontaminované baktériami, virusmi, plesfiami alebo cudzorodymi latkami, alergénmi alebo prirod-
nymi toxinmi. V poslednych rokoch bol v suvislosti s alimentarnymi ochoreniami zaznamenany narast
potravinovych alergii. Medzi spustace alergii patri aj skupina biogénnych aminov.

Biogénne aminy si z €asti tvori ludsky organizmus sam a z €asti ich prijimame potravou. Biogénne
aminy, ktoré sa tvoria priamo v organizmoch rastlin a zivo¢ichov, su endogénneho pévodu. Exogénne
biogénne aminy vznikaju v procesoch spracovania a vyroby potravinarskych produktov najma v suvis-
losti s pouzitou technoldgiou (tepelné Uprava, prisady, fermentdcia, chladenie a balenie). Bez ohladu
na svoj povod, biogénne aminy v istych koncentraénych hladindch zohravaju v organizmoch dole-
Zitd dlohu pri riadeni mnohych fyziologickych procesov. Su to psychoaktivne a vazoaktivne latky,
neurotransmitery, reguluju génovu expresiu, rast a diferenciaciu buniek, zalido¢nu sekréciu, imunitnu
odpoved, zapalové procesy atd. PoZitie vySSieho mnozstva biogénnych aminov, vzhladom na ich vy-
soku farmakologicku aktivitu, v§ak méze vyvolat alergické reakcie alebo stavy intoxikéacie a celkové
zhor$enie zdravotného stavu.

Biogénne aminy sa beZne vyskytuju v potravinach a napojoch ako maso, ryby, syry, zelenina
alebo vino. Medzi najc¢astejSie patria histamin, tyramin, putrescin, kadaverin, B-fenyletylamin, agmatin,
tryptamin, serotonin, spermidin a spermin. Z nich stoji za zvlastnu zmienku histamin, ktory je pri-
tomny vo vacsine potravin. Vo va¢Som mnozstve sa vyskytuje v rybach a produktoch rybolovu. Ryby
z Celade Scombridae a Scomberesocidae (napriklad tuniak a makrela) obsahuju vo svojom svalovom
tkanive vysoké hladiny volnej aminokyseliny histidin, ktord sa mo6ze dekarboxylovat na histamin.
Pri poziti nespravne spracovanych alebo nesprdvne skladovanych rybich produktov s vysokym obsa-
hom histaminu m6Zze ddjst k intoxikacii a otrave histaminom. Naj¢astejSimi priznakmi otravy histami-
nom su kardiovaskularne, gastrointestindlne a respiracné problémy, ktoré sa prejavuju nizkym krvnym
tlakom, podrazdenim koZze, bolestami hlavy, opuchmi a vyrdzkami. Okrem toho je histamin p6vodcom
zdravotného problému zndmeho ako histaminova intolerancia a je mediatorom mnohych alergickych
reakcil.

Tvorbu biogénnych aminov v potravinach poc€as vyroby ovplyviiuju viaceré faktory: sa-
motny charakter z&kladnej suroviny (jej chemické zloZenie, pH, iénova sila), pritomnost
mikroorganizmov v procese vyroby (ak obsahuju aktivny enzym dekarboxylazu) a spdsob
spracovania alebo skladovania potravinovych vyrobkov (konzervacia, fermentacia, pouzitie
ochrannej atmosféry atd). Kvalita vychodiskovych surovin a podmienky spracovania tak
uruju Specificky profil biogénnych aminov v hotovych produktoch. Kontrola a monitoro-
vanie obsahu biogénnych aminov v potravinach su dolezité nielen z dévodov toxikologic-
kych a zdravotnych, ale aj preto, Ze mozu hrat’ délezitu ulohu ako indikatory kvality v pripade
niektorych potravin.

Vzhladom na dualny charakter u€inkov biogénnych aminov na fudsky organizmus bolo
potrebné stanovit hodnoty rozsahu toxicity tychto latok. Specifické pravne predpisy sa zatial
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vztahuju len na histamin v produktoch rybolovu, konkrétne na druhy ryb z ¢elade Scombri-
dae, Clupeidae, Eugraulidae, Coryphenidae, Pomatomidae a Scomberesocidae. Pre iné bio-
génne aminy alebo iné potravinové produkty, ako su maso, mlie€ne vyrobky a iné produkty,
v8ak neboli stanovené ziadne kritéria a to napriek potencialnemu zdravotnému riziku hrozia-
cemu po konzumacii potravin s vysokym obsahom biogénnych aminov. Vo vSeobecnosti sa
v8ak na tieto produkty uplatfiuju rovnaké pravne predpisy ako pre ryby. Nariadenia Eurdpskej
komisie (2073/2005,144/2007, 365/2010) stanovuju kritéria bezpeénosti potravin pre hista-
min v rybach nasledovne: poc¢as skladovania nesmu hladiny histaminu prekrocit hodnoty ob-
sahu 200 mg/kg v nespracovanych komoditach a po ich spracovani nesmie obsah prekrocit
hodnotu 400 mg/kg. Pre porovnanie, organizacia FDA v USA stanovila limity histaminu v po-
travinach na 50 mg/kg vo vSeobecnosti. Platné legislativne nastavenie vSak nie je dokonalé,
kedZze nezohladfiuje dalSie faktory, ktoré zvysSuju mieru toxicity biogénnych aminov. Toto
ostava vyzvou do buducna s ciefom zabezpedit spotrebitelom bezpecné a zdravé potraviny.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood, 313011V336
(313Vv33600009), spolufinancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.

ORECHOVE OLEJE AKO NUTRICNE BOHATY ZDROJ
A ICH VPLYV NA ORGANIZMUS

Kristina Lovasova - Katarina Medvedova - FrantiSek Kreps

Tuky zastavaju v ludskom organizme mnoho funkcii. Okrem toho, ze tvoria zakladnu
zlozku bunkovej Struktury, slizia ako tepelny izolator a ochranuju niektoré organy pred me-
chanickym poskodenim. Taktiez tvoria najvacsiu energetickl zasobu v tele, poskytuju az
dvakrat viac energie ako napriklad sacharidy alebo proteiny. Napriek vSetkym vyznamnym
funkciam, ktoré tuk v tele ma, ho nie je mozné prijimat neobmedzene. Z hladiska vplyvu
na zdravie Cloveka je podstatné mnozstvo prijimanych tukov a ich zloZenie. Zo vSetkych Zivin
je prave tuk najCastejSie spajany s kardiovaskularnymi ochoreniami, niektorymi typmi rako-
viny &i obezitou. Co sa vSak tyka orechovych plodov, aj napriek tomu, Ze su povaZzované
za potraviny s vysokym obsahom tuku, klinické ani epidemiologické pozorovania nepreuka-
zali suvislost medzi ich zvySenym prijmom a zvySovanim telesnej hmotnosti. Prave naopak,
vdaka vysokému obsahu proteinov a nizSiemu obsahu sacharidov sa ukazalo, Ze su vhod-
nym doplnkom pri diétach, pretoze pomahaju pri odburavani telesnej hmoty.

Orechové plody tvorili odjakziva dblezitu sucast jedalneho listka. Ich konzumacia ma pozi-
tivny vplyv na ludsky organizmus. Jednou z moznosti ich spracovania je vyroba olejov. Rast-
linné oleje patria do skupiny jednoduchych lipidov, skladaju sa z glycerolu a mastnych kyse-
lin. Vlastnosti olejov zavisia od rastliny, z ktorej dany olej pochadza. OdliSuju sa najma zlo-
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zenim, napriklad obsahom mastnych kyselin a inych latok, medzi ktoré patria aj aromaticky
aktivne latky.

Prikladom orechového oleja méze byt olej z vlaSskych orechov. Vyraba sa lisovanim
vlasskych orechov za studena. Orechy su plodmi stromu orecha kralovského (Juglans re-
gia), jadra su zZltkasté az svetlohnedé, obalené v tvrdej hnedej Skrupine. Olej sa vyraba z vy-
radenych jadier a ulomkov jadier ziskanych zo skrupin. Je svetloZltej farby so zelenkastym
nadychom a jemnou orechovou voriou. Vlassky olej je vhodny na pripravu jedal studenej
kuchyne, naopak neodporuc¢a sa na vyprazanie a zahrievanie z dévodu znizenia nutricnej
kvality a chuti. P6sobi pozitivne na nervovy systém a je ucinnym antioxidantom. Pomaha
pri prevencii anémie Ci aterosklerdzy, udrzuje zdravd ¢revnu mikrofléru a pozitivne ovplyv-
nuje ¢innost pecene, zIcnika Ci Stitnej zlazy. Blahodarné ucinky ma aj pri vonkajSom pouziti
napriklad pri hojeni ran. Ma protizapalové Ucinky, je efektivny pri lieCeni psoriazy, ekzémov
alebo kréovych Zil, prispieva k znizeniu bolesti kibov a svalov.

Pri ziskavani oleja je dblezité dbat na vyber metddy a na zlepSenie oxidacnej stabi-
lity. V doésledku vysokého obsahu nenasytenych mastnych kyselin je potrebné zabranit
degrada¢nym oxida¢nym reakciam pocas vyroby a skladovania. Moznosti, ako ziskat olej je
viacero, napriklad extrakciou rozpustadlami, lisovanim, prazenim ¢i vyuzitim superkritického
oxidu uhli¢itého. Nutriéna hodnota vlaSskych orechov je vysoka, najma kvdli lipidovému
profilu. Jadra obsahuju priblizne 60 % oleja, 15—-24 % proteinov a mensie mnozstvo sachari-
dov, mineralov a vitaminov. V oleji z vlaSskych orechov su obsiahnuté najma triacylglyceroly,
volné mastné kyseliny, di- a monoacylglyceroly, steroly, fosfolipidy, vitaminy. Ostatné zlozky
su pritomné v mensich mnozstvach. Z mastnych kyselin su najviac zastupené kyselina lino-
lova (49-63 %), linolénova (az 16 %) a kyselina olejova (16 -36 %). Z fosfolipidov obsahuje
olej hlavne fosfatidylcholin, fosfatidyletanolamin a fosfatidylinositol, zo sterolov B-sitosterol,
kampesterol a stigmasterol. Z vitaminov prevladaju vitaminy A, B1, B2 a B3, priCom obsa-
huje tiez zna¢né mnozstvo vitaminu E. Tokoferolu méze olej obsahovat az 375 mg/kg, €o
z neho robi vyznamny antioxidant. Z fenolovych latok sa v oleji nachadzaju napriklad ky-
selina fenyloctova, syringova alebo ferulova. Olej z vlaSskych orechov obsahuje aj prchavé
latky, najma terpény, alkoholy a karbonylové zluceniny, ktoré su zodpovedné za jeho cha-
rakteristicki ardmu. Medzi hlavné aromaticky aktivne zli¢eniny patria hexanal, pentanal,
1-hexanol, 1-pentanol a 1-pentén-3-ol.

Dalsim zaujimavym prikladom je olej z lieskovych orechov. Vyraba sa lisovanim z plodov
liesky obyc¢ajnej (Corylus avellana). Stromy dorastajuce do vysky 3—8 m su rozsSirené najma
v Eurdpe a Azii. Jadrd su vajcovitého tvaru, Zltkastej farby s hnedou $upkou, obalené tvrdou
hladkou skrupinou. Olej je svetlo Zltej az zelenkastej farby, ma jemnu a prijemnu orieSkovu
chut. Vyuziva sa v potravinarskom priemysle pri vyrobe ¢okolady a cukroviniek, v studenej
kuchyni a v kozmetickom priemysle. Olej z lieskovych orechov vdaka vysokému obsahu vi-
taminu E pomaha najma pri prevencii kardiovaskularnych ochoreni a rakoviny. Podporuje
¢innost Criev a fungovanie reprodukéného systému. Je lieCebne ucinny pri cievnych ocho-
reniach, zapaloch zil ¢i problémoch s akné. Priaznivo pdsobi pri chronickej unave alebo
reumatizme, ma vyborné ucinky na plet, hydratuje a prekrvuje pokozku. Pomaha znizovat
viditelnost jaziev, strii a zmierfiuje hyperpigmentaciu. Rovnako ako v pripade oleja z vlas-
skych orechov, je nutné pri jeho ziskavani zvolif vhodnu metddu, aby sa vyprodukovalo ¢o
najvacsie mnozstvo oleja a zaroven sa neznizila jeho kvalita necCistotami alebo kontaminan-
tami. Je niekolko metdd, ktorymi je mozné olej ziskavat. NajcastejSie sa pouzivaju chemické
(extrakcia rozpustadlami, enzymaticky) a mechanické (hydraulicky alebo skrutkovy lis), dalej
destilacia alebo vyuzitie superkritického COo.

Z nutricného hladiska je olej z lieskovych orechov bohaty na nenasytené mastné kyseliny,
tokotrienoly, steroly, fenolové latky, karotenoidy a fosfolipidy. V oleji sa nachadzaju hlavne
mononenasytené mastné kyseliny, ktoré tvoria priblizne 74-83 %. Z nich je najviac zastu-
pena kyselina olejova (74-80 %), dalej kyseliny linolova, palmitova a stearova. Zo stero-
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lov je najviac zastupeny B-sitosterol (78-86 %), dalej A-5-avenasterol, B-sitostanol, kampe-
sterol a stigmasterol. Fosfolipidov a sfingolipidov obsahuju v porovnani s ostatnymi orechmi
mensie mnozstvo. Olej je bohatym zdrojom vitaminu E vo forme a-tokoferolu, obsahuje ho
az 331 mg/kg. Taktiez obsahuje minerdlne latky ako zelezo, fosfor, zinok, mangan, horcik,
sodik, vapnik alebo med. V lieskovom oleji su prchavé latky, ktoré tvoria jeho charakteris-
ticku vonu. Patria sem aldehydy, ketdny, kyseliny, alkoholy, terpény, ale aj furany a pyraziny.
Hlavnym komponentom je filbertdn a rezorcinol dimetyléter.
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, VPLYV MRAZENIA , ,
NA DEGRADACIU BIOLOGICKY AKTiVNYCH LATOK V OVOCI

Katarina Medvedova - Kristina Lovasova - FrantiSek Kreps

Mrazenie sa v dneSnej dobe povazuje za najoblubenejsiu metdédu dlhodobého konzervo-
vania v potravinarskom priemysle. Je to pohodina a bezpe¢na metdda, ktora sa oproti inym
konzervacnym metddam osvedcila ako lepsSia v zachovani vyzivovej hodnoty, ale aj chuti
a textury potraviny. Mrazenie je proces, pri ktorom sa z potraviny odobera teplo. Na potra-
viny ma tento proces spolu s udrziavanim teplét skladovania potravin pod ich teplotou mrazu
mnoho priaznivych ucinkov. Medzi ne patri napriklad inhibicia rastu patogénnych a za kaze-
nie zodpovednych mikroorganizmov a spomalovanie r6znych enzymatickych a biochemic-
kych reakcii, ktoré podporuju kazenie potravin.

PoCas mrazenia dochadza v ovoci k mnohym zmenam prostrednictvom chemickych
a biochemickych reakcii. Vacsina reakcii spojenych s metabolickou aktivitou buniek sa vply-
vom mrazenia zastavi alebo zna¢ne spomali. Kvalitu mrazeného ovocia najCastejSie nega-
tivne ovplyvnuju reakcie, ktoré suvisia s degradaciou pigmentov, enzymatickym hnednutim,
vznikom nezelanych pachov a chuti a autooxidaciou kyseliny L-askorbovej. Mrazenim méze
v ovoci dochadzat k rznym zmenam, ovplyvneniu biopolymérnych Struktur, a to v désledku
zvySenia ionovej sily zvySenou koncentraciou rozpustenych latok v nezmrazenej Casti.
Takisto méze dojst k zmene niektorych vlastnosti tejto nezmrazenej Casti, napriklad k zmene
pH, titrovatelnej acidity alebo potencialu redukcie kyslika.

Mrazenie umoznuje kontakt latok, ktoré boli predtym oddelené, pretoze spdsobuje po-
Skodenie buniek v pletive ovocia a uvolnenie réznych zliCenin a enzymov z bunkovych
organel. Na zhorSeni kvality mrazeného ovocia sa podiela nezmrazena voda, ktora sa zu-
Castnuje chemickych reakcii aj po€as zmrazenia a skladovania pri mraziarenskych teplotach.
Tieto reakcie sa pri nizkych teplotach sice spomalia, ale pokracuju dalej nizSou rychlostou
aj pocas skladovania. Hlavnym faktorom vplyvajucim na kinetiku reakcii je okrem teploty aj
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uz spominana koncentracia latok v nezmrazenej ¢asti. Vakuoly rastlinnych buniek obsahuju
organické kyseliny, hydrolytické a oxidativne enzymy a fenolové zluceniny, ktoré sa mozu
uvolhovat, ked sa krehké membrany vakuol narusia ladovymi krystalmi. Uvolnené enzymy
mo&zu reagovat s dalSimi substratmi a ¢asto spdsobuju zhorSenie kvality ovocia, ako je zni-
zenie obsahu biologicky aktivnych latok. Niektoré endogénne enzymy spdsobuju napriklad
nezelané chute a pachy, zmenu farby ovocia a jeho vyzZivovej hodnoty pocCas skladovania.
Poskodenie buniek, spdsobené vznikom ladovych krystalov, moze taktiez vyvolat enzyma-
tické hnednutie. U niektorych druhov ovocia dochadza k oxidaénému sfarbeniu v pritom-
nosti kyslika. Toto sfarbenie je spdsobené ucinkom o-difenol oxidazy na fenolové zluceniny
obsiahnuté v tomto ovoci. Niektoré antioxidanty, napriklad kyselina L-askorbova, sa mo6zu
pouzit na inhibiciu spominanych enzymatickych reakcii.

Fenolové zlu€eniny, medzi nimi flavonoidy, sa degraduju hlavne vplyvom enzymov, pre-
toze viacero enzymov ostava stale aktivnych aj pri teplotach nizSich ako 0 °C, napriklad
polyfenoloxidazy, peroxidazy, lipoxygenazy, proteazy, celulazy a lipazy. Polyfenoloxidazy sa
podielaju nielen na enzymatickych zmendach, napriklad na zmene farby, ale aj na stratach
vo vyzivovej hodnote a v rozvoji neziaducej chuti. Niektoré polyfenoloxidazy katalyzuju dva
rozdielne typy reakcii, a to hydroxylaciu monofenolov za vzniku o-dihydroxyfenolov a taktiez
oxidaciu tychto o-dihydroxyfenolov na benzochindn. Mechanizmus ucinku polyfenoloxidaz je
vS§ak pomerne malo znamy. Flavonoidy, ktoré sa Casto vyskytuju v zivych bunkach vo forme
glykozidov, sa m6zu Stiepit na prislusny aglykén a sacharid prave pomocou spominanych
enzymov.

Z vyzivového hladiska mozno brat za najdélezitejSie zlozky ovplyviiované mrazenim prave
vitaminy. Su to latky velmi citlivé na degradaciu, a preto sa ¢asto stavaju fyziologicky neu-
¢innymi este pred ich konzumaciou. Medzi prvé latky pritomné v ovoci, ktorych kvalita bola
skumana pred a po zmrazeni, patri kyselina L-askorbova. Je to reaktivna zlucenina, ktora
sluzi aj ako indikatorova latka pre r6zne iné chemické reakcie, ktoré prebiehaju vo vyrobku.
Na jej stabilitu ma priaznivy u&inok nizke pH v ovoci. Stidie zaznamenali pokles obsahu ky-
seliny L-askorbovej v mrazenych jahodach, broskyniach a malinach v rozsahu 15 az 25 %
po 12 mesiacoch skladovania pri teplote —18 °C. Na degradaciu su citlivé aj iné vitaminy.
Vitaminy skupiny B patria k odolnejsim, ich obsah po zmrazeni kles4 len mierne. Studie uva-
dzaju len maly pokles obsahu inozitolu (B8) a kyseliny nikotinovej (B3) vplyvom mrazenia,
atood 0,7 do 5,1 %. U pyridoxinu (B6) bol zaznamenany ubytok v rozsahu od 2,4 do 21,7 %
a u kyseliny pantoténovej (B5) a tiaminu (B1) 11,8 az 14,9 %. Karotenoidy degraduju rych-
lejSie, Studie uvadzaju pokles ich obsahu od 5 aZz po 48 %. Obsah mineralov a vlakniny sa
pocCas mrazenia vacsinou meni len minimalne.

Mrazenie potravin je dlhodobo jednou z najoblubenejSich konzervacnych metdéd. Jednou
Z najCastejSich potravin konzervovanych mrazenim je prave ovocie, ktoré sa mrazi hlavne
kvOli jeho nedostupnosti v obdobi mimo sezény. Kedze ovocie tvori velkd a velmi vyznamnu
Cast nasho jedalneho listka, je dblezité poznat, do akej miery ovplyvni proces mrazenia jeho
fyzikalne a chemické vlastnosti.
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DREVENE POLICE VO VYROBNIACH SYROV

Jana Minarovi¢ova - Tomas Kuchta - Janka Korenova

V suvislosti so vstupom Slovenskej republiky do Eurépskej unie sa mnoho potravinar-
skych vyrobni muselo popasovat s nahradou dovtedy pouzivanych materialov za iné, ktoré
mali podla vtedajSich poznatkov lepSie vlastnosti z hladiska dosiahnutia a udrziavania pred-
pisaného stupfia hygieny vyroby. Slo najmé o nahradu zariadeni a vybavenia, ktoré boli
z beznej ocele, smaltovanych plechov alebo z dreva, za nové, vyrobené predovSetkym z ne-
hrdzavejucej ocele, pripadne polyetylénu 500, ktory je povoleny pre povrchy prichadzajuce
do styku s potravinami. S odstupom ¢€asu a na zaklade ziskanych praktickych skusenosti
mozno dnes povedat, Ze to nebol najstastnejsi krok a Ze aj pouzivanie odporuc¢anych mate-
ridlov prinasa pri Sirokom pouzivani v potravinarskom priemysle viacero problémov. Délezi-
tym z nich je, Ze sa na nich bezkonkurencne selektuju spolo¢enstva mikroorganizmov, ktoré
ich kombinaciou tvorby biofilmu, odolnosti voci vysusaniu a voci dezinfekEnym prostriedkom
kolonizuju takmer neodstranitelnym sposobom. Medzi takéto mikroorganizmy patri aj pato-
génna baktéria Listeria monocytogenes, ktorej vysokoodolné kmene dnes v Eurépe i v inych
krajinach dlhodobo pretrvavaju v potravinarskych vyrobnych prevadzkach na zariadeniach
a pracovnych povrchoch z nehrdzavejucej ocele a plastu.

Na Slovensku sa pri vyrobe ovcieho hrudkového syra, ktory je polotovarom pri vyrobe
bryndze, sice zaviedli zariadenia a vybavenie z nehrdzavejucej ocele, ale na niektorych
miestach sa stdle pouzivaju osvedcené drevené prvky. Z dreva su napriklad police v stude-
nych zrecich miestnostiach pre hrudky starsie ako 4 -5 dni, ked uz nie su velmi mokré. Oproti
policiam z nehrdzavejucej ocele, ktoré su praktické na ulozenie hrudiek do 3.-4. dfia zrenia,
maju drevené police vyhodu absorpcie urCitétho malého mnozstva vyluCovanej srvatky.
Podobne sa drevené police a dalSie drevené nastroje a zariadenia stale pouzivaju v tra-
diénych syrarskych krajindch ako st Taliansko, Francuzsko alebo Spanielsko. Za délezitu
funkciu drevenych polic v zrecich miestnostiach sa povazuje inokulacia syrov Specifickymi
mikroorganizmami, ktoré su vyselektované v danej zrecej miestnosti a Casto su nevyhnutné
pre dosiahnutie typického charakteru a kvality syrov.

Problematike mikroorganizmov v drevenych policiach zrecich miestnosti pri vyrobe tra-
di¢nych syrov sa venovali talianski vyskumnici na Sicilii. V studii analyzovali drevené police
z 18 syrarskych vyrobni, pricom pouzili nedestruktivne aj destruktivne metddy odberu
vzorky, aby posudili mikrobidlnu kolonizaciu povrchu i vnutra drevenych polic. Na analyzu
vyskumnici pouzili elektrénovd mikroskopiu a velkokapacitné sekvenovanie DNA metage-
nému. Vysledky ukazali, Ze predovSetkym na povrchu polic bola vytvorena takmer suvisla
vrstva baktérii v zmesi s kvasinkami a hyfami hub. Zistili sa baktérie z rodov Brevibacterium
a Corynebacterium, dalej halofiiné baktérie z rodov Halomonas, Tetragenococcus, Chromo-
halobacter a iné. Dominancia halofilnych bakteérii je v pripade tychto syrov logicka, kedze sa
pri ich vyrobe pouziva solenie. Baktérie mlieCneho kysnutia (laktobacily, laktokoky, leuko-
nostoky, enterokoky) mali na povrchu polic len minoritné zastdpenie. Vo vSetkych vzorkach
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sa nachadzali kvasinky a vo vacsine vzoriek sa nachadzali aj viaknité huby, z ktorych niektoré
druhy svojou enyzymatickou aktivitou vyznamnou mierou prispievaju k procesu zrenia syrov.
Potencidlne patogénne a indikatorové baktérie z Celade Enterobacteriaceae sa zistili len
v niekolkych malo vzorkach a koagulazo-pozitivne stafylokoky, salmonely ani Listeria mono-
cytogenes sa nevyskytovali vébec. Toto je dobra sprava, ktora podporuje pouzivanie dreve-
nych povrchov pri vyrobe syrov tradicnym sposobom.

Pri hodnoteni mikrobiologickej kvality drevenych polic v zrecich miestnostiach pri vyrobe
syrov treba brat do Uvahy ulohu ich dynamicky ale pevne etablovanych mikrobialnych spolo-
Censtiev, ked dochadza k inokulacii dalSich a dalSich Sarzi syrov. Na jednej strane méze byt
tento proces pozitivny, ak sa udrziavaju a prenasaju mikroorganizmy s pozitivnymi techno-
logickymi vlastnostami. Na druhej strane, ak dochadza k poSkodeniu kvality zrejucich syrov,
je velmi tazké odstranit neziaduce mikroorganizmy, kedze drevené police sa zle dekontami-
nuju. V ich pripade nejde spravidla len o povrch ale tiez o hibSie vrstvy zasiahnuté vsakova-
nim vody. V takomto pripade treba police vymenit alebo z nich mechanicky odstranit povr-
choveé vrstvy. Na kontrolu mikrobiologického stavu drevenych polic je tiez vhodné vyuzit mo-
derné metddy molekularnej bioldgie.
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INVAZNY POHANKOVEC? VYUZIME HO!

Elena Panghyova

Rod Reynoutria z Celade Polygonaceae obsahuje druhy Reynoutria japonica Houtt,
(Knotweed japanese, pohdnkovec japonsky, kridlatka japonskd) a Reynoutria sachalinensis
(Giant knotweed, pohankovec sachalinsky). Tieto sa rozsirili do Eurdpy z juhovychodnej Azie
v prvej polovici 19. storocia ako okrasné a medonosné rastliny. Skrizenim tychto druhov vznikol
hybrid Bohemian knotweed (pohankovec Bohemian). Dnes tieto druhy rastu predovSetkym
v severnej a strednej Eurdpe, severnej Amerike, Australii a Novom Zélande. Na Slovensku sa
vyskytuju vSetky tri druhy. Pohankovec je povazovany za invaznu rastlinu a jeho pestovanie je
v Slovenskej republike zakazané (zakon &. 543/2002 Z. z. o ochrane prirody a krajiny v zneni
neskorsich predpisov), nema prirodzenych nepriatelov. V Japonsku vSak prirodzenym ne-
priatelom pohankovcov je listozravy chrobak z rodu Gallerucida. Jeho rozsirenie do prirody
mobze byt kontroverzné, avSak v USA sa uvazuje o jeho aplikacii na biologicku likvidaciu po-
hankovca. Nie su vSak dostato¢ne overené podmienky rozsirenia tohto chrobaka v redlnych
systémoch. Zda sa totiz, Ze tento chrobak v dospelom stadiu sice uprednostfuje pohan-
kovce, ale v larvalnom $tadiu sa nachadza aj na inych rastlinach, najma z celade vrbovité
a astrovité. St zmienky z Ciny, Ze poZiera aj pohanku jedIu (Fagopyrum esculatum). V nasich
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podmienkach pre likvidaciu pohankovcov je mozné aplikovat kombinaciu mechanického
a chemického niCenia, ale je to niekolkoro¢ny proces.

Pohankovce maju aj pozitivne vyuzitie. Povodné druhy ako aj ich hybrid obsahuju po-
lyfenolické zlozky so znamym zdravotnym uc¢inkom. Podzemok a korene pohankovca su
zahrnuté do Cinskeho liekopisu. Tradi¢na ¢inska medicina vyuziva terapeuticky potencial
rastliny najma na lieCbu stavov, ako su zapalové ochorenia, hepatitida, nadory, menoxénia,
hnacka, kozné problémy, zICové kamene, osteomyelitida a na lieCenie cukrovky. Resveratrol
a jeho glykozid piceid (polydatin) nachadzajuci sa najma v koreni rastliny, ma uplatnenie
pri predchadzani kardiovaskularnym ochoreniam (francuzsky paradox), zlepseni imunity or-
ganizmu, je chemoprotektivnym cinidlom na lieCbu nadorov, na lieCbu aterosklerézy a ce-
rebrovaskularnych ochoreni. V tradi¢nej ¢inskej medicine je okrem extraktu z korena a pod-
zemku pohankovca aplikovana zelena Cast rastliny v réznych bylinnych zmesiach na lieCbu
diabetu, zaludo¢nych vredov, hepatitidy, cirhdzy a rakoviny pecene, na prevenciu atopickej
dermatitidy, akndznu pokozku a lie€bu zenskych ochoreni.

V potravinarskom vyuziti je znama kulinarska uprava stoniek pohankovca na vyrobu dze-
mov, zavaranin a past. Na priemyselné vyuzitie pohankovca boli patentované vyrobky ob-
sahujuce koren, podzemok alebo nadzemnu €ast rastliny v zmesi s inymi zlozkami. Napri-
klad je to priprava muky na vyrobu funkéného peciva, nové potraviny vyuzivajuce polysacha-
rid ziskany superkritickou extrakciou z pohankovca, fermentovany mlie¢ny probioticky napoj
z byvolieho mlieka na Upravu prostredia ¢reva, probioticky napoj obsahujuci extrakt z pohan-
kovca na odstranenie hlienu a zmiernenie kasla, fermentovana zmes obsahujuca prebiotika
a koren pohankovca na ochranu srdca, funkény jogurtovy vyrobok s inhibiciou glukozidazy
a tyronizazy obsahujuci koren pohdnkovca, fermentovana zmes z bdbov, pseni¢nej muky
a vzdusnej stonky pohankovca, ryzové vino obsahujlice zmes susenych bylin obsahujucu aj
pohankovec alebo zmes susenych bylin na pripravu ¢aju z kvetov pohankovca a zeleného
Caju. Extrakt z pohankovca nasiel vyuZitie aj v konzervacii potravin, ako prirodny konzervant
alebo prirodny pesticid na potlacenie choréb spdsobenych virusom kapusty a mucnatky.

Okrem vyuzitia rastliny ako nutraceutika a lie€iva je pohankovec rastlina s vysokym ener-
getickym potencidlom ako surovina na vyrobu peliet. Pohankovec je odolna rastlina s vyni-
kajucim vynosom biomasy az 30 t/ha (hmotnost susSiny), pri€¢om vyhrevnost je 19 MJ/kg. Po-
hankovec bol vyuzity v bioplynovych staniciach ako nahrada palivového dreva v Nemecku
(Landwirtschaftliche Lehranstalten Triesdorf). Je zname tiez pouzitie na vzduchu susenych
stoniek rastlin pohdnkovca ako zdroja vlakna pre vyrobu papiera. Pohankovec sa moze vy-
uzivat aj ako uhlikovy adsorbent. SuSené stonky pohankovca sa rozdrvia a preoseju a vy-
sledna biomasa sa karbonizuje kontrolovanou pyrolyzou v inertnej atmosfére mikrovinnym
ziarenim. Vzniknuty uhlikovy skelet sa vyuZije na adsorbciu paracetomolu a diklofenaku. Dr-
vina pohankovca méze byt vyuzita aj na zlepSenie dynamicko-mechanickych vlastnosti poly-
mérnych kompozitov polykaprolaktonu. Zaujimavou moznostou vyuzitia pohankovca je jeho
schopnost akumulovat tazké kovy (med, zinok, kadmium) v listoch a v korefiovom systéme
z pbdy. Sucasne je vSak nevyhodou negativna aleopatia pohankovca, kedze je schopny vy-
luovat korenovym systémom zluceniny, ktoré potlacaju rast inych rastlin v jeho blizkosti.

Pohankovec ma mimoriadnu schopnost rozmnozovania a potlaCania inych rastlin
za vzniku monokulturnych porastov, pre ¢o bol zaradeny do zoznamu invaznych rastlin.
tencial pre jej komplexné vyuzitie ako nutriceutika, lieCiva, energetického nosi¢a, adsorbenta
tazkych kovov a v neposlednom rade ako potraviny.
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POROVNANIE ANTIOXIDACNEHO POTENCIALU
BAZY CIERNEJ A BAZY CHABZDY

Lenka Panghyova

Rbézne druhy bazy (Sambucus spp.) sa bezne pouzivaju ako potraviny a ako prirodné
lieCiva. Plody Cerstvé alebo suSené sa pouzivaju na pripravu ¢ajov, sirupov s cukrom alebo
medom, na vina, dzemy, alkoholické a nealkoholické napoje, zmrzliny a jogurty. Antokyany
z bazy Ciernej sa pouzivaju ako farbiva v réznych priemyselnych odvetviach vratane potravi-
narskeho.

V prirode sa mézeme stretnut s dvoma typmi bazy a to bazou Ciernou (Sambucus nigra)
a bazou chabzdou (Sambucus ebulus). Baza Cierna je dva az osem metrov vysoky ker.
Vyskytuje sa v Eurépe, Severnej Afrike a v Azii. Kvety a plody bazy maju Siroké vyuzitie v me-
dicine a v potravinarstve. Kvet bazy sa zbera hlavne v obdobi maj az koniec juna, plody bazy
dozrievaju v obdobi august az september. Maju preukazané antimikrébne, protivirusové
a protizapalové ucinky, znizuju hladinu cukru v organizme a vyuzivaju sa v prevencii kardio-
vaskularnych choréb. V niektorych studiach zameranych na skumanie extraktov z bazy Cier-
nej a testovanie na dospelych ludoch sa preukazala redukcia neziaducich ucinkov chripko-
vych symptémoyv, ako je bolest hlavy, hordcka, nadcha, bolest svalov alebo kasel.

Bobule bazy Ciernej obsahuju Siroku skalu biologicky aktivnych latok, ako su polyfenoly,
antokyany, fenolicke kyseliny, flavonoidy, terpény alebo alkaloidy. Extrakty z bazy Ciernej
sa mbzu v medicine vyuzit v ré6znych aplikacnych formach, ako su sirupy, kapsuly, pastilky
alebo tablety. V potravinarstve sa baza Cierna vyuziva vo funkénych potravinach, ako su Caje,
sirupy, nealkoholické napoje, dzemy alebo ceredlno-ovocné tyCinky. Nevyhodou vyuzitia
bazy Ciernej v potravinarstve je obsah kyanogénnych glykozidov, ktoré spésobuju nevolnost
a traviace tazkosti, ako je zvracanie alebo bolest zaludka. Kyanogénne glykozidy su tepelne
degradovatelné, preto pre pouzite plodov v potravinarskom priemysle sa pouziva tepelna
Uprava.

Baza chabzda je bylina dorastajuca maximalne do vySky 2 m. Na zimu byl usycha,
listy dosahuju dizku 15 az 30 cm. Rastie prevazne v krajindch Eurdpy, v Severnej Amerike
a vo vychodnej Azii. V prirode ju m&Zeme najst na okrajoch lesov, Ik, popri cestnych a Ze-
lezniénych komunikaciach. Nutricné a lie€ivé vlastnosti plodov bazy chabzdy sa podcenuju
a neboli dobre prestudované. Vdaka svojim biologickym aktivitam by vSak mohli byt cennou
surovinou pre funkéné potraviny. Plody bazy chabzdy su bohaté na polyfenoly, flavonoidy,
antokyany, fytosteroly, flavonoidy, triterpény, taniny, iridoidné glykozidy, derivaty kyse-
liny kavovej, na kyselinu ursolovu, mastné kyseliny, di- a triterpenoidy, niektoré aminokyse-
liny vratane esencialnych, na organické kyseliny, lektiny, stilbény a saponiny. Taktiez obsa-
huju kyanogeénne glykozidy (sambunigrin), silice a horci¢né triesloviny. Na Slovensku baza
chabzda rastie celoploSne ako burina, plody maju neprijemnu arému, ale tato rastlina ma

......

jin. Listy sa vyuzivali pri detoxikacii peCene a na regulaciu funkcie obliCiek. Rastlina sa vyuzi-
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Tab. 1. Parametre ovplyviujluce antioxida¢ny potencial ¢erstvych plodov bazy.

Plody Antokyaniny (g/kg) | Celkové polyfenoly (g/kg) | Inhibicia DPPH (%)
Baza Cierne diva 6,9 7,5 31
Baza chabzda 4.9 8,6 56
Baza Cierna Haschberg 14,2 18,7 929

vala pri lie€be bodnutia véelou, uhryznuti hadom aj na r6zne kozné ochorenia. Korene sa vy-
uzivali na lieCbu reumatizmu a artritidy. Kvety a plody bazy chabzdy sa vyuzivali na preven-
ciu prechladnutia, bolesti hrdla a na znizenie horuc¢ky. Zber plodov a priprava domacich lieci-
vych pripravkov a potravin su obzvlast oblubené v Bulharsku. Obsahové zlozenie vSak dote-
raz nie je dostato¢ne preskimané.

Pre porovnanie zakladného zloZenia plodov bazy chabzdy a bazy Ciernej sa porovnali
obsahy celkovych polyfenolov a antokyanov a antioxida¢ny potencial etanolového extraktu.
Pouzili sa plody Slachtenej bazy Ciernej odroda Haschberg, divo rastucej bazy Ciernej a bazy
chabzdy. Zber sa uskutocnil v priebehu septembra. Pouzila sa spektrofotometricka metdda
stanovenia celkovych polyfenolov s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlom a metdéda stanovenia
antokyanov pH-diferenciatnou spektrofotometrickou metddou. Antioxidacny potencial sa
stanovil reakciou s 2,2-diphenyl-1-pikrylhydrazylom (DPPH). Vysledky uvadza Tab. 1.

Z vysledkov je zrejmé, ze najlepSie antioxidacné vlastnosti plodov ma Slachtena baza
¢ierna Haschberg. Baza chabzda ma nizsi obsah antokyaninov, ale vyssi obsah celkovych
polyfenolov ako diva baza Cierna. Vyssi antioxidacny potencial bazy chabzdy je teda pravde-
podobne spdsobeny vy$sim obsahom polyfenolov v plodoch. Slachtena odroda Haschberg
ma najvysSi obsah antokyaninov aj polyfenolov. Ziskané vysledky potvrdzuju vys$si anti-
oxidacny efekt bazy chabzdy ako u divej bazy Ciernej. Rastlina ma teda potencial vyuZitia
vo farmakoldgii aj potravinarskom priemysle.
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VYUZITIE PLODOV DRIENOK AKO SUPERPOTRAVINY

Elena Panghyova - Stanislav Baxa

Trendom vyzivy v poslednom desatroéi je zaradenie dostato¢ného mnozstva Cerstvého
ovocia a zeleniny s minimalnym opracovanim do stravy. Vedomosti o biologicky aktivnych
zlozkach v nich a o mechanizmoch ich uéinku stdle nie je dostatok. Zaujimavym objektom,
ktory si zasluzi podrobnejsie studium, je drienka. Drienka je mimoriadnym zdrojom cennych
latok, u ktorej sa vedecké studie zamerali najmd na sledovanie ucinnosti antokyanov

Elena Panghyova, Stanislav Baxa, Odbor technologickych inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav
potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Elena Panghyova, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Biocentrum, Kostolna 5, 90001 Modra. E-mail:
elena.panghyova@nppc.sk

114


mailto:elena.panghyova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 2/2022

a iridoidov so znamou biologickou aktivitou najma na kardiovaskularne ochorenia, cerebro-
vascularne ochorenia a cytotoxické studie na rakovinové bunky.

Drienka je plod driena. R6zne druhy driefiov (Cornaceae) su pévodné vo velkej Casti mier-
nej a boredlnej Eurazie a Severnej Ameriky, pricom Cina, Japonsko a juhovychodné Spojené
Staty su obzvlast bohaté na pévodné druhy. Rod Cornus zahfiia asi 65 druhov, z nich ako
jedlé plody je mozné vyuzit iba Styri druhy; Cornus mas, C. officinalis, C. konsa a C. sangui-
nea. Plody, listy a kora rastliny sa vyuzivaju na lieCenie gastrointestinalnych choréb, infekcie
hrdla, zapalu pluc, ochoreni obli¢iek a cukrovky. V tradi¢nej medicine sa aj na Slovensku vy-
uzivaju plody na lieCbu horucky, zapalov a poruch travenia.

Cornus mas (drien obyc&ajny, Cornelian cherry, European cornel, Cornel cherry dogwood)
je rozsSireny v juznej Eurdpe a severozapadnej Casti Eurazie. Je spomedzi driefiov najviac
vedecky prestudovany. Dévodom vedeckého zaujmu je jeho lie€ivy potencial a moznost vy-
uzitia v potravinarskom priemysle na vyrobu marmelad, dzemov, jogurtov, kompétov, dzusov,
vina a destilatu. Cornus officinalis (driefi azijsky, Japanese cornelian cherry) je udomacneny
najma v Cine, Kdrei a Japonsku. Plody tohto druhu sa uz viac ako 2000 rokov pouzivaju
v tradi¢nej Cinskej medicine. Cornus konsa (Chinese dogwood, Korean dogwood) ma z drie-
nov najvacsie plody s vyrazne sladkou chutou a pouziva sa na vyrobu vina, jeho domo-
vinou je juhovychodna Azia. Cornus sangiunea (driefi krvavy, Common dogwood, Bloody
dogwood) je pestovany predovsetkym ako okrasna rastlina, pretoze ma vyrazné Cervené
sfarbenie. Plody su velmi kyslé ale netoxické. Vyuzivaju sa pri priprave dzemov a dzusov.

Tab. 1. Kvalitativny a kvantitativny obsah funkénych zloziek v drienkach.

Fytochemicka y Obsah
skupina . (9/kg)
Antokyaniny kyanidin-3-O-glukozid, kyanidin-3-O-robino-biozid, kyanidin-3- 0,2-4,2

rutinozid, pelargoninin-3-0-galaktozid, pelargonidin-3-O-glukozid,
pelargonidin-3-O-robionobiozid, pelargonidin-3-O-rutinozid,
delphinidin-3-O-galaktosid, delphinidin-3-O glykozid, petunidin-3-
glukozid

Flavonoidy quercetin, quercetin-3-O-robinobiozid, quercetin-3-O-glukuronid, 3-6
quercetin-3-O-xylozid, quercetin-3-O-ramnozid, quercetin-3-O-
glukozid, quercetin-3-O-galaktozid, kaempferol-3-O-galaktozid,
kaempferol-3-glukozid, myricetin, myricetin-3-galaktozid,
aromadendrin

Flavonoly procyanidin B1, procyanidin B2, (+)katechin, (-)epikatechin 0,67
Fenolové kyseliny |kyselina galova, kyselina ellagova, kyselina chlorogénova, 2-10
a taniny kyselina neochlorogénova, kyselina p-kumarova, kyselina kavova,

kyselina protokatechinova, kyselina benzoova, kyselina $koricova,
kyselina ferulova, kyselina sinapova, kyselina salycilova, kyselina
syringova, kyselina vanilinova, kyselina rozmarinova

Iridoidy kyselina loganova, loganin, cornusid, swerisid, catalposid 0,8-4,9

Triterpenoidy kyselina ursova

Monoterpenoidy limonen 1,16

Karotenoidy lutein, neoxantin, lutein-5,6-epoxid, luteoxantin, neochrome, 0,07
B-karotén, B-kryptoxantin

Vitaminy vitamin C 0,1-3

Sacharidy glukdza, fruktdza, sachardza, pektin 100-250

Tuky kyselina linolova 73-77 %, kyselina olejova 17 % 4

Organickeé kyseliny 34-43

Obsah je vyjadreny na kilogram Cerstvého ovocia.
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Obsah biologicky ucinnych zloziek je zavisly od genotypu, podmienok rastu a zrelosti ovocia. Obsah
funkénych latok v drienkach uvadza Tab. 1.

Boli skimané kardiovaskularne, hypoglykemické, hypolipidemické, antihepatotoxicke,
protizapalové, spazmolytické, protinadorove, antivirusové, imunomodula¢né a purgativne
aktivity iridoidov v drienkach a antioxida¢né, antimikrébne, protizapalové ucinky, ucinky proti
starnutiu a antiobezitné aktivity antokyaninov. Dal$ou zaujimavou zli&eninou nachadzajicou
sa v drienkach je kyselina ursova. Tato latka je pentacyklicky terpenoid, ktory sa zvyCajne
nachadza v Supkach ovocia a v kére. Kyselina ursova sa pouziva hlavne v lieCbe a preven-
cii rakoviny prostrednictvom utlmenia proliferacie buniek a metastaz. Ma tiez antivirusove,
antibakteridlne a antiparazitické vlastnosti a Siroké spektrum farmakologickych aktivit voci in-
fekciam. Mohla by byt terapeutickym bylinnym liekom v lieCbe COVID-19. Okrem uvedenych
ucinkov bola kyselina ursova identifikovana ako ddlezita nutri¢na latka zabrarujuca svalovej
atrofii, zvySuje toleranciu glukdzy a znizuje steatdzu pecene vyvolanu hyperlipidémiou.

V nasej praci sme sa zamerali na stanovenie celkovych polyfenolov a antokyanov v plo-
doch drienky. Drienky boli ziskané zo Slovenska z oblasti Malych Karpat a Muranskej pla-
niny. Na stanovenie bola pouzita spektrofotometricka metdda stanovenia celkovych polyfe-
nolov s Folin-Ciocalteuovym ¢inidlom a metéda stanovenia antokyanov pH-diferenciacnou spek-
trofotometrickou metddou. Vysledky uvadza Tab. 2.

Tab. 2. Obsah celkovych polyfenolov a antokyanov v plodoch drienky zo Slovenska.

g Celkové polyfenoly Antokyany
Oblast (mlkg) (malkg)
Malé Karpaty . 4850 1050
Malé Karpaty Il 5850 1070
Muranska planina | 5290 1370
Muranska planina Il 6350 1100

V predchadzajucom obdobi sme stanovili celkovy obsah polyfenolov a antokyaninov
v Slachtenych plodoch ziskanych z Ukrajiny. Obsah antokyanov bol stanoveny od 400 do
1200 mg/kg v Cerstvych plodoch. Obsah antokyanov v neslachtenych drienkach zo Slo-
venska je na hornej hranici obsahu antokyanov v Slachtenych druhoch. Obsah polyfenolov
v Slachtenych drienkach z Ukrajiny sa pohyboval od 1900 do 2000 g/kg Cerstvych plodov.
Obsah polyfenolov v divokych drienkach zo Slovenska bol teda vyssi.

Slachtenie novych odréd drienok z divych fenotypov je zamerany na potladenie horkej
chuti, ktorou sa prejavuje prave chut divej drienky, pravdepodobne spdsobend vysokym
obsahom polyfenolov. Z hladiska antioxidacného potencialu drienky je teda Slachtenie skér
krokom spéat. AvSak vzhladom na chufové vlastnosti spotrebitel preferuje sladku chut pred
chutou horkou a tu sa otvara potencial Slachtenia zamerany na zvySenie obsahu biologicky
aktivnych zloziek. To si vyzaduje aj vyvoj analytickych metdd kvalitativneho a kvantitativneho
stanovenia polyfenoloy, iridoidov a kyseliny ursove;.
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CIERNYM CAJOM PROTI KORONAVIRUSOM?

Tomas Kuchta - Jana Minarovi¢ova

Pandémia COVID-19 ovplyviuje nasu spolo¢nost uz niekolko rokov. Hlavhym spéso-
bom boja proti koronavirusom SARS-CoV-2 sa stala vakcinacia, ale dolezité je tiez zabranit
rychlemu Sirenia virusov. V tejto suvislosti je vyznamné, Ze na rozdiel napriklad od chripky,
v pripade COVID-19 Siria virusy najma bezpriznakovi ludia. Znizenie mnozstva virusov
v Ustnej dutine a v hornych dychacich cestach ma preto zmysel. Dosiahnut ho mozno réz-
nymi pripravkami, ale tiez potravinami a napojmi.

Jednou takouto moZnostou sa zaoberali japonski vyskumnici, ktori Studovali ucinok
polyfenolov z ¢aju, extraktov z Cierneho Caju, zeleného Caju a tiez bezne pripraveného Cier-
neho i zeleného Caju zo spracovanych listov Camellia sinensis. Pri testovani jednotlivych
polyfenolov sa zameriavali na koncentracie, ktoré esSte neprejavovali cytotoxické ucinky.
Urcitym prekvapenim bolo, ze jednotlivé chemické latky boli malo u¢inné, kym extrakty ¢aju
boli u¢inné a bezne pripraveny Cierny €aj bol vysoko uc€inny. Znamena to, Ze antiviroticky
ucinok mali iné latky nez polyfenoly, alebo bola uc¢inna ich kombindcia. Vo vSeobecnosti
bol ¢ierny ¢aj ucinnejSi nez zeleny Caj. Suvisi to zjavne s jeho chemickym zlozenim, kedze
hlavnymi zlozkami zeleného €aju su epigalokatechingalat, epigalokatechin, epikatechingalat
a epikatechin, kym &ierny ¢aj obsahuje najma teaflaviny, ktoré vznikaju fermentaénym proce-
som. Z takychto vysledkov boli vyskumnici trochu sklamani, kedze u nich v Japonsku sa pije
hlavne zeleny Caj, ale pre zvysSok sveta je to dobrd sprava, kedze 78 % Caju sa vo svete pije
ako Cierny.

Extrakty z ¢aju, ktoré su v mnohych krajinach bezne dostupné v maloobchodnej sieti,
sa konzumuju zriedené na koncentraciu priblizne 2 g/I. V experimentoch so SARS-CoV-2 sa
ukazalo, Ze extrakt z Cierneho Caju v koncentracii 1,4 g/l znizoval koncentraciu funkénych
virusov o 5 poriadkov uz po€as 1 min a v koncentracii 0,7 g/l to bolo za 5 min. Antiviroticka
ucinnost bola Umerna koncentracii a dobe pdsobenia. Experimenty sa vykonavali pri 25 °C.

V pripade bezne pripraveného Cierneho Caju sa zistilo, ze uz inkubacia pocas 10 s
spOsobuje znizenie koncentracie funkénych virusov SARS-CoV-2 o 5 poriadkov. Takyto vy-
sledok je velmi povzbudzujuci, kedze Cierny ¢aj ako dobre dostupny a kulinarsky vyborne
akceptovany napoj by mohol poméct v boji proti koronavirusom v rozvinutych aj v rozvojo-
vych krajinach. Vysledky vyskumu zaroven ukazali, Ze na peroralnu dezinfekciu proti korona-
virusom sa nemusia pouzivat iba liehoviny, hoci ¢ast populdcie si to tak vysvetlovala.
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KVALITA TUKU A ANTIOXIDACNA AKTIVITA LANOVEHO SEMENA
PO JEHO TEPELNOM OSETRENI

Matej Brestensky — Sona Nitrayova

Omega-3 polynenasyteneé mastné kyseliny (n-3-PUFA) maju na Iludsky organiz-
mus vSeobecne pozitivny vplyv. Patri k nim kyselina a-linolénova (ALA), kyselina eikosa-
pentaénova (EPA) a kyselina dokosahexaénova (DHA). Tieto mastné kyseliny su pre telo
esencialne, to znamena, Ze telo si ich nevie vytvarat a je potrebné ich do organizmu dodavat
stravou. VSeobecne znamymi zdrojmi n-3-PUFA su rybi tuk, ale aj niektoré rastlinné oleje, se-
mena a orechy. Medzi vyznamné rastlinné zdroje n-3-PUFA patri lanové semeno. Lanové se-
meno je zdrojom ALA, ktora je v organizme prekurzorom omega-3 mastnych kyselin — EPA
a DHA. Posledné dve menované sa nachadzaju vylu¢ne v rybom tuku.

Okrem obsahu n-3-PUFA ma lanové semeno aj priaznivy pomer n-6/n-3 polynenasyte-
nych mastnych kyselin. Z hladiska zdravotnych ucinkov sa za idealny pomer n-6 a n-3 po-
lynenasytenych mastnych kyselin povazuje 1:1, urcCite by vSak mal byt nizSi ako 4:1. Tento
pomer je vSak v strave sucasného Cloveka ovela vyssi. Z tohto dévodu zahrnutie lanového
semena do beznej diéty ma pozitivny ucinok.

Kvalita tuku sa meria okrem iného aterogénnym a trombogénnym indexom. Aterogénny
index oznacuje vztah medzi nasytenymi mastnymi kyselinami (ktoré sa povazuju za pro-
aterogénne — umoznujuce adhéziu lipidov v obehovom systéme) a nenasytenymi mastnymi
kyselinami (povazuju sa za antiaterogénne — inhibuju vytvaranie plaku a esterifikovanych
mastnych kyselin, lipidov a cholesterolu v obehovom systéme). Hodnoty tychto indexov by
pre brav€ove maso je 0,503. Trombogénny index lanového semena je 0,579 a pre bravCove
maso je 1,23. Eurdpsky Urad pre bezpecnost potravin (EFSA) odporuca konzumovat denne
2 g omega-3 mastnych kyselin s kratkym retazcom. Lanové semeno obsahuje priblizne 22 %
kyseliny a-linolénovej a preto konzumacia 9 g fanového semena denne zabezpedi tuto od-
poruc¢anu dennu potrebu.

Lanové semeno sa mbéze konzumovat bud surové alebo tepelne spracované. Sucastou
potravinarskych vyrobkov byva z dévodu snahy dosiahnut vyrobky atraktivnejSie z pohladu
chuti, textury alebo zdravotnych benefitov. Zaroven je okrem tukov aj vyznamnym zdrojom
cennych zivin — proteinov, sacharidov a vlakniny. Je vSak potrebné zdbraznit, ze lanové se-
meno ma hrubu obalovu vrstvu, ktoru nie su traviace enzymy schopné narusit a preto musi
byt aspon CiastoCne narusena predtym, ako ho zjeme. Z tohto dévodu je nevyhnutné lanové
semeno pouzivat pomleté.

Hotové potraviny, do ktorych sa lanové semeno pridava, sa vacsinou spracovavaju pri vy-
sokych teplotach (muffiny, chlieb, ,snacky“ a iné). Je zname, ze vysoké teploty spracova-
nia mozu znizovat vyuzitelnost niektorych zivin a tym znizovat vyzivovd hodnotu potravin.
V nasom vyvojovom laboratdriu sme preto sledovali vplyv tepelného spracovania na obsah
mastnych kyselin a antioxida¢nu aktivitu v pomletom lanovom semene. Pouzili sme tepelné
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spracovanie pri teplotach 40 °C a 150 °C, po dobu 20 minut a porovnali sme ich s lanovym
semenom skladovanym pri teplote prostredia 20 °C. Pri uvedenych teplotach a ¢ase spra-
covania sme nezistili Ziadne zmeny v obsahu jednotlivych mastnych kyselin a tuku (Tab. 1).
Nasledne, ani ostatné ukazovatele kvality tuku, ako je aterogénny index, trombogénny index
a pomer n-6/n-3 mastnych kyselin sa nezmenili.

Tab. 1. Vplyv tepelného oSetrenia lanového semena pri réznych teplotach na kvalitu tuku.

Ukazovatel Tepelné oSetrenie

20 °C 40 °C 150 °C
Tuk (g/kg susiny) 384,60 386,73 375,17
Kyselina linolova n-6 (g/kg susiny) 57,69 61,96 56,10
Kyselina a-linolénova n-3 (g/kg susiny) 194,81 205,55 186,73
Nasytené mastné kyseliny (g/kg susiny) 35,70 37,52 35,04
Mononenasytené mastné kyseliny (g/kg suSiny) 44,16 47,20 43,25
Polynenasytené mastné kyseliny (g/kg susiny) 252,46 267,48 231,70
Pomer n-6/n-3 0,306 0,310 0,308
Aterogénny index 0,106 0,111 0,122
Trombogénny index 0,575 0,574 0,590

Lanové semeno obsahuje antioxidanty, ktoré svojou aktivitou chrania lanoveé semeno pred
znehodnotenim. Antioxidacna aktivita fanového semena zostala vysoka aj so zvysSujucou sa
teplotou spracovania, avSak pri oSetreni teplotou 150 °C nastal jej najvyraznejsi pokles v po-
rovnani s teplotou 20 °C. Pokles antioxidacnej aktivity bol 27 % (Tab. 2). Napriek tomu, ze
pri teplote 150 °C priSlo k poklesu antioxidacnej aktivity, stale bola este dost vysoka na to,
aby nedoslo k zmene obsahu mastnych kyselin a znizeniu kvality tuku v lanovom semene.

Tab. 2. Antioxidacna aktivita [anového semena osetreného r6znymi teplotami.

Ukazovatel Tepelné oSetrenie
20°C 40°C 150 °C
Antioxida¢na aktivita (mg TEAC/g extraktu) 236 200 171

TEAC - ekvivalent Troloxu ako analégu vitaminu E.

Z uvedeného vyplyva, Zze [anové semeno je mozné pridavat do potravin a vyrobkov, ktoré
su tepelne osetrené pri vysokych teplotach bez toho, aby sa znizila kvalita tuku fanového
semena.
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STUDIUM MIKROBIOMU POTRAVIN

Zuzana Reskova - Tomas Kuchta

Zlozenie mikrobiému potravin vplyva na ich bezpec¢nost a kvalitu. Patogény (napr. Esche-
richia coli, listérie alebo salmonely) mézu byt v mikrobiéme pritomné v minorithnom zastu-
peni a nasa schopnost zachytit ich v potravinach je zavisla od celkového zlozenia mikro-
bidmu. V poslednych rokoch doslo k velkému pokroku v metddach molekularno-biologic-
kej analyzy potravin, a to predovSetkym Sirokym zavedenim polymerazovej retazovej reakcie
(PCR) a velkokapacitného sekvenovania DNA. Pri vybere molekularno-biologickych analytic-
kych metdd je vSak dolezité zvolit tie najvhodnejsie pre danu potravinovu vzorku. R6zne po-
travinové matrice si vyzaduju rézny pristup vzhladom na odber vzorky, vyber izolatnej me-
tédy, metddy analyzy DNA, Ci v pripade velkokapacitného sekvenovania jeho typ a tiez sp6-
sob bioinformatického vyhodnotenia vystupnych dat.

Pri studiu mikrobidmu potravin su pouzitelné rézne postupy na principe velkokapacit-
ného sekvenovania DNA. Zmesné kultury baktérii, ktoré su schopné rast v tekutom médiu,
je mozné skumat pomocou kultivacie v 96-jamkovej platnicke s nasledujucou amplifikaciou
Casti ich génu pre 16S rRNA. Po ziskani sekvencii jednotlivych baktérii pomocou velkokapa-
citného sekvenovania DNA (napriklad na platforme Illlumina MiSeq) sa tieto bioinformaticky
roztriedia a ku kazdej sa prideli jednotlivy bakterialny druh. Tato metdda je vSak laboratérne
a finan¢ne velmi narocna. Aj ked umozniuje ziskat zZivé bakteridlne izolaty a oproti klasickym
mikrobiologickym kultivaénym metddam je ucinnejSia, zatial nenasla SirSie uplatnenie v Stu-
diu potravin.

NajCastejSie vyuzivané su metddy zaloZzené na analyze molekul DNA alebo mRNA. DNA
je lahko izolovatelna, lahko sa uskladnuje a viacero velkokapacitnych sekvenacnych metéd
je zaloZzenych na jej analyze. Sekvenovanim konkrétneho useku DNA ako napriklad génu
pre bakteridlnu 16S rRNA alebo eukaryotickych génov pre 18S, 28S rRNA a ITS oblasti zis-
kame pomocou amplikénového sekvenovania informacie o zlozeni mikrobidomu, avsak s roz-
liSenim maximalne na rodovej urovni. Pre dosiahnutie rozliSenia na vyssej taxonomickej
drovni je potrebné pouzit iné metddy, napriklad celogendmové sekvenovanie. Eurdpsky urad
pre bezpecnost potravin (European Food Safety Agency, EFSA) uz vyuziva celogendmové
sekvenovanie jednotlivych bakterialnych kmenov na vySetrovanie ohnisk epidémii. V tejto su-
vislosti je dblezity projekt 100K Pathogen Genome Project, koordinovany v USA, v ramci kto-
rého sa zhromazduju sekvencné udaje o gendmoch 100000 infekénych mikroorganizmov.
Projekt sa riesi od roku 2012 a jeho cielom je pomoct pri skimani zdrojov a Sirenia ochoreni
z potravin. Na odliSenie zivych mikroorganizmov, urCenie ich aktivity a stanovenie hladiny ex-
presie a funkénosti ich génov je vhodna analyza molekul mRNA, metatranskriptomickeé sek-
venovanie.

Viacero metdd zalozenych na velkokapacitnom sekvenovani DNA je vhodnych na analyzu
mikrobiému potravin. Vzhladom na cenovu dostupnost, rychlost a relativnu jednoduchost
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v prevedeni sa v sucCasnosti najcastejSie pouziva amplikdnové sekvenovanie génov rRNA.
Tuto metddu vyuzivame aj vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC na Studium mikro-
bidmu potravinarskych surovin, polotovarov a vyrobkov.
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IDENTI,FIKA'CIA BACILLUS CEREUS
NA SELEKTIVNOM CHROMOGENNOM MEDIU

Adriana Véghova - Janka Lopasovska

Bacillus cereus je grampozitivna, fakultativne anaerdbna, sporulujica baktéria bezne sa
vyskytujuca v zivotnom prostredi (péda, voda, rastliny) a je €asto izolovana z r6znych po-
travinarskych vyrobkov. Kontaminuje najma potraviny rastlinného pévodu, ako su ryza, ze-
miaky, korenie, obilniny, zelenina, ale aj mlie€ne a masové vyrobky. Pritomnost B. cereus
v spracovanych potravinach je désledkom kontaminacie surovin a naslednej odolnosti spor
voCi tepelnym a inym procesom spracovania potravin. Tvorba spér a schopnost tvorit bio-
filmy umoznuju tejto baktérii prezif a mnozit sa aj v nepriaznivych, stresovych podmienkach
vyrobného prostredia.

Patogenita baktérie B. cereus je sp6sobena produkciou réznych toxinov a enzymov. Naj-
vyznamnejSie su dva druhy toxinov, ktoré spdsobuju dva typy gastrointestinalnych ochoreni:
emeticky syndrém a diarhogénny syndrom. Emeticky toxin vznika priamo v kontaminovanej
potravine. Po jej konzumacii sa objavuju symptdmy ako nevolnost a vracanie. Diarhogénny
(hnackovy) enterotoxin sa tvori v tenkom Creve Cloveka po konzumacii potraviny kontami-
novanej spérami a medzi priznaky patria vodnaté hnacky a bolest brucha. Tieto ochorenia
maju rychly a mierny priebeh, priznaky zvyc€ajne ustupia do 24 h po nastupe. U ludi s osla-
benou imunitou vSak mo6ze B. cereus zriedkavo spdsobit vazne infekcie mimo gastrointes-
tindlneho traktu, napriklad septikémiu, pneumoniu, meningitidu, infekciu ran a vazne ocné
infekcie.

Na detekciu a kvantifikaciu B. cereus v potravinarskych vyrobkoch sa pouziva Standardna
metdda podla medzinarodnej normy (ISO) s vyuzitim selektivnych kultivacnych médii, ktoré
obsahuju zlozky inhibujice rast sprievodnej mikrofléry. Standardne sa pouziva kultivadné
médium MYP (Mannitol Egg Yolk Polymyxin Agar), ktoré obsahuje manitol, vajeény Zitok
a polymyxin B. Toto médium odliSuje B. cereus od ostatnych baktérii na zaklade fermenta-
cie manitolu, schopnosti hydrolyzovat lecitin z vajeéného Zitka a rezistencie na polymyxin B,
ktory inhibuje rast gramnegativnych baktérii. B. cereus vytvara na tomto médiu drsné koldnie
ruzovej farby (indikujuce neschopnost fermentovat manitol) s nepravidelnymi okrajmi a ob-
klopené svetloruzovou zénou precipitacie (Zitkova reakcia). Nevyhodou média MYP je v$ak
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jeho nizka selektivita, kedze sprievodna mikrofléra nie je uplne inhibovana a méze masko-
vat pritomnost B. cereus. Preto boli vyvinuté chromogénne média, ktoré maju vyssiu citli-
vost a selektivitu, ¢im ulahcuju identifikaciu B. cereus v sprievode inych baktérii. Tieto média
su doplnené dalSimi antibiotikami a Specifickymi enzymovymi substratmi pre zvySenie selek-
tivity. Jednym z takychto médii je chromogénne médium Bacillus ChromoSelect Agar, ktoré
umoznuje identifikovat druhy rodu Bacillus zo zmieSanej kultdry. Chromogénna zmes pri-
tomna v tomto médiu je Stiepena enzymom B-glukozidazou produkovaného baktériou B. ce-
reus, ¢o vedie k vzniku modrych koldnii.

Vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC sme vyuzili obidve spominané média (MYP
a Bacillus ChromoSelect Agar) pri mikrobiologickej analyze rastlinnych druhotnych surovin.
Pomocou média MYP sme urcili vo vzorkach pritomnost baktérii rodu Bacillus. Po nasled-
nej kultivacii na médiu Bacillus ChromoSelect Agar sme na zaklade vzhladu narastenych ko-
I6nii a zmeny farby média blizsie identifikovali tieto baktérie ako druhy Bacillus megaterium,
Bacillus pumilus a Bacillus thuringiensis.

Novo vyvinuté média mozu zlepsit identifikaciu baktérii rodu Bacillus vdaka svojej vyssej
selektivite a schopnosti Uc¢inne potlacit sprievodnud mikrofléru na médiu. Mézu byt uzitoCnou
alternativou k standardnému médiu MYP, ktorého pouZzitie je odporuc¢ané su¢asnou normou.
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DRUHOTNE VYUZITIE HROZNOVYCH VYLISKOV

Katarina Zeni$ova

Pri vyrobe vina dochadza k tvorbe pomerne velkého mnozstva odpadu. Tento pozostava
hlavne z vyliskov, Cistiaceho sedimentu, ako su kaly, a kvasnicového sedimentu. Hroznové
vylisky (matoliny) su tuhym vedlajSim produktom vznikajucim pri vyrobe vina a pozostavaju
zo Supiek, stoniek a semien hrozna. Su odpadom pri lisovani hrozna. Mnozstvo matolin za-
visi od kultivaru, ro¢nika, vyzretia hrozna a sp6sobu spracovania. Tvoria 20—-30 % z celko-
vého mnozstva hrozna. Hroznové vylisky obsahuju cenné zlozky, ako su zvySkové cukry,
proteiny, lipidy, vlaknina a fenolové zluceniny (prokyanidiny, antokyany a fenolové kyseliny).
Vytazky z hroznovych vyliskov je mozné pouzit v krmivach pre zvierata, v potravinarskom,
farmaceutickom, kozmetickom a inom priemysle, na zlepSenie stability a vyzivovych vlast-
nosti potravin. Vyuzivaju sa vo forme tekutych extraktov, koncentratov alebo praskov.

Aj ked je zname, ze matoliny obsahuju mnoho cennych biologicky aktivnych zlucenin,
ako su fenoly a polysacharidy, su stale nedostato¢ne vyuzivané. DIhodobym problémom
pre vinarstva je likvidacia hroznovych vyliskov a odpadu z vyroby vina. Akonahle sa stava vy-
extrahuje, Supky, stonky a semena su zbytocné. Pritom ak vylisky nie su ucinne oSetrené,
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mobzu spbsobit environmentadlne problémy, ako napriklad znecistenie povrchovych a pod-
zemnych vod. Hromady vyliskov pritahuju muchy a Sskodcov, ¢im sa m6zu Sirit choroby. Roz-
toky trieslovin a inych zlucenin, ked sa dostanu do pbdy, m6zu spdsobit vyCerpanie kys-
lika alebo infiltrovat podzemné vody. V sucasnosti sa odpad z hrozna pouziva vo vyrobkoch
s nizkou ekonomickou hodnotou, ako je krmivo pre zvieratd, kompost a hnojiva. Odpadné
produkty sa vSak mozu pouzit aj na vyrobu oleja z hroznovych semien, mézu byt fermen-
tované a tiez destilované na alkoholické napoje, ako je grappa. Hroznové polyfenoly pritom
mézu byt zaujimavé z medicinskeho hladiska, kedZze maju kardioprotektivne ucinky a proti-
zapalové ucinky.

Vyroba vina je oblast kvalifikovanej polnohospodarskej vyroby, ktora produkuje vyrobky
s pomerne vysokou pridanou hodnotou. Treba mat vSak na zreteli aj jej environmentalny
aspekt. Vinarsky sektor je sice zodpovedny len za priblizne 0,3 % ro¢nych emisii skleniko-
vych plynov, avSak zvySenie zaujmu spotrebitelov o environmentalny profil vyrobkov upozor-
nil aj na tuto problematiku. Aby sa pestovanie hrozna stalo udrzatelnejsim, je potrebné mi-
nimalizovat tvorby odpadu spojeného s jeho pestovanim a spracovanim. Vinarsky priemysel
ma vela nametov na vyuzitie odpadov a ich druhotné vyuzitie je vyzvou pre kazdého spraco-
vatela.
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PODPORA DOSIAHNUTIA HYGIENICKYCH STANDARDOV EU
A ZAPOJENIA ZIEN VCELAROK PRI SPRACOVANI
VCELICH PRODUKTOV VO VOJVODINE

Skolenie véelarov 5.-9. september 2022

Marcela Blazkova - Stanislav Baxa - Slavica Jurisic

Cielom projektu ,Podpora dosiahnutia hygienickych $tandardov EU a zapojenia zien vée-
larok pri spracovani véelich produktov vo Vojvodine, SAMRS/2021/ZB/1/5" je podpora vCe-
larstva vo Vojvodine v Srbsku a to najma zapojenie zien — véelarok do spracovania véelich
produktov a podporenie konkurencieschopnosti véelarskych produktov s dérazom na men-
Sich vcelarov. Cielom projektu je tiez zvysenie odbornej spodsobilosti véelarov pre skvalit-
nenie chovu, spracovanie a vyrobu vcelich produktov, zapojenie zien vo vidieckych oblas-
tiach do produkcie v€elich produktov a aktivit suvisiacich s agroturistikou spojenou so vce-
larstvom. Délezité je, aby vSetko prebiehalo podla hygienickych standardov Eurdpskej unie,
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reSpektujuc spravnu vyrobnu a hygienicku prax, ¢im by sa otvoril eurdpsky trh pre takéto
produkty.

V suvislosti s cielom projektu sa v termine od 5. do 9. septembra 2022 uskutocnilo skole-
nie vybranych srbskych v€elarov na Slovensku. Cielom tohto Skolenia bolo odborne pripravit
lektorov a trénerov, ktori budu aktivne skolit dalSich v&elarov s cielom zvysit stupen spraco-
vania a vyroby véelich produktov, pri¢om by sa spifali standardy EU.

Prednasky v rdmci tohto $kolenia boli zamerané na legislativu EU platnu pre chov a spra-
covanie vcelich produktov, spravnu hygienicku prax, nariadenia tykajuce sa bezpecnosti po-
travin, poziadaviek na vyrobné priestory a zariadenia, tvorbu a vedenie dokumentécie, pri-
¢om vSetko musi byt v sulade s HACCP. Prednasky boli dalej zamerané na inovacie v spra-
covatelskych postupoch a vyuzitie v€elarstva v oblasti podpory agroturistiky.

Skolenie prebiehalo na pracovisku NPPC — Vyskumného Ustavu potravinarskeho, Biocen-
trum Modra a na Ustave véelarstva NPPC v Liptovskom Hradku. V&elari v rdmci exkurzie nav-
stivili aj firmu VCelco v lokalite Smolenice. Tato firma sa zaobera spracovanim medu a vyro-
bou medoviny. Tu si pozreli miestnosti prevadzky od spracovania medu az po samotné vy-
robky z medu.

V ramci $kolenia sa pripravovala aj hygienicka priru¢ka v zmysle nariadenia EU ¢&. 852,
ktora je zamerana na spracovanie vcelich produktov priamo u vcelarov, kedze samotné vce-
lie produkty nemaju samostatnu legislativu. Priru¢ka vznika na zaklade konkrétnych udajov
0 sucasnom stave. Zakladné udaje sa ziskali na pracovnej ceste do Srbska vo februari 2022,
kedy sa navstivili jednotlivi vCelari a zistovali sa redlne moznosti spracovania vcelich produk-
tov, posudil sa stav aktualnych priestorov a zariadeni a odobrali sa vzorky medov na analyzu.
Hygienicka priru¢ka bude ako jeden vystupov tohto projektu a po odkomunikovani so vce-
larmi a miestnymi kontrolnymi organmi bude prelozena do srbského jazyka a distribuovana
medzi vCelarov.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v rdmci Slovenskej Agentury pre Medzinarodnu rozvojovu spolu-
pracu pre projekt: Podpora dosiahnutia hygienickych standardov EU a zapojenia zien véeldrok pri spraco-
vani v¢elich produktov vo Vojvodine, SAMRS/2021/2B/1/5.
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Priprava hygienickej priru¢ky vhodnej pre spracovanie vcelich produktov
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NANOFEED - NANOSTRUCTURED CARRIERS
FOR IMPROVED CATTLE FEED

NPPC Workshop 13.-14. september 2022

Marcela Blazkova — Matus$ Rajsky - Stanislav Baxa

Cielom projektu NanoFEED — Nanostructured carriers for improved cattle feed, je zvySe-
nie konkurencieschopnosti v oblasti potravinarskeho priemyslu, konkrétne riesenie aktual-
neho problému produktivity a kvality zivocCiSnej vyroby. Tieto su nevyhnutné pre udrzatelnu
a sebestacnu vyrobu produktov v potravinarskom priemysile.

Jednym z faktorov, ktoré znizuju efektivnost chovu dobytka a spOsobuju vysoku preva-
lenciu vaznych chordb u zvierat, je nedostatoc¢ny prijem respektive nizka vyuzitelnost kluco-
vych latok obsiahnutych v krmive. Preto sa hladaju nové spdsoby, ako zlepsit celkovu kvalitu
krmiv a ktoré by zabezpecili ochranu biologicky aktivnych latok v uvodnych castiach travia-
ceho traktu zvierat. Jednym z mnohych pristupov je napriklad tzv. ,biofortifikacia®, ktora vy-
uziva krmivo pre zvierata doplnené bioaktivnymi zlu¢eninami. Na dosiahnutie stanoveného
ciela sa vyuziva kombinacia technik s vyuzitim latok vytvarajucich ochrannu bariéru, ktoré
poskytuju vacsiu stabilitu aktivnej latky a zaroven zlepsuju biologicku dostupnost a vyuzitel-
nost v uréenom mieste. NanoFEED reaguje na tieto poziadavky vyuzitim nano- alebo mikro-
enkapsulacie réznych aktivnych latok, priCom tato technika ma za ciel ochranu citlivych bio-
aktivnych molekul pred degradaciou v bachore.

Projekt NanoFEED vytvara priestor pre spolupracu prostrednictvom rbznych sieti,
vyskumu, skoleni, workshopov, inovacnymi a propagacnymi akciami. Jednou z takychto
akcii bol aj workshop, ktory zorganizoval koordinator projektu, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, v dnoch 13. a 14. septembra 2022. Workshopu sa zucastnili zastup-
covia zahrani¢nych partnerov — Geert Bruggeman z Nutrition Sciences (Belgicko); Musta-
fa Erszos zo Selcuk University (Turecko); Sophie Mavrikou z Agricultural University of Athens
(Grécko); Renato Pereira Nunes z InoCure s.r. 0., Praha (Ceska republika) a Ratchaneewan
Khiaosa-Ard z University of Veterinary Medicine Vienna (Rakusko), ako aj rieSitelia NPPC
z Vyskumného Ustavu potravinarskeho (Stanislav Baxa, Marcela Blazkovéa a Stanislav Silhar)
a z Vyskumného ustavu zivocCisnej vyroby (Matus Rajsky, Zuzana Mlynekova a Zuzana For-
melova).

Zahrani¢nym partnerom boli predstavené jednotlivé pracoviska NPPC — Vyskumny ustav
potravinarsky v Bratislave, Biocentrum v Modre (Odbor technoldgii, inovacii a spoluprace
s praxou) a nakoniec Vyskumny Ustav zivociSnej vyroby v Nitre.

Pocas oboch dni workshopu boli odprezentované vysledky spoluprace medzi partnermi.
Na tému Funkcné kimne zlozky novej generacie vysvetlii vo svojej prezentacii kontext,
pristup a prinos projektu NanoFEED Geert Bruggeman. Mikroenkapsulaénym technikam

Marcela Blazkova, Stanislav Baxa, Odbor technologickych inovacii a spoluprdce s praxou, Vyskumny Ustav
potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.

Matus Rajsky, Odbor vyZivy, Vyskumny Ustav zivociSnej vyroby, Narodné polnohospodarske a potravinarske
centrum, Nitra.

Korespondencia:
RNDr. Marcela Blazkova, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Biocentrum, Kostolna 5, 90001 Modra. E-mail:
marcela.blazkova@nppc.sk
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sa Vo svojej prezentacii venoval Mustafa Erszos. Sophie Mavrikou a Renato Pereira Nunes
prezentovali spésoby enkapsulacie prirodnych zlucenin pre efektivne uvolfovanie a vstre-
bavanie v traviacom systéme zvierat. Ratchaneewan Khiaosa-Ard sa vo svojej prezentacii
venovala in vitro metédam na testovanie doplnkovych zdrojov hor¢ika pre prezuvavce. Sri-
nivaas Muralia a Janos-Istvan Petrusan pripravili prispevok, ktory sa venoval zlozkam krmiv
pre projekt NanoFEED. Hendrik Waegeman pripravil prezentaciu, ktora obsahovala ulohy
BBEPP v NanoFEED projekte. Autorské kolektivy z NPPC oboznamili partnerov s pripra-
vou referenénej vzorky na testovanie in sacco (kolektiv NPPC-VUP) a krmivo charakterizo-
vané na zvieratach pouzitim metdd in sacco a ,mobile bag® (kolektiv NPPC-VUZV), ako aj vy-
sledky spoluprace medzi jednotlivymi partnermi projektu.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci programu Eurdpske Unie Horizont 2020 v ramci vyskumné-
ho a inova¢ného programu Marie Sklodowska-Curie grantovej dohody ¢. 778098.

Exkurzia v priestoroch VUP NPPC, Biocentrum Modra
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