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AKA JE TVORBA POTRAVINOVYCH ODPADOV
V SKOLSKEJ JEDALNI?

Martin Polovka

S ambiciou pokraéovat v systematickom rozpracovani koncepéného materialu MPRV SR ,,Plan
predchadzania plytvaniu s potravinami“ v redlnych podmienkach SR sa Vyskumny ustav potra-
vinarsky NPPC zameral v ramci ulohy odbornej pomoci na $pecificku oblast segmentu verej-
ného stravovania — Skolské jedalne. Doteraz neboli k dispozicii Ziadne tdaje o plytvani potravi-
nami v tejto oblasti. V prispevku prinaSame zakladné vysledky ziskané monitoringom kolobehu
potravin a kvantifikaciou potravinového odpadu v troch Skolskych jedalfiach poc¢as obdobia
2x1 mesiac (december 2018, februar 2019) na zaklade nami vyvinutej metodiky.

Hlavnym cielom realizacie pilotného monitoringu bola:

1. kvantifikacia potravinoveho odpadu v sektore verejného stravovania — zariadeniach Skol-
skych jedalni formou priameho merania,

2. analyza pri€in a percentudlneho podielu jednotlivych vyplytvanych potravin s ohladom
na celkové mnozstvo potravin pouzitych na pripravu jedal vratane komplexného spraco-
vania a vyhodnotenia ziskanych udajov,

3. navrh opatreni na redukciu potravinového odpadu v zariadeniach Skolskych jedalini,

4. zovSeobecnenia a odporuc¢ania na pouzitie modelovej metodiky pre Skolské jedalne.

Za tymto ucelom bola vypracovana a nasledne v dvoch opakovaniach prakticky overena
origindlna metodika pre kvantifikaciu mnozstva a Struktury odpadu z potravin pre segment
Skolského stravovania

Metodika je zalozena na nasledovnych principoch:

1. Monitoroval sa cely kolobeh potravin v Skolskom stravovani vo vztahu k priprave
obeda, t.j. od surovin az po neskonzumované zvysky hotovych jedal.

2. Vsetky polozky sa evidovali priamym vazenim a kvantifikaciou cez pocet porcii jedal.
V pripade surovin, ak bola hmotnost/objem vyrobku uvedena na obale, overila sa kon-
trolnym vazenim a nasledne sa vynasobila poctom baleni zodpovedajucej kvantity.

3. Odpad zo surovin bol dalej kategorizovany na jedlé Casti, nejedlé Casti, resp. tekuty
odpad.

4. Odpad zo zlozenych (komplexnych) jedal sa evidoval ako celok, u jedal oddelitelnych
na zlozky sa evidovala osobitne masova zlozka a priloha, ak boli su¢astou obeda dal-
Sie zlozky — napr. Salat, chlieb, dezert, ovocie a pod., evidovali sa osobitne.

5. Sucastou evidencie toku surovin a hotovych jedal boli jedalne listky na kazdy monito-
rovany den.

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

Korespondencia:
Ing. Martin Polovka, PhD., Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: martin.polovka@nppc.sk
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6. Monitoring prebiehal v ucelenom obdobi po¢as 1 mesiaca, s naslednym jednym opa-
kovanim.

7. Sucastou udajov zaznamenavanych poc¢as monitoringu boli v idealnom pripade Udaje
o dochadzke ziakov, resp. dopliujuce udaje umoznujuce zistit dovod pripadného ne-
vydania pripraveného jedla.

Kategorizacia odpadov vychadzala z predbeznych konzultacii s pracovnikmi zapojenych
skolskych jedalni, pricom kde to bolo mozné, ponechali sme v platnosti kategorizaciu vy-
uzitu v predchadzajucom obdobi pri tvorbe metodiky pre monitoring plytvania potravinami
v domacnostiach (zalozené na modeli projektu Fussion).

Zapojené skoly

1. Skola A — osemro¢né gymnazium v Trnavskom samospravnom kraji (Skola poskytuje stra-
vovanie aj Studentom 4-ro¢ného Studia), s priemernym poctom stravnikov 283/den (l. zis-
tovanie), resp. 258/den (ll. zistovanie),

2. Skola B — gymnazium v Bratislavskom samospravnom kraji s priemernym poc¢tom stravni-
kov 164/den (l. zistovanie), resp. 144/den (ll. zistovanie),

3. Skola C - osemro¢né gymnazium v Bratislavskom samospravnom kraji s priemernym
poctom stravnikov 338/den (l. zistovanie), resp. 311/den (ll. zistovanie).

Skoly A a B poskytuju denne jedno menu, $kola C poskytuje dve menu. Pozorujeme
8-13% pokles priemerného poctu stravnikov na dennej baze pre vsetky tri Skoly medzi
l. a Il. zistovanim, odbévodnitelny najma obdobim zvySenej chorobnosti na chripku pocas
Il. zistovania.

V monitorovanom obdobi bolo pripravenych spolu 33175 obedov. Toto mnozstvo porcii
v celkovom hmotnostnom vyjadreni predstavuje 31060 kg pripravenych obedov, na ¢o sa
pouzilo 16989 kg surovin (okrem vody a koreniacich prisad).

V dalSom texte uvazujeme o priemernej hmotnosti 1 obeda na urovni 0,94 kg a cene
za 1 obed na urovni 2,50 EUR. Predpokladame tiez, Ze hodnota surovin predstavuje 50 %
hodnoty obeda (1,25 EUR).

Bilancia odpadov zo surovin

Z hladiska tvorby odpadov zo surovin, v ziadnej Skole nevznikol meratelny jedly odpad
ani v jednej z 16 monitorovanej kategérii. Vyznamny vplyv na tvorbu odpadu zo surovin ma
ich uprava resp. forma, v akej sa pouzivaju — pokial Skoly nakupuju ¢ast surovin v tzv. ku-
chynskej uprave, mnozstvo nejedlych Casti odpadu (orezu) sa vyznamne znizuje. Na tvorbu
odpadu zo surovin tiez vyznamne vplyva vyuzivanie polotovarov. Na margo toho je vsak po-
trebné poznamenat, ze pouzitie polotovarov resp. predupravenych surovin bilanciu tvorby
odpadov z potravin v sektore Skolského stravovania sice vylepsi, tento odpad sa vSak nutne
a logicky prenasa na iné segmenty potravinového retazca — Ci uz do oblasti prvovyroby,
spracovania alebo distribucie.

Kumulativne vzniklo v sledovanom obdobi 817 kg odpadu zo surovin z celkového mnoz-
stva 16990 kg pouzitych surovin (4,8 %). Najvacsi podiel v Strukture odpadu ma zelenina
a ovocie, ostatné kategorie prispievaju k tvorbe odpadov minimalne. Tieto udaje su konzis-
tentné so zavermi prieskumu realizovaného v segmente domacnosti, kde v priemere odpad
z ovocia a zeleniny dosahoval 62 %.

Struktira odpadu na agregovanej baze je znédzornené na Obr. 1.

Ziskané udaje na strane surovin naznacuju, ze na jeden pripraveny obed pripada v prie-
mere 0,50 kg surovin (voda ani koreniace prisady nie su zapocitané). Na jeden vyproduko-
vany obed pripada v priemere 25 g odpadu zo surovin, dominantne nejedlych Casti, ktorym
nie je mozné sa vyhnut.

74



Trendy v potravinarstve 2/2019

B 0.3kg; 0%
0.2 kg; 0%

" 5.1kg; 1%

= 93 kg: 2% m Ovocie
/ m 300kg 7% " Zelenina
= Vajcia a produkty z vajec
m Tuky a oleje
m Ceredlie a ceredlne produkty
Pekarske vyrobky
m M3so a masové vyrobky
® 416.2 kg; 89%

Obr. 1. Struktura odpadov zo surovin pouzitych na pripravu obedov podla typu a kvalitativnej
skladby. Prezentované udaje su zobrazené na kumulativnej baze ako sucet mnozstiev odpa-
du zisteny pre vsetky zapojené skoly (100 % = 817 kg).

B 457 kg; 5% = 9 kg; 0%

m Pouzité suroviny (jedlé Casti)
m Odpad - nejedl|é Casti
» Tekuty odpad

® 9113 kg; 95%
Obr. 2. Vyuzitie surovin v jedalni v I. obdobi zistovania (100 % = 16990 kg).

Odpad zo surovin v zavislosti od druhu konéi na skladke komunalneho odpadu resp.
kompostuje sa, tekuty odpad na baze tukov a olejov sa zhromazduje do zbernych nadob
a likviduje predpisanym spdsobom.

Bilancia odpadov z pripravenych obedov

Udaje v relativnom vyjadreni (Obr. 3) naznaduju, Ze v sledovanom obdobi bez ohladu
na Skolu 11 % vsSetkych pripravenych obedov je nevydanych a stava sa odpadom.
Udaje sa samozrejme liSia podla $koly a pre jednotlivé menu, pohybuju sa v intervale od 5 %
do 20 % v jednotlivych tyzdnoch. V absoldtnom vyjadreni na 1 den v sledovanom obdobi mi-
nimum nevydanych obedov predstavuje 15 a maximum 66.

B 3540; 11%

u Vydané obedy
m Nevydané obedy

B 29635; 89%

Obr. 3. Mnozstvo pripravenych obedov v Struktire vydany/nevydany obed
(100 % = 33175 obedov).
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Tento odpad bol kategorizovany na masovu zlozku (pokial bola oddelitelnd) a ostatné
zlozky (priloha/priloha s omackou, Salat...).

Toto mnozstvo 3540 nevydanych obedov predstavuje kumulativne 3347 kg odpadu,
Struktura a mnozstva jednotlivych zloZiek je znazornena na Obr. 4.

B 302 kg; 9%

885 kg; 26%
m Masova zlozka

= 889 kg: 27% = Polievka

Ostatné

= o7kg: 3% P

m Ovocie

N&poj

1176 kg; 35%
Obr. 4. Struktira odpadu z nevydanych obedov (100 % = 3347 kg, resp. 3540 obedov).

Zo ziskanych udajov vyplyva zna¢na variabilita v mnozstvach jednotlivych druhov obedov

(pripravenych, vydanych, nevydanych/neprevzatych), ktord davame do suvislosti:

1. s dochadzkou ziakov do Skoly, resp. s mimoskolskymi podujatiami — vyznamny faktor
najma posledny tyzden . zistovania (viano¢né podujatia a pod.), resp. pocas Il. zistovania
(lyziarsky vycvik, zvySena chorobnost),

2. s jedalnym listkom na dany deri — preferencie ziakov k ur€itym jedlam — vysoka variabilita
v pocte nevydanych/neprevzatych obedov - napr. v dni, ked bolo v menu:

— cestoviny s tvarohom, rizoto, granatiersky pochod, ryzovy nakyp, rybie filé, kuracia pe-
¢en s leCom, kapusta s masovymi gulkami,

— makové rezance, zemlovka, kuracia peCen s leCom, sekana pecienka, kovbojska
fazula,

- kapusta s masovymi gulkami, rezance s tvarohom, cestoviny s réznymi omackami, ry-
zovy nakyp, Spagety, dukatoveé buchtiCky, rézne obmeny kuracieho masa, kuracia pe-
¢en, v pripade ak bol na obed Spenat, pocet nevydanych obedov bol vyrazne vyssi,

(za povsSimnutie stoji opakujuci sa trend neprevzatia obeda u tych istych jedal na vSetkych

troch skolach),

3. s disciplinou ziakov pri odhlasovani obeda — vyznamny faktor — pozorovanim na $ko-
lach bolo zistené, ze u mladsich ziakov (dve zo zapojenych $kol su osemro¢né gymna-
zid) je disciplina v tomto ohlade vyznamne vysSia nez u ziakov starSich — mladsie deti
a deti zo znevyhodnenych rodin sa odhlasuju ,poctivejSie“, kym starSie deti tuto moznost
Casto ignoruju z lenivosti alebo nezaujmu. V pripade organizovanej nepritomnosti (lyziar-
sky vycvik) resp. dlhodobejSieho ochorenia sa disciplina pri odhlasovani ziakov zrejme
pod vplyvom dozoru rodi¢ov vyznamne zlepsSuje.

4. s dostupnostou iného zdroja potravin v skole, resp. v blizkosti budovy $koly — mnoz-
stvo neprevzatych obedov sa vyznamne zvysuje v pripade, Ze sa v budove Skoly nacha-
dza bufet alebo automat na napoje/potraviny (bagety, keksy, susienky...), rovhako dostup-
nost bistra, pizzérie alebo stankov s rychlym obcerstvenim. Tieto faktory vo vacsej alebo
mensej miere hrali dlohu u vsetkych troch zapojenych Skol.
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Bilancia odpadov zo zvyskov z vydanych obedov

V monitorovanom obdobi zistovania vzniklo celkovo 2496 kg odpadu zo zvySkov neskon-
zumovanych obedov. Tato suma predstavuje 8 % z hmotnosti vydanych obedov, resp. (pre
ilustraciu) predstavuje priemerny hmotnostny ekvivalent 2627 obedov (za 2 mesiace).

Z prezentovanych udajov (Obr. 5) je zrejmé, Ze gro odpadu tvori priloha a obloha (vra-
tane omacok - ,ostatné“) — takmer 66 %, nasleduje polievka s 24%-nym a masova zlozka
s 9%-nym podielom. Napoje a ovocie maju v Strukture tohto odpadu zanedbatelny podiel.
Na zaklade ziskanych udajov, v prepocte na jeden vydany obed (0,94 kg) v priemere vznikne
100 g odpadu zo zvyskov.

Pri¢iny vzniku tejto kategdrie odpadu su pravdepodobne identické s tymi, ktoré su uve-
dené pri analyze tvorby odpadov z neprevzatych obedov. Pridavaju sa k tomu dalSie mozné
faktory, najma:

1. recepturou predpisané ochutenie, resp. senzoricka kvalita pripraveného obeda,
2. preferencie (negativne aj pozitivne) urcitych druhov jedal,

3. konzuma@cia inych jedal/pochutin po¢as vyucovania (desiata, bufet...),

4. moznost dodatocnej modifikacie obeda (zmena prilohy/oblohy...) pri vydaiji jedla,
5. moznost samoobsluhy pri odoberani sucasti obeda (polievka, napoj....).

Pozorovanim bolo zistené, Ze pokial si stravnik obed prevzal, spravidla ho skonzumoval,
t.j. nevratil celu porciu. Rovnaké tvrdenie plati o ovoci, resp. dezerte, pokial boli sucastou
obeda.

30 kg; 1%
B 6kg; 0% W 210 kg; 9%

B Mésova zloZka
B 607 kg; 24%  m Polievka
Ostatné
m Ovocie
NEpoj
1643 kg; 66%

Obr. 5. Struktira odpadu z vydanych, t.j. nedojedenych obedov (100 % = 2496 kg).

Celkova ekonomicka a materialova bilancia tvorby odpadov

Z kumulovanych udajov vyplyva, ze v sledovanom obdobi 2 mesiacov sa v 3 skolskych je-
dalnach vyprodukovalo spolu 6669 kg odpadu z potravin, dominantne z dévodu neprevzatia
obeda (3347 kg, 50 %), 25 % takto vzniknutého odpadu tvoria zvysky na tanieri. Vo financ-
nom vyjadreni toto mnozstvo odpadu predstavuje 17025 EUR. V prepocte na 1 priemerny
obed (940 g) predstavuje hmotnost celkového odpadu v priemere 200 g (21 %), vo finan¢-
nom vyjadreni 0,50 EUR/obed (pri cene 2,50 EUR/obed). tj. v priemere 20 % z ceny 1 obeda.
Celkova ekonomicka a materidlova bilancia produkcie odpadov v Skolskom stravovani je
uvedena v Tab. 1.

Zavery
Bola vyvinuta a prakticky overena origindlna metodika monitoringu materialovej bilancie
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Tab. 1. Ekonomicka a materidlova bilancia produkcie odpadov v skolskom stravovani
pocas . a ll. zistovania.

. zistovanie | Il. zistovanie Spolu . zistovanie | Il. zistovanie Spolu

[EUR] [EUR] [EUR] [kd] [kal [kd]
Suroviny 615 499 1114 465 361 826
Nevydané obedy 5245 3562 8807 1990 1357 3347
Zvysky z obeda 4537 2567 7104 1596 900 2496
Spolu 10397 6628 17025 4051 2617 6669

toku surovin a obedov v Skolskej jedalni ako suc¢ast metodiky monitoringu plytvania potravi-
nami v sektore verejného stravovania.

Metddou vazenia na mieste bola poCas obdobia 2 mesiacov komplexne monitorovana
tvorba potravinovych odpadov v troch Skolskych jedalhach od vstupu surovin do procesu
pripravy jedla az po zaverecnu bilanciu kolobehu vydavania obedov.

Kumulativne bolo v Skolskych jedalhach zapojenych do zistovania vyprodukovanych
6669 kg odpadu, ¢o vo finanénom vyjadreni pri cene 2,50 EUR/obed predstavuje financny
dopad vo vysSke 17025 EUR. Z uvedeného mnozstva odpadu 12-14 % tvori odpad zo su-
rovin (odpad v procese pripravy obeda), 49-52 % odpad z d6vodu nevydania/neprevzatia
obeda a 34-39 % odpad zo zvyskov obeda (Obr. 6, resp. Obr. 7).

2 496 kg; 38% m 826 kg; 12%

u Suroviny
m Nevydané obedy
Zvysky z obeda

B 3 347 kg; 50%

Obr. 6. Kumulativne znazornenie podielu jednotlivych druhov odpadu z potravin v Skolskom
stravovani po€as 2 mesiacov zistovania v troch Skolach v hmotnostnom vyjadreni (100 % =
6 669 kg).

mKg
10000 B
mEUR
8000
6000
4000
826 1114
2000
0

Suroviny Nevydané obedy Zvysky z obeda

Obr. 7. Kumulativne znazornenie podielu jednotlivych druhov odpadu z potravin v Skolskom
stravovani poCas 2 mesiacov zistovania v troch Skolach v hmotnostnom a finan¢nom vyjad-
reni, 100 % predstavuje 6669 kg, resp. 17025 EUR.
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Odporucéania
1. S ohladom na mnozstvo vyprodukovaného odpadu je potrebné zvazit:

plosnu dostupnost obedov pre Ziakov zadarmo — bez ich predchadzajucej systematic-
kej edukacie a pripravy personalnych kapacit a infrastruktury je dévodny predpoklad
vyznamného narastu plytvania potravinami v tomto segmente,

realizaciu cielenej edukacnej kampane s cielom zvySenia pocitu zodpovednosti voci
hodnotam,

efektivitu nakupu potravin/surovin v upravenom stave (znizenie tvorby odpadu
na strane skolskej jedalne),

skladbu jedal — mnozstvo, recepturu aj vyslednu senzoricku kvalitu vysledného jedla
a pestrost ponuky jedalneho listka s ohladom na preferencie stravnikov.

2. Ziskané vysledky naznacuju, Zze pouzita metodika je vhodna a poskytuje dostatocné
mnozstvo informacii pre potreby plosnej kvantifikacie potravinovych odpadov v analyzo-
vanom segmente.

3. Riesitelsky kolektiv odporuca plosny monitoring kolobehu potravin v tomto sektore vy-
uzitim externych personalnych kapacit. RieSitelské pracovisko je pripravené podielat sa
na tomto monitoringu konzultacnymi a Skoliacimi aktivitami.

Podakovanie

Na rieSeni Ulohy a realizacii prieskumu sa okrem autora prispevku podielali: Bozena SklarSova,
Veronika Jénska, Filip Dimitrov, Lubomir Dasko, Adriana Véghova, lldikéd Jurikovd, Viera Jelemenska.
Riesitelsky kolektiv dakuje za spolupracu vSetkym osobam a institdciam, vdaka ktorym mohla byt Studia
realizovana.
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POTRAVINARSKE TRENDY SUCASNOSTI
Z POHLADU SPOTREBITELA

Eugen Kiss

Vyrazné investovanie do podrobnych informacii o spotrebiteloch méze pomaoct spoloc-
nostiam medzi podnikmi stat sa eSte UspesnejsSimi. Ak chcete inovovat a odliSit sa na trhu,
nie je ni¢ dolezZitejSie ako pochopenie spotrebitelskych trendov a vyvoja spotrebitelského
spravania. Celosvetovo bolo v potravinarskom odvetvi identifikovanych viacero trendov,
z ktorych niektoré obzvlast vystupuju do popredia. Tu prezentujeme 5 globalnych trendov
tak, ako ich vnimaju spotrebitelia. Na prvych miestach dominuje u spotrebitela zazitok z po-
traviny a zdravotny prinos.

1. Zazitkovy vnem (nielen senzoricky vnem, ale aj celkova skusenost s potravinou)

o Cerstvé. Spotrebitel hodnoti ako erstvé to, &o je voriou svieZe, prijemne chrumkavé.

e Zazitok. Spotrebitel chce byt potravinou nielen naplneny, ale chce mat z neho zazi-
tok, chce byt potravinou prekvapeny, chce objavovat nie€o nové, chce byt oCareny
vSetkymi zmyslami. Najma ro€niky narodené po roku 2000 chcu nielen cestovat, ale
objavovat aj nové chute.

e Skusenost. Spotrebitel chce mat s potravinou trvald skisenost — ked som toto jedol,
citil som sa dobre, teraz to vidim, dam si to, lebo chcem opat citit rovnaké pocity.

e Pribeh. Ak sa k potravine prida inSpirativny pribeh — pripravy, pévodu, vzniku potraviny,
spotrebitelia nadobudaju dojem zvlastnosti, jedine¢nosti, o si potom lahko pamataju.

Medzi aktualnymi trendmi v chuti podla spotrebitelov dominuju: kokos 23 %, kurkuma
16 %, slany karamel 8 %, chilli 7 %, zazvor 7 %, potom nasleduje dlhy retazec viac ako
50 prichuti s menej ako 3%-ami. Oblibenymi sa u spotrebitelov stavaju ,super bobule“ 32 %
(goji, maqui, acai, noni, acerola).

2. Zdravotny benefit

e Zdraveé, rychlo spotrebitelné, Glokal. 80 % obyvatelstva veri, ze ,spravne stravova-
nie“ je najdolezitejSou vecou na udrzanie dobrého zdravotného stavu. Glokal je hyb-
ridné slovo vzniknuté skresanim slov ,globalny” a ,lokalny“ a ich spojenim. Pouziva
sa na produkty, ktoré su vyvinuté a distribuované globalne, ale su pripravené z miest-
nych, lokalnych zloziek. To prindsa aj iné benefity: Cerstvy zber, kratkodobé sklado-
vanie, kratka vzdialenost, rychla dodavka, nizsie naklady, menej potravinovych alergii,
podpora domacich regidénov.

e Viac rastlinného podielu. Viac rastlinnych komponentov v strave, najma lokalne suro-
viny v ich najprirodzenejsej forme. Oblubenymi sa stavaju veganske fast food retazce.

Eugen Kiss, Odbor technologickych inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné
polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Nahrada zivocisnych proteinov rastlinnymi. Prikladom toho je ,vajickovy” sendvi¢
len z rastlinnych komponentov, dalej su to makové, konopné, kokosové a ovsené
mlieka.

Znizenie obsahu pridaného cukru a preformulovanie sladkosti. Menej pridaného
cukru prinasa so sebou menej zdravotnych rizik, no sladkost méze chybat. A nahradné
¢i umelé sladidla moéZu zdravotné rizika zvySovat. Trendom je preformulovat sladkost
tak, Ze pozadovanu sladkost uz nedosahujeme pridanim cukru, ale samotnou kombi-
naciou vlastnych prirodnych zlozZiek potraviny. Vznikaju tak nové techniky, ktorymi sa
robia nielen lahodné kolace a dezerty, ale i sladké pochutky aj bez pridaného cukru,
lepku alebo mlie¢nych polotovarov. Namiesto toho je mozné pouzit dehydrovanu po-
hanku, semena a susené ovocie.

Zjem/vypijem a nepriberiem. Menej cukru, tuku, alkoholu v potravine. Viac vlakniny
a bielkovin. Menej zivo&iSnych produktov, viac rastlinnych.

Podpora zdravia. Stale viac spotrebitelov si Cita etikety. Spotrebitel si ¢asto voli po-
travinu, kde sa zlozky, ktoré poskytuju zdravotné benefity, na etikete vypichnd, ¢i inak
zvyraznia.

Medzi potraviny, ktoré prinaSaju zdravotnu vyhodu patria najma Cisto prirodné rastlinné
produkty a rastlinné prisady, ktoré nepresli tepelnou Upravou nad 42 °C, balené v ochrannej
atmosfére.

Tab. 1. Benefity najcastejSie pripisované prisadam v popularnej nutri¢nej literature.

P6sobenie Méta | Zazvor |Cesnak| Kokos |Kurkuma| Chilli |Skorica |Paprika

Znizuje hladinu cukru v krvi * * * *

ZlepSuje pamat

*

*

Znizuje nevolnost

Protizapalovy

Zvysuje imunitu

ZlepSuje zdravie srdca

ZlepsSuje zdravie pokozky

Znizuje stres

Energizujuce

Napomaha traveniu

Povzbudzuje ndladu

V pripade nizkoalkoholickych napojov m6zeme od vyrobcov oCakavat dalSie rozSirovanie
ponuky nealko piv a vin a rézne ochutenych radlerov. Trendom sa stavaju aj potraviny s CBD
(kanabidiolom), ktory ma tiez svoje zdravotné benefity. Osobitu kategdriu zatial predstavuje
konzumny hmyz bohaty na chitin a proteiny.

3. Personalizacia a jedlo s ludskym dotykom

e Jedlo ako vyjadrenie svojej osobnosti (na poziadavku). Potraviny sa stavaju osob-

nymi. Spotrebitelia sa v su€asnosti pozeraju na jedlo ako na vyjadrenie seba samého,
a tak napr. na zakazku vyrobené pecivo, zakusok, cukrovinka alebo cokolada su vy-
soko cenené.
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e Zrucnost a kreativita. Spotrebitelia hladaju zru¢nost a kreativitu a su ochotni zaplatit
viac za rucne vyrobeny vyrobok. Ide o jedlo s ludskym dotykom. Sem mozno zaradit aj
medzikategoriove inovacie potravinovych vyrobkov.

e Tradicia a dedi¢stvo, odbornost. Globalne az 80 % spotrebitelov vnima tradicie spo-
jené s tradi¢nymi vyrobkami ako délezitu sucCast spolo¢nosti. Su¢asna tradicna reme-
selna pekarenska vyroba je ukazkou dedistva odovzdavaného cez generacie a snubi
sa so zrucnostou a odbornostou. Spotrebitel je rad sucastou nie¢oho trvacnejSieho
a to vSetko chce vnimat. Napr. az 72 % spotrebitelov na celom svete by uprednost-
nilo pekaren s klasickou tradi¢nou pecou a vyrobkami pec¢enymi na mieste, kde mozu
pracu sledovat a hodnotit tak kvalitu a Cerstvost vyrobkov. Pre spotrebitela sa tak vyro-
bok stava osobnejsim.

Buducim trendom v oblasti personalizacie sa m6zu stat 3D tlacené potraviny, resp. vy-
tlacené a upecené, kde budete moct vyrobku zvolit pozadovanu textdru, chut, farbu, vérnu
a vlastny tvar.

4. Eticka volba

¢ Spolupatricnost so Zemou a ludstvom, uvedomelost. Potraviny, zivotny styl a etika
sU uzko prepojené. Spotrebitelia chcu pri vybere potravin oraz viac robit etické roz-
hodnutia, beric do Uvahy svoje osobné hodnoty a zaujmy planéty a ludi, ktori na nej
ziju. Spotrebitel ale nie vzdy je pripraveni na kompromis. Spotrebitel rad uprednostni
ekopotravinu v ekoobale, pokial medzi podobnymi vyrobkami nie je velky cenovy
rozdiel.

e Ochrana prirody (ekosystému). Tu spotrebitel vnima najma v redukcii plastovych po-
travinovych obalov, v nahrade prirodnymi ekologickymi obalmi, ale aj v organickych
jedlach v pine recyklovatelnych nadobach spolu s bioplastovymi pribormi.

Viaceré sucasné obaly su vyrobené z vrstveného karténu, kde pre pozadovanu neprie-
pustnost su potiahnuté tenkou vrstvou plastu, kvéli ktorému nie je mozné ich efektivne re-
cyklovat, resp. kompostovat. Podobne je to pri kombinacii hlinik-plast. Trend znizovania plas-
tov mdze spotrebitel sledovat najma v restauraciach, kde sa stretava s menuboxami z cukro-
vej trstiny, kelimkami z drevenej dyhy, €i z celulézy, alebo biopoharmi na baze zemiakového
Skrobu. V ponuke su taktiez jednorazovy riad z palmovych listov a ekotasky. Vdaka ich p6-
vodu su zdravotne nezavadné, a dlhodobo nezatazia prirodu.

5. Pohodlie vs online detox

e Pohodlie. Sucasny hekticky Zivot prinasa to, Ze spotrebitelia poZzaduju maximalne po-
hodlie pri nédkupoch aj pri jedle. Sluzby mobilom su &oraz populdrnejsie. Ziadne fronty,
ziadny pokladnik. Niektoré stravovacie zariadenia su navrhnuté tak, aby sa zakaz-
nik dovnutra a von dostal rychlo. Trend: ,dostupny kedykolvek a kdekolvek” vidno aj
v tom, Ze Standardné Casy na ranajky, obed a veCeru sa vytracaju. Brunch (ranajky
a obed v jednom) su uz zname a teraz sa stavaju ¢oraz beznejsimi brunchfast (ranajky
v Case obeda) a brinner (ranajky pri veceri).

e Online detox je protikladom digitalnych vydobytkov. Celosvetovo 63 % opytanych ludi
uviedlo, ze travia vela ¢asu online. V snahe uniknut stalemu pripojeniu hladaju pohod-
lie v tradicii a jednoduchosti.

Viac ako 55 % spotrebitelov na celom svete oCakava, Zze potraviny budu v buducnosti

pestrejSie. Spotrebitelia sa tiez domnievaju, ze v buducnosti mbzu v suvislosti s potravinami
oCakavat vacsiu rozmanitost, ich SirSiu dostupnost a viac hotovych rieseni.
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NOVE PROBIOTIKA A POSTBIOTIKA

Elena Panghyova

Zdravie nasich Criev priamo ovplyvnuje zlozenie stravy, ktora ma vplyv na rozvoj pozitivhe
posobiacej mikroflory. Za probiotické mikroorganizmy schopné pozitivne ovplyvriovat zdra-
votny stav nasho Creva sa povazuju Lactobacillus acidophilus, Lb. casei, Lb. fermentum, Lb.
paracasei, Lb. plantarum, Lb. rhamnosus, Bifidobacterium lactis, B. longum, B. breve a Sac-
charomyces boulardii, ktoré sa dodavaju do tela pozivanim fermentovanych mlie¢nych po-
travin (jogurty, acidofilné mlieko, kefir, bryndza), alebo nemliecnych potravin ako je fermen-
tovana zelenina, napriklad kvasena kapusta. Uvedené mikroorganizmy nie su odolné voci te-
pelnému oSetreniu.

Pozornost vyskumnych pracovnikov a vyrobcov potravin zaujala baktéria Bacillus coagu-
lans, pretoze vykazuje charakteristiky rodov Bacillus a Lactobacillus. B. coagulans je bakté-
ria vytvarajuca spory, je grampozitivna, fakultativne anaerdbna. Je odolna voci ohrevu, opti-
malna rastova teplota pre B. coagulans je 35-50 °C, optimalne rastové pH je 5,5 az 6,5. Aj
ked B. coagulans produkuje kyselinu, nevytvara plyn z fermentacie maltdzy, rafindzy, mani-
tolu alebo sacharézy. Niektore kmene produkuju okrem kyseliny mlieCnej aj termostabilnu
a-amylazu. Okrem toho sa liSi od inych druhov rodu Bacillus nepritomnostou oxidazy cy-
tochromu C a nemetabolizuje dusiCnany na dusitany. Uvadza sa, ze B. coagulans je ideal-
nou volbou pre vyvoj funkénych vyrobkov na baze obilnin, pretoze si méze udrzat svoju Zivo-
taschopnost v procesoch ako je peCenie a varenie. Spéry su navyse stabilné pocas sklado-
vania potravin.

Okrem vyhladavania novych probiotik sa ako novy trend objavilo skimanie sekundar-
nych metabolitov, ktore probiotika produkuju. Je vSeobecne zname, ze hlavnymi produktami
fermentacie probiotik su mastné kyseliny s kratkym retazcom ako kyselina octova, kyselina
mliecna, kyselina maslova a plyny vodik, oxid uhli¢ity a metan. Produkcia kyseliny mliec-
nej a octovej ma za nasledok znizenie pH ¢revného obsahu a tym potlacenie rastu patogén-
nych baktérii, ktoré sa v kyslom prostredi nerozmnozuju. Sucasne probiotické baktérie vy-
uzivaju pritomné zdroje uhlika, a tym opéatovne zabranuju rozmnozovaniu patogénov a ich
usidleniu na ¢revnom epiteli. Znizenim pH sa napomaha aj absorbcii vapnika, zeleza a hor-
¢ika. Mnohé baktérie su schopné okrem uvedenych mastnych kyselin produkovat kyselinu
maslovu, ktora je regulatorom apoptdzy (rozpadu buniek) a je hlavnym zdrojom energie pre
spolo¢enstva mikroorganizmov usidlenych na sliznici. Vyznamnou ulohou pri fermentacii je
aj produkcia vitaminov skupiny B. Neposledne zaujimavou skupinou produkovanou probio-
tikami su bakteriociny, ktoré sa vyuzivaju na biokonzervaciu potravin. V poslednej dobe sa
vSak sekundarnym metabolitom izolovanym z probiotik a podavanym v nezivej forme venuje
zvySena pozornost. Vznikol novy termin — postbiotika, ¢o su sekundarne metabolity probio-
tickej mikrofdry s biologickou aktivitou.

Elena Panghyova, Odbor technologickych inovécii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.
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Pojem postbiotika sa vztahuje na vyrobky alebo metabolické vedlajSie produkty vyluco-
vané zivymi baktériami ako su enzymy, peptidy, kyseliny teichoové, peptidoglykany, muro-
peptidy, polysacharidy, proteiny bunkového povrchu a organické kyseliny, ktoré aj po devi-
talizacii probiockého mikroorganizmu si zachovavaju svoju schopnost indukovat pozitivhe
ucinky na nasu fyzioldgiu. Preto bakteridlne zlozky s U¢inkami na podporu zdravia by mohli
byt prislubom pre ochranu nasho zdravia v rezZimoch nezivotaschopnych bakteérii.

ENDOKRINNE DISRUPTORY A NASE ZDRAVIE

Angela Svétlikova - Danka Salgovi¢ova

Pripomenme si na uvod, o €o vlastne ide. Podla definicie Svetovej zdravotnickej orga-
nizacie (WHO) z roku 2002 endokrinny disruptor (EDC — Endocrine Disruptor Chemicals)
je latka alebo zmes, ktora meni funkcie endokrinného systému a ma nasledny nepriaznivy
vplyv na zdravie nedotknutého organizmu, alebo jeho potomstva, alebo populacii. Hlavnou
vlastnostou v porovnani s inymi chemickymi latkami je, ze neskumame len ucinky EDC, ale
aj ich spbsob pdsobenia. V skutoCnosti narusenie endokrinného systému predstavuje po-
merne novy pohlad na toxicitu chemickych latok, ktory poméze pochopit spésob, ako do-
chadza k urcitym nepriaznivym ucinkom. Toxicita chemickych latok sa zvy€ajne definuje po-
mocou ,koncovych bodov®, teda Ci tieto latky maju nepriaznivy vplyv. Novym, doplnkovym
prvkom je pojem ,spOsob pdsobenia®, teda ako sa prejavuje vplyv chemickej latky.

EDC disruptory su najCastejSie uvolfiované do environmentalneho prostredia v désledku
antropogénnych cinnosti. EDC mézeme najst v mnohych kazdodennych produktoch ako
su plastové flase, plechovky, kovové konzervy na jedlo, Cistiace prostriedky, spomalovace
horenia, jedlo, hracky, kozmetika, pesticidy, pneumatiky, tlaCiarenské farby. Z tohto dévodu
sa vo velkom dostavaju do zivotného prostredia i do potravinového retazca Cloveka. Su dé-
vodne podozrivé, ze sa rozhodujucim spdsobom podielaju na dramatickom naraste pripa-
dov niektorych zavaznych ochoreni, ako su neplodnost muzov, hormonalne podmienené ra-
koviny (prsnikov Zien, semennikov a prostaty u muzov) a neurologicko-degenerativne ocho-
renia.

Tieto latky mézu napodobnovat prirodzené hormdny, viazat sa na hormonalne receptory
a tym spustat prislusné chemické mechanizmy v bunke (typickym prikladom su xenoestro-
gény). Vazbou na receptory mézu inhibovat funkciu prirodzenych hormonov alebo narusat
syntézu, skladovanie, sekréciu, transport, Ci rozklad prirodzenych hormdnov.

O endokrinnych disruptoroch sa vo vedeckej komunite diskutuje uz viac ako 28 rokov. To-
xicita endokrinnych disruptorov je v porovnani s inymi jedovatymi latkami Specificka a preto
je nepostihnutelna dnesnym systemom hodnotenia bezpecnosti potravin, ktorého garantom
v EU je EFSA (Eurdpsky Urad pre bezpeé&nost potravin). Tento systém je zaloZeny na prin-
cipe, ze toxicita sa zvySuje s mnozstvom, co vedie k zaveru, ze pod ur€itou hranicou je latka,

Angela Svétlikova, Danka Salgovi¢ova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databaz a spotrebitelské-
ho vyskumu, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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hoci vSeobecne povazovana za jedovatu, neSkodna. U endokrinnych disruptorov ale uve-
dené neplati. EDC maju schopnost naruSat hormonalny systém vo velmi malych mnoz-
stvach. V urcitych pripadoch su ich va¢sie mnozstva bez ucinku, zatial ¢o velmi malé mnoz-
stva spdsobuju zavazné patoldgie. Ich negativne dopady sa neprejavia na osobe, ktora im
bola priamo vystavend, ale az na dalSej generacii po uplynuti desiatky rokov. Posledné vy-
skumy ukazuju, ze endokrinné disruptory mézu predstavovat velké nebezpecenstvo pocas
prenatalneho a ranne-postnatalneho vyvoja, ked sa vytvaraju organy a nervové systémy. Naj-
rizikovejSou Castou populacie su tehotné zeny a deti.

Prehlad chemikalii, ktoré potencialne narusuju endokrinny systém, bol prvykrat vo vedec-
kej literature publikovany v 1993 Theo Colbornovou a nasledne vysla popularno-vedecka
kniha pre Siroku verejnost Our Stolen Future.

NajCastejSie sa vyskytujuce chemické latky, ktoré moézu fungovat ako endokrinné
disruptory:

Perfluoroalkylové zlu€eniny su latky s jedine¢nymi chemicko-fyzikdlnymi vlastnos-
tami, ako su tepelna stabilita, hydrofébnost a lipofdbnost. Pre tieto vlastnosti sa ¢asto pouzi-
vaju v mnohych produktoch a komerénych vyrobkoch. Vyskytuju sa v kozmetickych vyrob-
koch (o€né tiene, krémy na holenie, opalovacie pripravky) a v tefléone. Z tychto dévodov boli
perfluoroalkylové zlu€eniny namerané vo vsetkych zlozkach zivotného prostredia a vo vzor-
kach zivocichov, vratane Cloveka, po celom svete.

Ftalaty su chemické latky, ktoré sa pouzivaju ako plasticizéry a rozpustadla v Sirokom
spektre materidlov a produktov, ako PVC, latexové lepidla, kozmetika, tapety, obuv, hracky,
obaly na potraviny a mnohé iné. Pri opotrebovani a starnuti vyrobkov dochadza k ich migra-
cii do prostredia, potravin a ludského organizmu.

Parabény (methyolparabén, ethyolparabén, propylparabén) su antimikrobidlne latky
a konzervanty pouzivané v kozmetickych a farmaceutickych produktoch. Vyskytuju sa aj
v niektorych potravinach (napr. v napojoch).

PCB (Polycyklické aromatické uhlovodiky) su vyborné rozpustadla nepolarnych or-
ganickych zlucenin a tukov. Bezne sa pouzivali ako izolacné kvapaliny v transformatoroch
a kondenzatoroch a ako zméakc¢ovadla vo farbach, lepidlach, tesneniach. V priebehu rokov
bola ich vyroba zastavena a ich pouzivanie zakdzané. PCB sa v prirode nerozkladaju, kon-
centruju sa v telach Zivocichov a Siria sa v potravinovych retazcoch. Hlavnym zdrojom prijmu
PCB je konzumacia masa, ryb, mlieka alebo mlie¢nych produktov.

Dioxiny — 98 % dioxinov v zivotnom prostredi vznika fudskou ¢innostou. Dioxiny vznikaju
ako vedIlajSie produkty spalovacich procesov za pritomnosti chléru, pri kureni tuhym pali-
vom, cestnej doprave, v papiernickom a oceliarskom priemysle. ZvySok sa povazuje za tzv.
~prirodné dioxiny“, ktoré sa mézu uvolfiovat pri lesnych poZiaroch a sopec¢nou ¢innostou.
Dioxiny su kontaminantmi globalneho ekosystému vratane ovzdusia, vody, ryb, volne Zijucej
zveri, humannej krvi, tukovych tkaniv a mlieka. NajvyznamnejSia cesta vstupu dioxinov do or-
ganizmu c¢loveka je prijem potravou, hlavnhe maso, ryby, vajcia, mlieko a tuky.

Pesticidy sa vyuZivaju v polnohospodarstve na ochranu rastlin pred Skodcami. Mézu
vSak mat nepriaznivy dopad na zdravie ludi. Boli vytvorené, aby usmrcovali alebo inym sp6-
sobom poskodzovali Zzivé organizmy. No najpodstatnejsSie je, ze neposkodzuju len tie zivé or-
ganizmy, na niCenie ktorych boli vytvorené, ale aj iné a zarover narusaju komplexnu siet bio-
logickych interakcii spajajucich navzajom rastliny a Zivocichy.

Bisfenoly sa vyuzivaju pri vyrobe plastov, CD a DVD, doj¢enskych flias, plastovych pribo-
rov, déz na potraviny, ale aj v stomatoldgii, stavebnictve, elektronike alebo medicine.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) su schopné menit Struktiru DNA c¢loveka
a tym vyvolavat zmenu v genetickych informaciach, ¢o sa u postihnutych jednotlivcov pre-
javuje v podobe zavaznych onkologickych ochoreni. PAU sa vyskytuju takmer vo vSetkych
zlozkach zivej prirody. NajvyssSie koncentracie PAU a im podobnych zlu¢enin boli zistené
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v potravinach dopestovanych v blizkosti velkych priemyselnych tovarni, alebo v potravinach,
ktoré boli prazené, grilované, udené, alebo inak tepelne opracované pri velmi vysokych tep-
lotach.

Triorganocinicité zli¢eniny su vyuzivané ako Specidlne farby na namorné lode, biocidy,
fungicidy, dezinfekéné prostriedky, prostriedky na ochranu dreva. Dalej sa vyskytuji v mate-
ridloch z plastov, napr. lekarskych plastovych pomécok, déz z plastov na kratkodobé usklad-
nenie potravin, hraciek, tapiet, ale aj potrubia z plastickych materidlov nachadzajucich sa aj
v domacnostiach.

Od roku 2018 je k dispozicii prirucka EFSA, ECHA (European Chemical Agency) a JRC
(Joint Research Center): Guidance for the identification of endocrine disruptors in the context
of Regulations (EU) No 528/2012 and (EC) No 1107/2009. V budticnosti by EU chcela pod-
porit projekty tykajuce sa EDC. Je nepostacujuce skumat len suvis medzi endokrinnymi di-
sruptormi a ochoreniami u ludi. Je potrebné sa na tuto otazku pozerat aj z hladiska ludského
zdravia, vplyvu na zivocCichov, rastliny a zivotné prostredie, ako aj so zretelom na to, aby sa
zabranilo akymkolvek vplyvom na spolo¢nost v SirSom zmysle slova, zo socialneho aj hos-
podarskeho hladiska.

ALKOHOLICKE CUKRY (POLYOLY)

Anna Giertlova

Vzhladom na rastuci vyskyt obezity a diabetes je dblezité viest spotrebitelov k spravnemu
a zdravému vyberu potravin. Za poslednych par desatroCi spotreba pridaného cukru drama-
ticky stupla a negativne ovplyvnuje zdravie Cloveka. Potraviny, ktoré obsahuju vela pridanych
cukrov ako su biely cukor, glukézo-fruktdzovy sirup, kukuriény sirup, trstinovy cukor, ¢i dex-
troza spOsobuju nadmerny prijem kaldrii v strave a zvyCajne bez nutricnej hodnoty. AvSak
spotrebitelia stale tuzia po sladkej chuti, preto potencialne nahrady cukru su zaujimavé pre
spotrebitelov, vyrobcov potravin aj odbornikov na vyzivu.

Ako nahrada cukru sa nukaju syntetické sladidla ako sacharin, cyklamat, aspartam,
¢i acesulfam K. Medzi schvalené nahradné sladidla patria aj polyoly (nazyvané aj alkoho-
lické cukry alebo polyalkoholy). Polyoly sa nachadzaju aj volne v prirode, v niektorych dru-
hoch ovocia a zeleniny (Obr. 1), ale vac¢sinou sa vyrabaju komeréne hydrogenaciou ich zod-
povedajucich cukrovych prekurzorov. Medzi polyoly (nazyvané aj polyalkoholy alebo alkoho-
lické cukry) patria schvalené nahradné sladidla sorbitol, maniol, xylitol, isomalt, maltitol, lak-
titol a erytritol.

Charakteristika polyolov
Polyoly su termostabilné, mézu sa preto pouzivat pri pe€eni a vareni, kde okrem slad-
kej chuti dodaju i dostato¢ny objem, niektoré dobre viazu vodu. Uvedené vsak plati v rOznej

Anna Giertlova, Odbor hodnotenia rizika, potravinovych databdz a spotrebitelského vyskumu, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polhohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Obr. 1. Prirodzeny obsah polyolov v potravinach.

miere pre jednotlivé polyoly. Alkoholické cukry pomahaju potravinam udrziavat vihkost, po
zahriati vSak nehnednu a ich pridavok do potravin vyvolava chladivy pocit v Ustach. Pouzi-
vaju sa ako nahrada cukru do zuvaciek, sladkosti (Obr. 2), pekarskych vyrobkov alebo zmrz-
liny, ale aj vyzivovych doplnkov. Polyoly sa Casto pouzivaju v kombinacii so syntetickym sla-
didlami, kde maskuju pripadnu neziaducu pachut.

Pridavanie alkoholickych cukrov do potravinarskych vyrobkov sa riadi Naradenim EU
¢. 1333/2008 o pridavnych latkach v potravinach a je mozné ich pouzit v mnozstve quantum
satis, t.j. v mnozstve nie vy§Som, ako je mnozstvo nevyhnutné na dosiahnutie ucelu, na ktory
sU ur¢ené. Nadmerna konzumacia polyolov je totiz spdjana s neziaducimi ucinkami ako
opuchnutie, bolesti brucha a hnacka. Polyoly sa mézu pouzivat ako priama nahrada cukru.

Energeticka hodnota a sladivost polyolov

Alkoholické cukry uvolfuju energiu 10 kd/g (2,4 kcal/g), vynimkou z pomedzi polyolov
je erytritol, ktory ma nulovu energiu 0 kJ/g (0 kcal/g), zatial ¢o cukry davaju telu az 17 kd/g
(4 kcal/g). Podobne ako obyc¢ajny cukor, polyoly mézu sluzit ako objemové sladidla zo za-
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@ Proteinova ty€inka so sladidlom
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Obr. 2. Obsah pridanych polyolov v potravinach a xylitol ako referenéna vzorka.
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chovanim prirodzenej sladkosti. To znamena, Ze sa pouzivaju v mnozstve rovnakom ako cu-
kor, kym ostatné umelé sladidla ako acesulfam K, aspartam, sacharin, sukraléza sa pouzi-
vanu vo velmi malych mnozstvach. Jednym z najvyznamnejSich rozdielov medzi umelymi
sladidlami a polyolmi je, Ze umelé sladidla maju nulovu kaloricku hodnotu.

Sladivost alkoholickych cukrov je v rozsahu 25-100 % v porovnani s cukrom (sacharo-
zou). Xylitol sladivostou odpoveda sacharéze, nasleduje maltitol a ostatné maju sladivost asi
polovi¢nu. Erytritol sa od ostatnych polyolov vyzname li§i — ma vyssiu sladivost ako sacha-
réza a nepatrny energeticky obsah a dalSie rozdiely.

Pozitivne vlastnosti polyolov

Alkoholické cukry kvéli nizSej kalorickej hodnote mézu poméct spotrebitelom znizovat
energeticky prijem a znizit telesnd hmotnost. NavySe konzumacia potravin a vyrobkov obsa-
hujucich polyoly nevyvolava (alebo len v malom rozsahu) narast hladiny glukdzy v krvi alebo
sekréciu inzulinu (maju nizky glykemicky index), preto su (produkty s polyolmi) vhodné aj
pre diabetikov. Polyoly pOsobia aj ako prebiotikd, maju nekariogénny charakter (nespéso-
buju zubny kaz) a podobne ako vidaknina mézu poméct pri normalizacii funkcii Criev.

Nespésobuju zubny kaz

Vyznamny je ich nekariogénny charakter (najvyraznejSi v pripade xylitolu). Baktérie
v Ustach metabolizuju polyoly pomalsSie ako cukor, ¢im sa znizi kyslost prostredia, ktora je
inak nevyhnutna na vznik zubného kazu. Vdaka tomu sa polyoly ¢asto pridavaju do Zuva-
Ciek, osviezovacov dychu u zubnych past. Okrem toho polyoly prispievaju k udrzaniu mine-
ralizacie zubov.

Negativne ucinky polyolov

Niektoré polyoly ako napr. sorbitol mézu produkovat pri ich odburavani v traviacom trakte
plyny alebo mézu pri vy$Sej konzumacii pdsobit laxativne. Tieto priznaky sa u polyolov preja-
vuju pri vy$Sej konzumacii (nad 20 g manitolu a 50 g sorbitolu). Napriek tomu, Ze nie je sta-
noveny akceptovatelny denny prijem polyolov na den, vzhladom na ich laxativne ucinky, tak
su isté Studie, ktoré potvrdzuju tazkosti pri jeho vy$Sej konzumacii. Podla zahrani¢nych studii
sa naduvanie prejavilo pri prijme viac ako 20 g laktitolu v jednej davke. Manitol v mnozstve
vacsom ako 20 mg/kg telesnej hmotnosti méze spdsobovat bolesti brucha, naduvanie, vod-
natu stolicu az hnacku. Taktiez konzumacia 20-30 g/den sorbitolu spdsobila bolesti brucha.
Preto legislativa vyzaduje na etikety uvadzat upozornenie: ,nadmerna konzumacia méze vy-
volat laxativne uc€inky*“. Okrem laxativnych u¢inkov mézu polyoly sp6sobovat iné gastrointes-
tinalne problémy ako naduvanie a neprijemné pocity v bruchu.

Podiel vyzivovych doplnkov a funkénych potravin obsahujucich polyoly na trhu rastie,
preto je potrebné vzdelavat spotrebitelov o polyoloch, nakolko ide o pomerne nové zluce-
niny. TaktieZ su potrebné dalSie Studie zamerané na metabolizmus a fyziologické ucinky po-
lyolov na zdravie ¢loveka.
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FALSOVANIE POTRAVIN

Lubica Piknova

FalSovanie potravin je staré ako ludstvo samo, hlavne tam, kde je velky dopyt a maly trh.
Problém narasta, ak porovname rozdiely v cene dodavatela (producenta) a sumy, ktoru je
konzument ochotny zaplatit. FalSovanie je teda vac¢sinou motivované ekonomicky a méze
nadobudnut az krimindlne rozmery.

PrediZenie zasobovacieho potravinového retazca rozvinutych krajindch sposobilo aj to, Ze
podvadzanie konzumentov sa stalo rozSirenou medzinarodnou praxou. FalSovanie méze byt
prevedené v jednej krajine, ale jeho vplyv sa prejavi v mnohych dalSich krajinach kvéli globa-
lizacii dodavania potravin. Je mozné, Ze k falSovaniu déjde v krajine, ktora ma len limitované
predpisy, avSak potravina sa dostane do krajiny s prisnou legislativou.

FalSovanie potravin m6ze byt cielené za ucelom ekonomického zisku a tiez tak, aby ho
kontrolné organy a konzument neodhalili. Ekonomicky motivované falSovanie je definované
ako ,podvodné, umyselné nahradenie alebo pridanie latky do vyrobku za uc¢elom zvySe-
nia zdanlivej hodnoty vyrobku alebo zniZzenia nakladov na jeho vyrobu, teda ekonomického
zisku.” Ekonomicky a kriminalne motivované falSovanie potravin nie je ni¢ nové. Uz v r. 1820
bolo dokumentované falSovanie ¢aju, kavy, chleba, piva a korenia. Napriklad pekari pridavali
do muky kriedu, kamenec, sadru a piliny, aby bola fazsia. Iny zdroj uvadza pridavanie hor-
kych zloziek do piva a pouzivanie medi alebo ortutnatych soli na farbenie sladkosti a zelé.

Spink a Moyer identifikovali sedem druhov falSovania v oblasti obchodovania s potravi-
nami: pancovanie (zriedovanie lacnejSim komponentom), napodobnovanie produktu, zava-
dzanie pri obchodovani s produktom, ovladnutie trhu, imitacia obchodu, nepovolena mani-
pulacia s tovarom a kradez. Kazdy podvod generuje istu Cast zisku, ktora zavisi od toho, ako
je podvod prevedeny a zabezpeceny proti odhaleniu.

V roku 2012 bola zalozena databaza falSovanych potravin na zaklade skriningovych zis-
teni. Testovanie potravinovych produktov je vS§ak ¢asovo i finanCne naro¢né a navyse sledo-
vané zlozky su velmi rozdielne. V potravinarskej produkcii je cielom vyrobky ¢o najrychlejSie
expedovat, aby sa znizovali naklady na skladovanie a tiez kvoli tomu, Ze niektoré potravinar-
ske vyrobky maju kratku trvanlivost. Tym sa sledovatelnost vyrobkov stazuje a dostupnymi
metodami je Casto prakticky nemozné v kratkom Case stanovit pritomnost neznamej nezia-
ducej zlozky. KedZe zlozky falSovania potravin su ¢asto nekonvenc¢né, ich pritomnost sa ne-
podari zistit beznym monitoringom a prejavi sa az ked je odhaleny kriminalny ¢in finanéného
podvodu, alebo ak sa prejavia nadpriemerné zdravotné tazkosti v urCitej oblasti alebo u urci-
tého okruhu ludi.

Niektoré vyrobky maju oznacenie originality povodu. K tomuto oznaceniu sa viaze urcita
cena vyrobku vzhladom na jeho vynimocnost. Zistenie falSovania potravin v tejto kategorii
je obzvlast zlozité a spada uz do investigativneho ramca. VyZaduju sa na to Specialne me-
tédy, ktoré vSak Casto nie su pouzitelné v rutinnej praxi. Jednoduchsie je sledovanie proce-

Lubica Piknova, Odbor mikrobioldgie, molekulérnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny dstav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.
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sov cez kontrolu dokumentov, dat a certifikatov k danym produktom cez inSpekciu a testova-
nie vyrobkov, teda pouzivanie prediktivneho aj reaktivneho systému sledovania.

Okrem zamerného falSovania potravin méze dochadzat tiez k ich neZelanej stopovej kon-
taminacii réznymi latkami cudzieho povodu pri pouzivani rovnakych zariadeni alebo sklado-
vanim v spolo¢nych priestoroch. K neumyselnému falSovaniu méze prist vtedy, ak farmari
alebo vyrobcovia potravin nemaju poznatky o tom, ze urcité postupy mozu viest ku konta-
minacii neziaducimi zlozkami. To mbze znamenat, Ze potravina, ktora bola pévodne pova-
Zovand za bezpeénu, uz nespiha bezpeénostné poziadavky a to v ddsledku sprisnenia de-
tek€nych limitov a rychlo sa vyvijajucich analytickych metdd. Rozdiely mézu byt na drovni
miligramov, pripadne mikrogramov na kilogram, ale aj toto mnozstvo je neprijatelné v pri-
pade obzvlast nebezpecnych latok ako su napr. rezidua pesticidov.

Uvedieme niekolko konkrétnych pripadov falSovania potravin. V roku 2013 organy Eurdp-
skej Unie oznamili, Ze testovanim sa zistilo falSovanie méasa pridanim nedeklarovaného kon-
ského masa v 4,7 % pripadov. Vyznamny je pripad z r. 2012, ked sa v 58 % obchodov v ma-
loobchodnej sieti USA zistilo zIé oznacCenie ryb oznacenych ako ,white tuna® (Tuniak biely),
pricom 94 % z tychto ryb neboli tuniaky.

V Indii je kld€ovym problémom zamerna kontaminacia potravin zlozkami, ktoré sa podo-
baju pévodnym. Zistilo sa napriklad pouzitie tehlového prachu v chilli, chrémanu olovnatého
v kurkume a mlie¢neho tuku v rastlinnom oleji. V r. 2011 sa zistilo, ze 68 % nahodne odobra-
tych vzoriek mlieka nezodpovedalo svojim zlozenim poziadavkam. V mlieku sa nachadzaju
r6zne primesi, napriklad detergenty, susené mlieko ¢i glukdza a vo vSeobecnosti je falSova-
nie mlieka v Indii povazované za beznu prax.

Najvadsi incident falSovania mlieka bol zaznamenany v Cine po zisteni pritomnosti me-
laminu. Melamin obsahuje az 67 % dusika v hmotnostnej jednotke a to je dévod, preco sa
pouziva na falSovanie mlieka. Pri kontrole mlieka sa totiz stanovuje obsah celkového dusika
ako parameter obsahu bielkovin. Pridavok melaminu v mlieku sa zistil na zaklade toho, ze
sa rapidne zvysila diagnostikovana pritomnost obli¢kovych kameriov u deti, priC¢om traja no-
vorodenci zomreli. V roku 2008 Svetova zdravotnicka organizacia oznamila, Zze u 22 vyrob-
cov v celej Cine sa zistilo pouzivanie melaminu na fal$ovanie mlieka. O rok neskér bolo de-
klarovanych 300000 dorastencov a deti s ochorenim obliCiek a mocovych ciest so 6 umr-
tiami. Nasledne zachytili kontaminaciu mlieka melaminom v dalSich 47 krajinach a 68 krajin
zakézalo pouzivanie mlieka dovezeného z Ciny. Vysledkom tohto incidentu bolo, Ze &inska
vlada bola donutena zabezpecit kontrolu kvality mlieka prostrednictvom zakonov a zvysenim
pokut za ilegalne praktiky, ¢o vyustilo do kontroly 500000 podnikov. V désledku tejto kauzy
sa v medzinarodnom meradle znizila dévera v ¢inske potravinarske vyrobky. Kontaminacia
mlieka melaminom sa vsSak zistila aj v Irane v roku 2013, ¢o sved¢i o tom, ze preventivne
kontroly a sledovanie obsahu melaminu v potravinach ma nadalej svoj vyznam. Ide o dlho-
doby proces v zaujme ochrany konzumentov aj v eurépskom priestore a to vzhladom na glo-
balny trh s potravinami a pouzivanie surovin z rGznych zdrojov.

V minulosti bolo v Cine zaznamenané okrem iného riedenie vyrobkov uréenych na detsku
vyzivu, nahradzanie glycerinu dietylénglykolom, pouzivanie nepovolenych ¢ervenych farbiv
a nespravne oznac¢ovanie morskych ryb. Vzhladom na rozsiahly trh sa v Cine pomerne &asto
zistuje umyselna zamena alebo falSovanie v oblasti masovyroby.

V juznej Afrike sa pri kontrolach zistilo, ze az 68 % vzoriek obsahovalo druhy rastlinného
alebo zivocisneho pdvodu, ktoré neboli deklarované v zlozeni vyrobkov. V 28 % vyrobkov
neboli sdja a glutén konkrétne vyznacené na obale, pritom ide o vyznamné alergény. Tieto
fakty su porusenim nielen predpisov o oznacovani potravin, ale aj etickych, nabozenskych,
ekonomickych a zdravotnych aspektov.

V Eurdpskej unii su na niektoré potravinarske vyrobky poskytované dotacie. Napriklad
maslo vyprodukované v EU pre krajiny tretiecho sveta je dotované. Zistil sa pripad, ked ta-
kéto maslo bolo vyvezené do tretieho sveta, tam sa mu zmenilo oznacenie a tovar sa privie-
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zol naspat do EU. Vzhladom na rozdiel medzi dovoznym clom a ziskanou dotéciou bola ta-
kato operacia ziskova.

Spotrebitel musi byt informovany o vSetkych zlozkach potravinarskych vyrobkov a z d6-
vodu kontroly je nevyhnutné mat k dispozicii dostatoCne citlivé a Specifické metddy na ana-
lyzu potravin ohladom falSovania. Vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC bolo vyvinu-
tych viacero metdd na identifikaciu rastlinnych a Zivoc¢iSnych druhov, ktoré su pouzivané ako
potraviny alebo zlozky potravinarskych vyrobkov. Z nich mozno spomenut metddy na prin-
cipe polymerazovej retazovej reakcie s priebeznou fluorometriou (real-time PCR) na urCenie
pritomnosti orechov (vlasské, lieskové, makadamové, para, pistacie, pekanové, kesu), ara-
Sidov, gluténu (nachadza sa v obilninach), zeleru, fazule, séje, ¢i hovadzej zlozky. Vypraco-
vané metddy sa vyuzivaju vo viacerych eurépskych kontrolnych laboratériach.

vV

Automaticka plnicka v modernej konzervarenskej prevadzke
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AKO SA DA DOSIAHNUT VYSSi OBSAH VLAKNINY
V PEKARSKYCH VYROBKOCH?

Zuzana Ciesarova - Kristina Kukurova

Rastuci zaujem spotrebitelov o zdravy zivotny Styl kladie poziadavky na dostupnost zdra-
vych potravin vybalansovanych z hladiska nutricného zloZenia. V tejto suvislosti vystupuje
do popredia aj staro-novy fenomén vyznamu vlakniny pre ludské zdravie.

Potravinova vlaknina sa sklada z nerozpustnej a rozpustnej zlozky. Hrubu (nerozpustnu)
vlakninu tvori celuldza a lignin, rozpustnu vidkninu tvoria hemicelulézy a pektiny. DalSie ne-
skrobové zlozky potravinovej viakniny su rastlinné gumy a slizy. Nova definicia vlakniny
zr. 1998 zahfia aj jej priaznivé ucinky: ,Vlakninu potravy tvoria jedlé Casti rastlin alebo analo-
gicke sacharidy, ktoré su odolné vo i traveniu a absorpcii v ludskom tenkom Creve a su Uplne
alebo CiastoCne fermentované v hrubom &reve. Vlaknina potravy zahriiuje polysacharidy, oli-
gosacharidy, lignin a pridruzené rastlinné zlozky. Vlaknina potravy vykazuje prospesné fyzio-
logickeé ucinky: laxativne a/alebo znizujuce hladinu cholesterolu v krvi a/alebo znizujice hla-
dinu glukdzy v krvi.

Optimalne denné mnozstvo vlakniny sa liSi podla veku, pohlavia a fyzickej aktivity Clo-
veka. Pohybuje sa v rozsahu od 14-20 g pre malé deti po 28-34 g pre dospelych. Presné
Udaje o prijme vldkniny nie su k dispozicii, v krajinach EU sa odhaduje denny prijem vidkniny
u dospelého Cloveka v rozmedzi 21-25 g. Zvysenie prijmu vlakniny je velmi Ziaduce, pre-
toze dostato¢ny prijem vlakniny je jednou z moznosti prevencie civiliza¢nych ochoreni ako
su chronicka zapcha, cukrovka Il. typu, divertikul6za, obezita, rakovina hrubého ¢reva a ko-
nec¢nika, ale aj kardiovaskularne ochorenia. Na druhej strane nie je vhodné prijem vlakniny
vyrazne prekracovat, pretoze méze dojst k znizenej resorpcii délezitych mineralnych prvkov
a k tazkostiam pri traveni (bolesti brucha, hnac¢ky, nafukovanie a pod.). Za rizikovy sa pova-
Zuje prijem vlakniny vyssi ako 60 g/den.

Zdrojom vlakniny rozpustnej vo vode je ovocie a zelenina (citrusové plody, banany, jablka,
mrkva, kapusta a pod.). Rastlinné gumy sa vyskytuju vo fazuli, bébe, ovse a jatmeni. Slizy
sa nachadzaju v semendch lanu, morskych riasach a hubach. D6lezitym zdrojom potravino-
vej vlakniny su i ostatné strukoviny, orechy a mak. Hlavnym zdrojom nerozpustnej viakniny
sU najma obilniny, celozrnné pekarske vyrobky, ovsené vioCky a pod. Nerozpustna vlaknina
je aj v Supach ovocia a zeleniny. Pre Cloveka nevyuzitelna viaknina pritomna v zrnieCkach
niektorych druhov ovocia sa po vhodnej Uprave da pouzit ako vlakninovy pripravok do po-
travin.

Obsah viakniny v pekarskych vyrobkoch je mozné zvysit viacerymi sposobmi:
— vyberom vhodnych surovin s prirodzene vySSim obsahom vlakniny (napr. celozrnna pse-
niéna, Spaldova a tritikale muka, ovsené viocky, strukoviny),
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— pridanim vlakninovych preparatov ako zdrojov vlakniny do kompozitnych muénych zmesi,
z ktorych sa vyrabaju pekarske produkty (pSeni¢na a ovsena vlaknina, vlaknina zo stru-
kovin, vlaknina z ovocia a zeleniny, vylisky z rakytnika, suSena okara ako vedlajsi produkt
spracovania soje),

— pridanie vlakninovych preparatov do naplni pekarskych vyrobkov (r6zne druhy ovocne;j
a zeleninovej vliakniny).

Uvedené spOsoby zvySenia obsahu vlakniny maju dopad na technoldgiu spracovania,
senzorické vlastnosti, tvorbu neziaducich latok a trvanlivost vyrobkov. Pridavok vlakniny
ovplyviiuje hlavne hydratacné vlastnosti produktu, teda napuciavaciu schopnost, schopnost
viazat vodu a schopnost zadrziavat vodu. Pridavkom potravinovej vlakniny do chlebového
cesta sa zlep$uju reologické vlastnosti cesta. Zaroven to vplyva na predizenie trvanlivosti
chleba, znizuje sa tendencia jeho tvrdnutia. Na druhej strane vSak dochadza k poklesu Spe-
cifického objemu vyrobkov, preto je délezité optimalizovat cell receptiru vyrobku. Upravou
velkosti Castic vlakniny sa odstrani pocit zrnitosti v Ustach, ¢o priaznivo ovplyviiuje senzo-
ricku kvalitu vyrobku.

VSetky spominané aspekty zvySenia obsahu vlakniny v pekarskych vyrobkoch su pred-
metom rezortného projektu vyskumu a vyvoja INOVATIV v rokoch 2019-2021, ktory rieSi
NPPC Vyskumny Ustav potravinarsky v Bratislave v Uzkej spolupraci so Slovenskym zvazom
pekarov, cukrarov a cestovinarov. Navrhované reformulacie vyrobkov zamerané na zvyse-
nie obsahu vlakniny budu overené v jednotlivych pekarnach, ktoré sa zapoijili do projektu,
a prostrednictvom SZPCC budu dostupné aj dalsim vyrobcom, ktori chcu prispiet k rozSire-
niu ponuky pekarskych vyrobkov s tymto zdravotnym benefitom.

Podakovanie
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KVALITNE A BEZPECNE CEREALNE VYROBKY Z TRITIKALE

Kristina Kukurova — Zuzana Ciesarova - Viera Jelemenska - Jana Horvathova

Tritikale (x Triticosecale) je hybridna obilnina vyvinuta krizenim pSenice (Triticum) a raze
(Secale), ktora spaja cenné vlastnosti oboch rodi¢ovskych plodin, vysoku vynosnost a kva-
litu pSenice s odolnostou raze voci chorobam, Skodcom a environmentalnym podmienkam.
Svetova produkcia tritikale v poslednych dvoch desatroCiach neustale rastie, pricom za po-
sledny rok dosiahla viac ako 15 miliénov ton. Medzi hlavnych producentov tritikale patri Pol-
sko, Nemecko, Franctizsko, Bielorusko, Rusko, Cina a Australia. Na Slovensku je produkcia
tritikale na urovni 40 000 ton (FAOSTAT, 2019).
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Tritikale je vyuzivana hlavne ako krmivo hospodarskych zvierat, tiez v pivovarnictve, no
mo&zu z nej byt vyrabané aj niektoré potravinarske produkty zdravej vyzivy. Nové genotypy
tritikale s priaznivym chemickym zlozenim z hladiska technologickej a nutri¢nej kvality mézu
byt vhodnou surovinou aj pre vyrobu chleba a pekarskych vyrobkov. Napriklad v Portugalsku
je mozné vidiet chlieb z tritikale na pultoch obchodnych retazcov. Z hladiska obsahu a kvality
lepku je vSak pozicia pSenice v pekarskej technoldgii nezastupitelna.

Vyhoda tritikale spoCiva najma v obsahu zivin a biologicky vyznamnych latok so zdra-
votnym benefitom. Mnohé vedecké Studie poukazuju na vynimocnost tritikale vdaka vyso-
kej koncentracii lyzinu, kedze v obilninach je tdto aminokyselina limitujica. Z ostatnych
aminokyselin bol v tritikale stanoveny tiez vyssi obsah treoninu, tyrozinu, tryptofanu, metio-
ninu a cysteinu. Vyssi podiel esencialnych aminokyselin v tritikale suvisi pravdepodobne
so zvysenym podielom globulinovych a albuminovych frakcii.

Nedavne vedecké studie poukazuiju tiez na vysoky obsah lunazinu v tritikale, ktory bol
izolovany najprv zo soje, neskor tiez z obilnin (jaémen, pSenica a raz) a inych rastlinnych
materidlov. Peptid lunazin je znamy svojimi protirakovinovymi a protizapalovymi vlastnos-
tami a pozitivnym ucinkom na znizenie hladiny cholesterolu. Obsah lunazinu v tritikale do-
sahuje hodnoty do 6,46 mg/g, ¢o v porovnani so pSenicou (0,23 mg/g) a razou (1,5 mg/qg)
predurcuje tritikale ako perspektivnu surovinu pri vyvoji novych druhov funkénych potravin
s vyznamnym potencidlom v ludskej vyzive.

Z hladiska zdravotnych benefitov je vyznamny aj niekolkonasobne vy$si obsah potravi-
novej vlakniny v tritikale (7-15 % v hladkej muke a az do 40 % v otrubach) v porovnani so
pSenicou (2-4 % v hladkej a 4-14 % v celozrnnej muke). Potravinova vlaknina v ceredliach
je zmes nesSkrobovych polysacharidov (va¢sinou arabinoxylanov, fruktanov, celulézy, ligninu
a v mensej miere aj B-glukanov), ktoré na rozdiel od Skrobovych polymérov nie su hydroly-
zované enzymami v traviacom systéme, ale su vyuzité mikroflérou hrubého Creva, ¢o pozi-
tivne vplyva na fyzioldgiu Cloveka ako prevencia vzniku civilizaénych ochoreni.

Medzi dalSie vyznamné zlozky tritikale patria polyfenoly, a tieZz vitaminy (napr. vitaminy
skupiny B). Fenolické kyseliny v tritikale sa vyskytuju prevazne vo viazanej forme a zahfiaju
predovSetkym kyselinu ferulovu, kumarovu, protokatechovu a galovu.

V ramci bilateralnej vedecko-technickej spoluprace vedeckych timov slovenského Na-
rodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra Vyskumného ustavu potravinar-
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Obr. 1. Reologické krivky psenicnej, raznej a tritikale muky pocas mechanického
a tepelného namahania cesta merané na pristroji Mixolab (Chopin, Francuzsko).
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skeho v Bratislave (NPPC VUP) a srbského Ustavu potravindrskej technolégie Univerzity
v Novom Sade (FINS) su harmonizované metodiky na analyzu reologickych vlastnosti triti-
kale v porovnani so pSenicou a razou. Prinosom spoluprace je vyuzitie vzajomnych skuse-
nosti pri vyvoji novych druhov ceredlnych vyrobkov s cielom optimalizovat vysledné kvalita-
tivne aspekty a senzorické vlastnosti. Bezpecnost vyrobkov je charakterizovana z hladiska
vzniku procesnych kontaminantov pocCas pecenia ako je akrylamid a 5-hydroxymetylfurfu-
ral a ich prekurzorov v tritikale v porovnani s inymi obilninami. Stanovenim hlavného pre-
kurzora akrylamidu — aminokyseliny asparagin — bolo zistené, Zze obsah asparaginu v triti-
kale je vySSi ako v pSenici, ale nizSi ako v razi. Z hladiska reologickych vlastnosti cesta je
kvalita bielkovinovej Struktury tritikale podobna razi, ale vyrazne nizsia ako kvalita pSenice.
Na zaklade porovnania reologickych kriviek ziskanych pomocou pristroja Mixolab (Chopin,
Francuzsko) mozno konstatovat, ze odolnost Skrobu voc¢i mechanickému a tepelnému na-
tikale pre nové druhy cerealnych vyrobkov s pridanou vyzivovou hodnotou a tiez atraktiv-
nych a bezpecnych pre spotrebitelov.
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KOKOSOVY TUK

Lenka BartoSova

Kokosovy tuk sa na pultoch nasich obchodov objavil pred niekolkymi rokmi a u mnohych
spotrebitelov sa tesi velkej oblube. Clanky &i blogy venované zdravému Zivotnému $tylu ho-
voria 0 kokosovom tuku ako o zazraku s mnohymi pozitivnymi uc€inkami na naSe zdravie
a krasu a povazuju ho za tzv. superpotravinu. Sucasne vsSak stale silneju hlasy, ktoré tieto
vlastnosti spochybriuju a mnohé z tychto tvrdeni povazuju za slabo vedecky podlozené. Aka
je skuto€nost — je to vynimocna potravina alebo len dobry marketing?

Kokosovy tuk je uz po generacie hlavhym zdrojom tukov vo vyzive obyvatelov v oblasti
tropov. Ziskava sa zo zrelych jadier kokosovych orechov. Pouziva sa na potravinarske, koz-
metické a priemyselné ucely. Podla spésobu spracovania rozliSujme rafinovany a panensky
kokosovy tuk. Rafinovany kokosovy tuk sa ziskava lisovanim spracovanej duziny kokoso-
vych orechov (tzv. kopra), nasledne sa rafinuje a prechadza procesom bielenia a odstrane-
nia aromy. Panensky kokosovy tuk neprechadza procesom rafinacie a na rozdiel od rafino-
vaného kokosoveho tuku sa vyraba lisovanim Cerstvej kokosovej duziny. V sucasnosti medzi
najvacsich producentov kokosoveého tuku patria Filipiny, India a Indonézia.
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Obr. 1. Obsah mastnych kyselin v kokosovom tuku.
Udaje st uvedené v gramoch na 100 g kokosového tuku. Zdroj: Potravinové banka dat.

Kokosovy tuk obsahuje priblizne 90 % nasytenych mastnych kyselin, mononenasytené
mastné kyseliny su zastipené v malom mnozstve a polynenasytené mastné kyseliny pred-
stavuju len asi 1,5 % zloZenia. Z nasytenych mastnych kyselin je najviac zastupena kyse-
lina laurova, v menSom mnozstve kyselina myristova, kyselina palmitova, kyselina kaprylova
a kyselina kaprinova. Prave kvoli bohatému obsahu kyseliny laurovej su kokosovému tuku
pripisované mnohé zdravotné benefity. Obsah mineralnych latok (0,04 g/100 g) aj vitaminov
v kokosovom tuku je velmi nizky.

Kokosovy tuk ma pri izbovej teplote tuhu konzistenciu. Pouziva sa ako nahrada za maslo
alebo stuzeny tuk najma v pekarskom priemysle a pri vyrobe cukroviniek (napr. plnené ob-
latky, tyCinky). Jeho pouzitie pri vyrobe tabulkovej Cokolady legislativa neumozriuje (okrem
¢okolad pouzivanych na vyrobu zmrzliny alebo obdobnych zmrazenych vyrobkov). Vdaka
svojmu zlozZeniu je vhodny aj na vyprazanie.

Uvadza sa, Ze kokosovy tuk je u¢innym prostriedkom pri redukcii brusného tuku a pri zni-
zovani hladiny cholesterolu, ovplyviiuje funkciu imunitného systému a ma preventivne i lie-
¢ebné ucinky pri kardiovaskularnych ochoreniach &i Alzheimerovej chorobe. Tieto tvrdenia
su vsak len velmi slabo podlozené vedeckymi Studiami, v mnohych pripadoch ide len o pri-
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Obr. 2. Porovnanie réznych tukov a olejov na zaklade saturacie mastnych kyselin.
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padové Studie, nie o klinicky vyskum. Je délezité si uvedomit, Ze zdravotné benefity nevyply-
vaju len z pritomnosti (resp. nepritomnosti) niektorych zloziek, potravinu je nutné vnimat ako
celok s prihliadnutim aj na frekvenciu konzumacie ako aj skonzumované mnozstvo danej po-
traviny a celkovy Zivotny Styl. Treba mat na pamaéti, ze tuky su vysokoenergetické a jeden
gram tuku predstavuje 37 kJ, preto by ich konzumacia mala byt striedma.

Pre svoju jedine¢nu chut a vSestranné pouzitie si u nejedného spotrebitela istotne najde
trvalé miesto v kuchyni. Pre vysoky obsah nasytenych mastnych kyselin sa vSak kokosovy
tuk neodporuca na kazdodenné pouzitie. Sucasné zdravotné odporucania hovoria, Ze nasy-
tené mastné kyseliny by nemali prekrocit 10 % celkového energetického prijmu. Referencny
prijem nasytenych mastnych kyselin pre priemerného spotrebitela je 20 g. Preto by koko-
sovy tuk mal sluzit len ako ob¢asna alternativa k bezne pouzivanym rastlinnym olejom boha-
tym na obsah nenasytenych mastnych kyselin (napr. olivovy, slne€nicovy, repkovy).

INOVACE ZVYSUJICIi UCINNOST VYROBY STAV

Blanka Tobolkova - Jan Durec

Vyroba ovocnych stav je jednim z nejkonkurenceschopngjsich sub-sektori v napojovém
prumyslu. Duraz je kladeny na snizovani obsahu cukrd a vyrobu napoju s minimem konzer-
vacnich a aromatickych latek, ale i to, aby vyrobky byly vyrdbény udrzitelnym zptsobem,
Setrnym k zivotnimu prostredi.

Potravinarsky a napojovy gigant Tetra Pak zaujima vedouci misto ve zvySovani efektivity
vyroby potravin a napoju. V poslednich mésicich proved! novy vyzkum s cilem revolucioni-
zovat vyrobu §tav, nektar(l, nesycenych napoju nebo ¢aji (zkracené JNSD - juices, nectars,
still drinks). Vytvorili zcela novou technologii vyroby JNSD - takovou, kde se podstatné snizi
naroky na energii a vodu v procesu pasterizace.

Pasterizace - tepelné oSetfeni s cilem eliminovat patogeny — je bézné pouzivanou tech-
nikou pfi vyrobé stav. Pfed samotnou pasterizaci se vétSina druht ovocnych stav, pokud se
nejedna o 100% stavy, vyrabi tak, ze se ovocny koncentrat micha s vodou a dalSimi ingre-
diencemi. Zpracovani celého objemu ndpoju timto zptusobem vsak vyzaduje velké mnozstvi
energie, i navzdory pouziti modernich, u¢innych pasterizatort s vestavénou technologii reku-
perace tepla. K nejvétSim ztratam dochazi tehdy, pokud je na jedné vyrobni lince vyrabéno
vice druhl napojl. Pfi Cisténi takovéhoto systému se tak spotfebovava dalsi energie, voda
a Cistici prostredky.

Pristup Tetra Paku spociva v rozdéleni klasické vyrobni linky JNSD do dvou samostatnych
proudud; koncentrat (Stdva + voda) a voda, které jsou oSetfeny odliSnymi zpUsoby. V tomto
novém konceptu linky se pasterizuje co nejmensi mnozstvi produktu, v tomto pfipadé kon-
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centrat. Zbytek, kterym je voda, se oSetfuje samostatné kombinaci mikrofilirace a UV-zare-
nim. Oba osetfené proudy se nasledné spoji v aseptickém tanku a pIni se do pfipravenych
obald.

Zakladnim pozadavkem, kazdé nové technologie je, aby byl vyrabény produkt bezpecny
a kvalitni. Odchodni sterilitou se rozumi nepfitomnost Zivotaschopnych mikroorganismd,
které by se mohly za podminek obéhu mnozit a nepfitomnost mikroorganismu vyvolavajici
onemocnéni z potravin.

Tato nova technologie byla ovérena pfi vyrobé cca 8000 baleni jable¢nych stav (250 ml
baleni). Vysledky prokazaly, ze vhodna kombinace mikrofiltrace vody s naslednym UV ozare-
nim redukovala pocet patogenu a plisni ve vodé o vice nez 5 log fadu, respektive 9 log fada.
Celkové energetické naklady se snizili 0 67 %, spotfeba vody o 50 %.

Vyhodou této technologie je, Ze mlze byt za¢lenéna do stavajicich pasteriza¢nich jed-
notek s minimem nakladd, ovsem navratnost takovéto investice je méné jak 6 meésicl. DalSi
vyzkum bude sméfovan k tomu, jak tato technologie ovliviiuje nutriéni slozeni, vzhledem
k tomu, Ze vyrobci pasterizovanych stav musi zajistit konkurenceschopnost se stavami liso-
vanymi za studena, které jsou nejcastéji zpracovavané za vysokého tlaku. Protoze tyto Stavy
nejsou vystaveny teplu a kysliku, béhem zpracovani se degraduje mnohem méneé Zzivin a vi-
tamina, i kdyzZ tyto Stavy maji tendenci rychleji se kazit. DalSim krokem je pak zavedeni nové
technologie do praxe, a ovéfeni jeji Ucinnosti v plném provozu.
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Tento prispevok bol vytvoreny realizaciou projektu APVV-15-0023 ,Kvalita a autenticita ovocnych dzu-
sov — §tudium vztahov medzi vstupnou surovinou, technoldgiou spracovania a kvalitou produktu®, a projek-
tu ,ZlepSenie vyZivovych a senzorickych parametrov ovocnych a zeleninovych napojov aplikaciou inertnych
plynov“ (ITMS projektu 26220220175).

VITAMINOVE VODY S DOPLNENOU FUNKCIONALITOU

Jan Durec - Blanka Tobolkova

UZ davno sa producenti vod snazia prinasat nové pridané vlastnosti do svojich produk-
tov. Po jednoduchom ochuteni, pridani len niekolkych fortifikacnych zloziek. Neskér prisli vi-
taminové vody obsahujuce urcité skupiny vitaminov a mineralov v r6znej koncentracii. Podla
toho maju aj svoje zameranie. Dnes su uz zamerane pre celé portfdlio aktivnych ludi.

Body&Future Vitamin Water je nova generacia modernych vitaminovych vod. Su oboha-
tené o funkéné prirodné zlozky (ViNitrox, VinOseed a L-Carnitin), inulin, vitaminy a mineraly.

Predstavuju zdravu alternativu klasickych vod s nizkou energetickou hodnotou. Bez pri-
dania cukru, umelych farbiv a konzervacnych latok, vyrobené v procese studeného aseptic-
kého plnenia do barierového obalu s aplikaciou inertnych plynov.

Jan Durec, McCarter a.s., Bratislava.
Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
ddrske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Body&Future vitamin water boost 0,4L PET

Body & Future, vitaminova voda BOOST ma povzbudzujuci ucinok vdaka obsahu kofe-
inu, ktory pozitivne vplyva na nervovu sustavu, svalovd vykonnost a ¢innost srdca. L-Karnitin
je ddlezitou prirodzenou zivinou pre energiu a podporu metabolizmu. S optimalnou davkou
horcika a pridanych vitaminov.

Body&Future vitamin water performance 0,4L PET

Body & Future, vitaminova voda PERFORMANCE obsahuje zmes funkénych antioxidan-
tov ViNitrox, ktora sa ziskava z hrozna a jabfk. P&sobi ako funkény posilfhova¢ metabolizmu,
ktory zvySuje vykon o 10 %, zniZzuje Unavu o 13 % a rozSiruje cievy az o 50 %. Zlepsuje pre-
nos kyslika v krvi.

Body&Future vitamin water antiox 0,4L PET

Body & Future, vitaminova voda ANTIOX obsahuje spojenie latok VinOseed — 100% pri-
rodny vytazok z jadierok bieleho hrozna, ktory je silnym antioxidantom a horcika, ktory po-
maha pri Unave a strese. Prispieva k osviezeniu organizmu, eliminuje starnutie a oxidativny
stres. VinOseed je silny antioxidant (20-krat silnejsi ako vitamin C a 50-krat silnejsi ako vita-
min E). Napomaha znizovat tvorbu volnych radikalov — eliminuje starnutie.

Podakovanie
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KOLAGEN - SVETOVY A MODERNY TREND

Jan Durec - Blanka Tobolkova — Dagmar Kozelova

Dvadsiateprve storocie prinieslo velké zmeny v zivote kaz-

| deho Cloveka. Pocitujeme to takmer vo vSetkych oblastiach
zZivota. Staci sa pozriet na moderné technologie, ktoré boli
zavedené v poslednom desatro€i. Ludstvo napreduje. To

zlepsuje kvalitu a komfort zivota. Vyvoj mediciny pomaha

prediZit ludsky Zivot. V poslednych rokoch sa zvysil i zaujem

o udrzanie fyzickej a mentalnej aktivity, udrzanie si zdravia
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Sa, chovane zdravie, krasa a mladistvy vzhlad boli na dosah kaz-
"'@i deho Cloveka. Kolagén sa pouziva aj v starostlivosti o plet.
a3 Vyplyva to zo skutoCnosti, Ze kolagén tvori priblizne 70 %

' @— hmotnosti bielkovin tvoriacich pokozku. Kolagénové viakna
@ tvorené fibroblastami su zodpovedné predovsSetkym za jej

Jrure

3 Cpllageﬂ a krasy. Na to sa zamerala pozornost vyskumnikov a vyrob-
lime + maté cov najrozli¢nejsich produktov.
PR Cely svet registruje informacie o pozitivnych vlastnostiach
NO ADDED SUGAR latky nazyvanej kolagén. V zapati na to sa na trhu objavilo

mnozstvo pripravkov na baze kolagénu. Vsetci vyrobcovia
zacali klast dbéraz na jedine¢nost ponukanych produktov, vy-
plyvajucich z obsahu kolagénu. Cielom je, aby dlhodobo za-

™

NO PRESERVATIVES

pruznost a pevnost, a jej ochabnutie je désledok narusenia
tvorby kolagénu v organizme. Dolezity je pre vlasy a nechty,
ale aj pre svaly, Slachy a kosti. Spravne fungovanie fibroblas-
tov mozeme ovladat prostrednictvom ich stimuldcie aktivnym rybim kolagénom. Cista rybia
bielkovina ma schopnost aktivne ovplyvnovat fudské bunky, pricom cela regeneracia tkaniv
a produkcia kolagénu zalezi uz len vyluc¢ne na stimulovanych fibroblastoch. Pri nedostatku
sa mbze znizit pruznost Sliach, kosti a svalov, ¢im sa zvySuje pravdepodobnost zranenia. Ko-
lagén mé vplyv na mnozstvo tvorby sinovidlnej tekutiny a znizuje trenie vo vnutri kibu; jeho
nedostatok m6ze spbsobit bolest a vznik degenerativnej artritidy.

Slovo kolagén pochadza z gréckeho ,k6Arac” (kélla), Co znamena ,lepidlo® a pripona
—gen, znamena ,produkcia“. Kolagén je protein, ktory je hlavnou Strukturnou zlozkou extra
celularnej hmoty spojivového tkaniva a vnutornych organov, tvori 25-30 % vsetkych protei-
nov v tele cicavcov.

V sucasnosti je znamych najmenej 27 rozdielnych typov kolagénov, najddlezitejsi je ko-
lagén typu I, 1, 1ll, IV a V. Kolagén typu | je pritomny v pokozke, kostiach, Slachach a zu-
boch, kolagén typu Il je v chrupavkach. Typ Il je kolagén embryonalneho vyvoje, ktory je ne-
skér nahradeny typom |. Typ IV sa vyskytuje v bazalnej membrane epitelu, zatial ¢o kolagén
typu V je typicky pre stenu krvnych ciev.

Jan Durec, McCarter a.s., Bratislava.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.

Dagmar Kozelova, Katedra hygieny a bezpecénosti potravin, Fakulta biotechnoldgie a potravindrstva,
Slovenska polnohospodarska univerzita, Nitra.
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Kolagén typu | je najrozSirenejsi, predstavuje takmer 90 % vSetkych kolagénov v orga-
nizme, ma Strukturu triple-helixu, ktory tvori tri polypeptidové retazce bohaté na aminokyse-
liny glycin, prolin, hydroxyprolin a hydroxylyzin. Aminokyselinové zloZenie kolagénu je u roz-
manitych zivo¢iSnych druhov podobné a vac¢sinou sa len mierne lisi.

Kolagénova vitaminova voda od spolo¢nosti McCarter vyuziva najnovsie poznatky vedy
a vyskumu pri aplikacii vhodne hydrolyzovaného rybieho kolagénu. Okrem kolagénu obsa-
huje vitaminy C, B6, B12, niacin a kyselinu listovd. Je plneny studenou aseptickou technolé-
giou v bariérovom obale s inertnym plynom.

Podakovanie
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SARKOPENIA VERZUS PERSONALIZOVANA VYZIVA

Jan Durec - Blanka Tobolkova - Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova

Termin sarkopénia (z gréctiny sarx — méso, penia — nedostatok, strata) prvykrat pouzil
v roku 1989 Irwin Rosenberg, ktory tymto pojmom opisal vekom podmienenu stratu svalo-
vej hmoty. Starnutie je spojené s progresivnou stratou funkcie tkaniva a organov. Ako ludské
telo starne, hmotnost kostrového svalu sa kazdy rok znizi 0 0,1 % az 0,5 %. Tento proces sa
objavuje po 30. roku.

Zivotné tempo sa neustéle zvySuje, dramaticky sa zrychluje. Spolu so znizovanim svalo-
vej hmoty a funkcie dochadza aj k redukcii svalovej sily. European Working Group on Sar-
copenia in Older People (EWGSOP) definuje sarkopéniu ako syndrom charakterizovany
progresivnou, generalizovanou stratou svalovej hmoty, svalovej sily a svalovej funkcie spo-
jenou s vacsim rizikom vyskytu nepriaznivych dosledkov, akymi su znizena fyzicka vykon-
nost az imobilita, nizka kvalita zivota ¢i smrt. Prevalencia sarkopénie je vo vekovej skupine
60-70-rocnych 5-13 % a nad 80 rokov 11-50 %. Etioldgia sarkopénie je multifaktorialna,
md&ze sa vyskytovat tak v starSej, rovnako aj v mladsej populacii. RozliSujeme sarkopéniu pri-
marnu (vekom podmienenu) a sekundarnu (sprevadzajucu chronické ochorenia, stavy spo-
jené s imobilizaciou alebo neadekvatnym prijmom ¢i travenim zivin). Patogenéza spociva
v narusSeni neuromuskularnej integrity a homeostazy svalovej syntézy a proteolyzy, v zmene
hladiny hormdnov, dalej v chronickom zapale, oxidaénom strese, ako aj vo faktoroch vonkaj-
Sieho prostredia.

ZlepSenim nutricného stavu pacientov vieme ovplyvnit nielen samotné ochorenie, no mé-
zeme predovsetkym zlepSit kvalitu zivota, znizit riziko opakovanych hospitalizacii, a tym aj
ekonomickej zataze. Vyznamnu ulohu zohravaju aminokyseliny, ktoré su zakladnym staveb-
nym kamenom kazdej svalovej bunky.

Jan Durec, McCarter a.s., Bratislava.
Blanka Tobolkova, Kristina Kukurova, Zuzana Ciesarova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polhohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.
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Medzi zname kombindacie patri leucin, izoleucin a valin, aminokyseliny s rozvetvenym re-
tazcom tzv. BCAA (Branched Chein Amino Acids) aminokyseliny. Jedna sa o esencialne ami-
nokyseliny, ktoré v metabolizme bielkovin vo svaloch zohravaju vyznamnu ulohu. V kostro-
vom svalstve Cloveka, ktoré predstavuje asi 40 % z celkovej hmotnosti, su zastupené v mnoz-
stve 0,1 g/kg svalstva. Vyznam v organizme maju hlavne preto, ze sa nemetabolizuju priamo
v peceni, ale vo svaloch. Potravou prijaté aminokyseliny prechadzaju peceriou do svalov,
kde sa viac ako 60 % z nich metabolizuje. Vo svaloch sluzia ako zdroj energie pocas cviCe-
nia a stresu, ked suU svaly namahané. Zaroven sluzia ako prekurzor pre iné aminokyseliny
a bielkoviny. Hlavnym zdrojom energie pre svaly je oxidacia BCAA. ZvySena tvorba bielko-
vin a pokles rozpadu svalovych bielkovin bol pozorovany najma v klude, ale bolo potvrdené,
ze uzivanie BCAA ma vyznam aj pocas vytrvalostnych cvi¢eni (beh, bicyklovanie), kedy bol
pozorovany ich Uc¢inok ako pocas cviCenia, tak aj v obdobi regeneracie a relaxacie. Spoloc¢-
nost McCarter priniesla na trh vyrobky s BCAA v kombindcii s rastlinnou alternativou mlieka
na baze lieskového orechu, a v kombinacii so smoothie z ovocnych zloziek. Produkty su
vyrobené studenou aseptickou technoldgiou v bariérovych obaloch v atmosfére inertného
plynu.

Produkty su uréené pre aktivnych ludi nielen na podporu rastu svalovej hmoty pre vsetky
vekové kategorie, bez ohladu na pohlavie, ale aj pre regeneraciu po fyzickej zatazi.
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OVOS - AKO SUROVINA
PRE NAPOJOVY PRIEMYSEL

Jan Durec - Blanka Tobolkova — Emil Kolek -
Jana Minarovi€¢ova - Kristina Kukurova — Dagmar Kozelova

Ovos (Avena sativa) je historicky viacucelovou plodinou
pestovanou v miernych oblastiach na r6zne ucely. Produk-
cia ovsa az donedavna bola v dlhodobom poklese, pretoze
iné obilniny poskytovali polnohospodarom lepSie vynosy
a tradi¢né pouzivanie ako krmivo pre zvierata sa znizilo.
Napriek tomu celkova svetova produkcia v roku 2005 pred-
stavovala 24,6 miliona ton, hoci len velmi mala Cast bola
urCena na pouzitie v ludskej potrave. Ovos bol na pouzitie
v potravinarstve menej vyuzivany nez iné zrna kvoli nevyraz-
nej chuti. Napriek tymto problémom sa ovos stal jednou zo
zakladnych obilnin pestovanych v Nemecku, lrsku, Skétsku
a Skandinavskych krajinach. Celosvetova spotreba potravin

sa v 80. rokoch minulého storoCia dramaticky zvysila v d6- o

sledku rastuceho uznavania ich vyzivovej hodnoty. Je pozo-

ruhodné, ze ovos sa pouzival na liecebné ucely davno pred-

tym, ako sa zacal pouZivat ako potravina. [ A g
Ovos alebo krupica sa v su€asnosti pouzivaju v réznych " Vitamin

potravinarskych vyrobkoch. VonkajSie vrstvy krupice ob- - .

sahuju otruby, ktoré nie su tak Strukturne odliSné ako na-

priklad otruby pSenice. Proces lUpania teda neodstraruje

otruby a klicky, ¢o umoznuje, aby si krupica zachovala koncentrovany zdroj zivin. Ovos ma
vysoky obsah beta-glukanu, ktory je vyhodny vo vyzive ludi, pretoze sa podiela na zvySeniu
imunitnej reakcie na infekcie, a na znizeniu maximalnych koncentracii inzulinu a glukdzy, a
tiez na znizeniu hladiny cholesterolu v sére a plazme. Ovos, ktory je prirodzene bezlepkovy,
mdze tiez predstavovat uzitonu nahradu za vyrobky z pSenice u pacientov trpiacich celia-
kiou. Ovos vSak obsahuje bielkovinu avenin, ktora priblizne 5 % celiatikom p&sobi rovnakeé
problémy ako lepok.

Uplynuli dva roky odkedy spolo¢nost McCarter uviedla na trh rastlinné alternativy mlieka
na baze orechov. Teraz prichadza na trh napoj na baze ovsa s Cistou etiketou — clean label.
V zloZeni napoja je len ovos a voda. Je fortifikovany vitaminom D3 a kalciom. Vdaka vyso-
kému obsahu ovsa je bohatym zdrojom nenasytenych mastnych kyselin. Vyraba sa bez pri-
dania cukru, laktozy, umelych farbiv a konzervantov, vdaka ¢omu je vhodny pre veganov. Bi-
otechnologickou transformaciou je dosiahnutd harmonia chuti. Stabilita je zabezpecovana

Jan Durec, McCarter a.s., Bratislava.
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Upravou zloZenia biologickou a fyzikalnou cestou. Produkt je baleny asepticky, v ochrannej
atmosfére dusika, a skladuje sa v chladiacom boxi. Produkt predstavuje rastlinnd mliec¢nu
alternativu na varenie alebo priamu konzumaciu v priebehu celého dna.
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JE MOZNE SNIZIT OBSAH CUKRU VE STAVACH?

Blanka Tobolkova - Jan Durec

Meénici se zivotni styl a stravovaci navyky spotrebitell vedou k postupnému zvySovani
poptavky po zdravych a nutricné bohatych potravinach, jako jsou ovocné a zeleninove Stavy.
Ty predstavuji nefermentovany napoj, ktery se ziskava mechanickym lisovanim nebo mace-
rovanim ovoce a zeleniny. Néktere druhy Stav jsou zdravi prospeésne, napf. citrusove Stavy
pomahaiji v boji proti virovym infekcim, ananasove Stavy napomahaji snizovat hladinu cho-
lesterolu, zatimco melounové stavy udrzuji télo hydratované a zlepsSuji metabolismus. Jejich
osvezujici chut a delsi trvanlivost jsou vedle nutriCnich benefitd hlavnimi ddvody, pro¢ se
Stavy fadi mezi nejCastéji konzumované napoje na svete.

Zdravotni rizika spojena s konzumaci stravy bohaté na cukry, vyviji tlak na vyrobce na-
poju snizovat mnozstvi cukru, resp. vyrabét napoje bez pfidaného cukru. Pfi vyrobé ovoc-
nych stav se uvolnuji cukry, ale zaroven se odstranuje nerozpustna vlaknina ovoce. Obli-
bené Stavy, jako je pomerancova a jable¢na stava obsahuji 6 Cajovych Izi¢ek cukru (25 g)
na 250 ml, hroznova stava dokonce 14 €ajovych Izicek cukru.

Jednim ze zplsobu jak snizit obsah cukru v ovocnych Stavach, je pridavek zelenino-
vych pfisad. Napfiklad pridani mrkvového, celerového nebo okurkového pyré nebo koncen-
tratu maze poskytnout nutricné bohaty, ale zaroven nizko-kaloricky napoj s nizSim obsahem
cukru. Krome toho, zeleninové pfisady také zlepsuji aroma a barvu napoje, stejné jako zasto-
upeni vitamina a minerald.

Izraelska spolecnost Better Juice vyvinula novou technologii, ktera je zalozena na pre-
mene cukrd ve Stavach na nestravitelné slou€eniny, napf. viakninu. Touto technologii je
mozné odstranit vSechny cukru — jmenovité sachardzu, fruktdzu a glukdzu - ze vSech druht
ovocnych stav, bez ohledu na slozeni cukru. Tento proces navic neovliviiuje aroma a chut
stavy, vyjimkou je pouze snizeni sladkosti. Zaroven je zvyrazfiovana ovocna chut, ktera vy-
tvari chutnéjsi produkt. Technologie umoznuje pfizpusobit vyrobni proces tak, aby si sami
vyrobci stav urcili, jaké mnozstvi cukru chtéji odstranit.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Technologie je zaloZzena na zarazeni pritokoveé kolony v jiz existujici lince na zpracovani
Stavy, coz umoznuje, aby takto vyrobena stava byla uvadéna na trh za srovnatelnou cenu
jako prémiové ovocné stavy. Tato kolona obsahuje imobilizované, geneticky nemodifikované
mikroorganismy. Pfi prlchodu stavy kolonou enzymy v mikroorganismech biologicky preme-
nuji cukry obsazené ve stavé na vlakninu a dalsi nestravitelné sacharidy. Mikroorganismy ob-
sahuji rizné enzymy s unikatni aktivitou biokonverze rliznych cukrd na vlakninu. Vyuzivaji se
mrtvé imobilizované mikroorganismy, coZz umoznuje udrzet enzymatickou aktivitu bez tvorby
sekundarnich metabolitt jako pfi fermentaci.

Tato technologie vyvinuta ve spolupraci s Hebrejskou univerzitou v Rechovotu, byla od-
zkousena v nékolika firmach vyrabéjicich ovocné stavy, pficemz se podafilo Uspésné snizit
obsah cukru v pomerancové stavé o 30-80 %.

Tato technologie mize byt potencialné pouzita pro jakékoli potraviny a napoje obsahuijici
cukr (napf. dzemy, zmrzliny), nema vsak smyl ji pouzivat v pfipadé vyrobkul s pfidanym cuk-
rem, protoze v téchto vyrobcich se mohou vyrobci rozhodnout cukr nepfidavat, nebo pfidat
pouze v minimalnim mnozstvi.
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VPLYV ROZNYCH DRUHOV KVASINIEK NA AROMU VIiNA

Tereza Cabicarova — Emil Kolek

Saccharomyces spp. su v sucasnosti najvyznamnejSimi kvasinkami, ktoré sa pouzivaju
na vyrobu vina. Vo vindarskom priemysle sa zapojenie inych kvasiniek do procesu fermenta-
cie dlho obmedzovalo kvéli presvedceniu, ze urcité druhy by mohli produkovat vysoké hla-
diny neziaducich latok. Ide napriklad o zlu€eniny ako kyselina octova, acetaldehyd alebo
etylacetat, ktoré vo vysokych koncentraciach mézu mat negativny vplyv na chut a voru vina,
sposobuijuc kyslost vina alebo zanasajic pach zhnitych jablik, lepidla, laku na nechty. Exis-
tuju vSak stovky druhov nesacharomycetovych kvasiniek, ktoré sice este nie su dobre pre-
Studované, ale zda sa, ze mdzu byt prospesné pre rozvoj chuti a arémy. Niektoré z nich uz
boli identifikované v réznych tradi¢nych potravinach. Prikladom su druhy z rodov Lachan-
cea (Kluyveromyces), Metschnikowia, Candida, Debaryomyces, Hanseniaspora, Hansenula,
Kloeckera, Pichia, Torulaspora, Schizosaccharomyces, Torulaspora, Zygosaccharomyces
alebo Saccharomycodes. Tieto kvasinky su pritomné v pociatocnych fazach fermentacie vina
a vyznamne prispievaju k celkovému profilu arémy vin produkciou vyssich alkoholov, esterov
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Tab. 1. Prchavé aréma-aktivne latky v experimentalnych vinach odrody Rulandské biele

pripravenych fermentéciou s roznymi druhmi kvasiniek.

. P Koncentracia [mg/I]

RT [min] Zlucenina LS MS K
1.96 Acetaldehyd 31.47 8.32 275.81
4.01 Etylacetat 24.52 22.89 36.75
6.71 Izobutylacetat 0.05 0.04 0.05
7.31 Etylbutanoat 0.14 0.13 0.24
7.32 1-Propanol 11.25 9.84 26.16
9.52 Izopentylacetat 0.79 0.58 0.32

12.05 2-Metyl-1-butanol 46.66 42.61 35.54
12.07 Izopentanol 133.57 122.48 85.12
12.71 Etylhexanoat 0.39 0.31 0.52
13.83 Hexylacetat 0.01 0.01 0.01
15.37 3-Methyl-1-pentanol 0.17 0.15 0.11
16.08 1-Hexanol 0.88 0.84 0.81
18.25 Etyloktanoat 0.34 0.26 0.37
18.81 1-Heptanol 0.22 0.16 0.05
19.62 Kyselina octova 135.82 113.63 99.94
21.08 2,3-Butandiol 693.54 550.92 656.66
21.17 Linalool 0.01 0.01 0.01
23.36 Etyldekanoat 0.11 0.11 0.25
24.39 Dietylsukcinat 0.85 0.77 0.35
27.71 Fenyletylacetat 0.63 0.46 0.15
28.18 Geraniol 0.02 0.01 0.01
28.69 Kyselina hexanova 2.33 2.01 2.84
29.79 2-Fenyletanol 63.11 57.58 24.43
33.03 Kyselina oktanova 2.81 2.57 3.91
36.99 Kyselina dekanova 0.32 0.29 0.89
37.62 Glycerol 8917.71 7041.13 6661.81

RT - reten¢ny Cas, LS — Lachancea thermotolerans + Saccharomyces cerevisiae, MS — Metschnikowia
pulcherrima + Saccharomyces cerevisiae, K — komer¢na kultdra kvasiniek.

a inych ardma-aktivnych latok, ktoré sa vo vine mézu prejavit pozitivnymi ovocnymi, kvetino-
vymi a orechovymi aromami. Ich vylucenie z fermentacie méze viest k Standardizacii a strate
komplexnosti vin. Na zaklade hibsSich poznatkov ohladom vlastnosti nesacharomycétovych
kvasiniek by sa mohli vybrat kmene, ktoré by zlepsili kvalitu vina. Vyberom nesacharomyce-
tovych kvasiniek s optimalizovanymi biotechnologickymi charakteristikami pre produkciu vin
so Specifickymi aromatickymi profilmi sa zaobera mnoho enoldgov a vyskumnych pracovni-
kov v tejto oblasti.

Jednou zo zaujimavych nesacharomycétovych kvasiniek je Lachancea thermotolerans
(predchadzajuci nazov Kluyveromyces thermotolerans). P6sobenim tejto kvasinky sa vo vine
zvySuju koncentracie 2-fenyletanolu (ardma ruze, kvetov, pelu, ovocia), etylpropionatu
(aroma ananasu) a glycerolu (prijemna, olejovita, sladka aréma). Tieto zlu€eniny mbzu zlep-
Sovat arédmu a chut vina. L. thermotolerans dokaze produkovat vysoké koncentracie kyse-
liny mlie€nej, preto vina vyrobené fermentaciou s pouzitim tohto druhu obsahuju vyssie kon-
centracie etyllaktatu, ktory sa vyznacuje jemnou, maslovou, krémovou aromou s nadychom
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ovocia a kokosu. Uvedena kvasinka sa vyznacuje aj nizkou produkciou prchavych kyselin
a pomaha kontrolovat hladiny kyseliny octovej v zmieSanych alebo postupnych inokulaciach
so S. cerevisiae alebo inymi nesacharomycétovymi kvasinkami.

Dal$ou zaujimavou nesacharomycétovou kvasinkou je Metschnikowia pulcherrima. Tato
kvasinka produkuje vysoké koncentracie esterov, napriklad 2-fenyletylacetatu, a 2-fenyle-
tanolu, ¢o su zluCeniny s kvetinovymi a ovocnymi vérami. Tym pozitivne ovplyvhuje chut
a vonu vina. M. pulcherrima sa vyznaCuje aj antimikrobialnou aktivitou, pretoze produkuje
pulcherrimin, ktory inhibuje rast niektorych patogénnych baktérii, kvasiniek a plesni. Kva-
sinku M. pulcherrima je mozné pouzit tiez na znizenie obsahu alkoholu vo vinach pochadza-
jucich z hrozna s vysokym obsahom cukru v zmieSanych fermentaciach.

Pri procesoch vyberu vhodnych kvasiniek je vzdy potrebné zistit ich vplyv na zakladné
enologické parametre a na senzoricky profil vina. Na analyzu vzoriek vina s cielom identifi-
kacie aréma-aktivnych prchavych latok produkovanych r6znymi druhmi kvasiniek sa pouziva
plynova chromatografia v spojeni s hmotnostnou spektrometriou (GC-MS). Principom me-
tédy je, ze molekuly jednotlivych latok su v plynnej faze zadrzané koldnou rézne silno a po-
tom ju opustaju v réznych ¢asoch. To umoznuje, aby hmotnostny spektrometer ionizoval
molekuly a detegoval ich oddelene. Na identifikaciu molekul sa vyuziva databaza hmotnost-
nych spektier NIST (National Institute of Standards and Technology).

Na pracovisku Vyskumného ustavu potravinarskeho nasledujeme trend vinarskeho prie-
myslu v zahrani¢i v podobe experimentov s pouzitim nesacharomycétovych kvasiniek vo vy-
robe vina. Pri vyrobe vina Rulandské biele z Malokarpatskej oblasti sme pouzili aj kvasinky
L. thermotolerans a M. pulcherrima, pri€om sme vo vine zaznamenali, v porovnani s pouzi-
tim komercCnej kultury, zvysené koncentracie niektorych senzoricky vyznamnych latok ako je
izopentylacetat (aroma bananu, hrusky, ovocia), izopentanol (arédma ovocia, sladu, bananu,
whisky), 1-heptanol (aroma vonavych rastlin), dietylsukcinat (ovocna aréma), fenyletylacetat
(sladka, medova, kvetinova, ruzova aréma), 2-fenyletanol (kvetinova, drevita, ruza, pelova,
ovocna aroma) a glycerol (prijemna, sladka, olejovita aroma), ktoré mozu pozitivne ovplyv-
novat vonu a chut vina.

Odparky na vyrobu dzemov s prepojenim na plnenie
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] BEZPECNE OVCIE SYRY )
S UNIKATNYMI ORGANOLEPTICKYMI VLASTNOSTAMI

Tomas Kuchta - Janka Korenova

Tradi¢né slovenské ovCie syry — bryndza, ostiepok, parenica, korbaciky — su oblubené
vdaka svojim charakteristickym organoleptickym vlastnostiam, typickej texture a unikatne;j
arome. Tieto vlastnosti sU viazané na aktivitu mikrofléry, ktora pochadza z ov€ieho mlieka
a z vyrobnych priestorov, zrecich miestnosti. Plne sa rozvinu len pri vyrobe z nepasterizo-
vaného mlieka. Vyroba syrov z nepasterizovaného mlieka vSak nesie so sebou rizika ohla-
dom bezpecnosti vyrobku, kedze okrem technologicky prospesnych mikroorganizmov mézu
prejst do vyrobku aj patogénne mikroorganizmy. Vyrobcovia tak stoja pred dilemou, &i vyra-
bat syry z pasterizovaného alebo nepasterizovaného mlieka resp. hladaju kompromis medzi
organoleptickou kvalitou a bezpe¢nostou.

Pasterizaciou ovC€ieho mlieka je nepochybne mozné vyrazne zvysit bezpecnost vyraba-
nych syrov. Za problematicku je vSak v tomto pripade mozné povazovat ich organolepticku
kvalitu. Vyrobca sice m6ze pouzit rozne Startovacie kultury dostupné u viacerych zahranic-
nych alebo domacich dodavatelov, ale pomocou tychto je tazké vyrobit syry s tradi¢nou aro-
mou, chutou a konzistenciou. Pozadovanymi vlastnostami Startovacich kultur neméze byt
iba rychlost okyslenia substratu, hlavne tvorbou kyseliny mlie¢nej, ale musia tiez produko-
vat $pecifické aréma-aktivne latky a nesmu produkovat cudzie, atypické arémy. Startova-
cie kultdry tiez musia byt odolné voci miestnym bakteriofagom, ¢o su virusy schopné likvi-
dovat baktérie. Uvedenou problematikou sa vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC
zaoberame v ramci viacerych vyskumnych projektov, pricom izolujeme r6zne baktérie mliec-
neho kysnutia z tradi¢nych slovenskych ov€ich syrov, charakterizujeme ich geneticku vybavu
a testujeme ich pri experimentalnej priprave modelovych syrov. V pripravenych syroch analy-
zujeme prchavé aroma-aktivne latky pomocou plynovej chromatografie — hmotnostnej spek-
trometrie. Celogenémové sekvenovanie na platforme lllumina MiSeq vykonavame v spo-
lupraci s Katedrou molekularnej bioldgie Prirodovedeckej fakulty Univerzity Komenského
v Bratislave v Univerzitnom vedeckom parku. Spolupracujeme tiez s Vyskumnym ustavom
mliekarenskym v Ziline. V stidasnosti mame ako kandidatske $tartovacie kultdry rozpraco-
vanych niekolko zaujimavych kmenov Lactobacillus brevis, Lb. ferementum, Lb. paracasei,
Lb. paraplantarum, Lb. plantarum a Lactococcus lactis subsp. cremoris.

Dalsou moznostou zvySenia bezpednosti syrov je urychlenie ich kysnutia pouzitim
tzv. srvatkovych kultur (angl. natural starters). V tomto pripade sa nepasterizované mlieko
inokuluje kultirou z predchadzajucej vyroby. Z mikrobiologického hladiska je vyhodou tohto
postupu fakt, Ze ide o zmes mikroorganizmov vyselektovanu v konkrétnych vyrobnych pod-
mienkach, s prakticky overenou aktivitou a odolnostou voci bakteriofagom. Pouzitie strvat-
kovych kultur vSak m6ze byt nebezpecné, ak sa vo vyrobe objavi kontaminant alebo pato-
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gén, ktory sa potom takto vlastne recykluje. Zabranit tomu méze mikrobiologicka kontrola
srvatkovych kutlur, ktora poskytuje udaje o ich zlozeni a variabilite. Uvedenou problematikou
sa tiez zaoberame vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC, priCom mame vypraco-
vané mikrobiologické a molekularno-biologické metddy na citlivi detekciu délezitych mikro-
organizmov a na analyzu mikrofléry zahrnujuc baktérie, kvasinky a huby.

Existuje eSte jedna moznost vyroby bezpecnych syrov z nepasterizovaného mlieka, a tou
je dlhodobé zrenie. Podla predpisov v USA sa za bezpecny povazuje syr, ktory zrel aspon
60 dni. V nasich podmienkach takuto poziadavku spifia sudovany ovéi syr, ktory sa pou-
ziva ako polotovar pri vyrobe zimnej bryndze. Sudovany ov¢i syr nie je vhodny na priamu
konzumaciu kvoli prili§ ostrej chuti a arome, ale konzumuje sa vo forme zimnej bryndze t.].
po zmieSani s kravskym hrudkovym syrom. KedzZe kravsky hrudkovy syr sa vyraba z pas-
terizovaného mlieka a ma dobre definované zlozenie mikrofléry, mohla by byt zimna bryn-
dza jednym z kompromisnych rieseni dilemy medzi vysokou bezpecnostou a vysokou orga-
noleptickou kvalitou tradiénych syrov. Zalezitost si vSak vyzaduje vykonat cieleny vyskum,
¢i v konkrétnych podmienkach vyroby sudovaného ovcieho syra dojde pocCas zrecej doby
60 dni nielen k eliminacii enterobaktérii a inych beznych nezelatelnych mikroorganizmov, ale
tiez k uplnému potlaceniu pomalSie sa rozmnozujucich patogénov ako je napr. Listeria mo-
nocytogenes.

AUTOCHTONNA MIKROFLORA
Nositel charakteristickych organoleptickych viastnosti
tradicnych slovenskych ovcéich syrov

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Za charakteristickeé organoleptické vlastnosti tradi¢nych slovenskych ovcich syrov (bryn-
dza, ostiepok, parenica, korbaciky) je zodpovedny jedinecny spbsob ich vyroby, vratane p6-
sobenia autochténnej (domacej, miestnej) mikrofléry, ktora produkuje charakteristické aro-
ma-aktivne latky. Vychodiskom vyroby tradi¢nych ovcich syrov je hrudkovy syr, ktorého mik-
rofléra zavisi na mikroflére vstupnej suroviny — nepasterizovaného ovcieho mlieka, na mik-
roflére vyrobnych priestorov a nastrojov, prostredia zrecich miestnosti, a tiez na mikroflore
srvatky, ak sa tato pouziva ako Startovacia kultura (angl. natural starter).

Nepasterizované ovcie mlieko obsahuje r6znorodu mikrofléru, v ktorej vSak uz po niekol-
kych hodinach kysnutia syra a pocas nasledujucich dni zrenia prevliadaju baktérie mliecneho
kysnutia — najma laktokoky, laktobacily a leukonostoky. Konkrétne druhy a kmene baktérii
mliecneho kysnutia m6zu produkovat mierne odliSné profily aréma-aktivnych latok, zodpo-
vedajuce ich réznej enzymovej vybave, co mbéze mat velky vplyv na organoleptické vlastnosti
syra. Teoreticky vSak nie je pravdepodobné, Zze by sa v podmienkach Slovenska vyskyto-
vali nejake zvlastne druhy alebo kmene bakteérii mlie€neho kysnutia, skér méze ist o kmene
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spolocne vyselektované na uspesné rozmnozovanie v danom substrate a na odolnost vo i
miestnym bakteriofagom, ¢o su virusy schopné likvidovat baktérie.

Za nositela unikatnych vlastnosti syrov sa povazuje tiez mikrofléra prostredia zrecich
miestnosti. Zvac¢sa ide o kvasinky alebo huby, ktoré prispievaju k tvorbe ardma-aktivnych la-
tok hlavne produkciou lipaz. V nasich predchadzajucich vyskumnych projektoch sme v bryn-
dzi od réznych slovenskych vyrobcov identifikovali najma Galactomyces/Geotrichum spp.,
Debaryomyces spp. a Pichia spp., priom na ich relativhu kvantifikaciu sme pouZzili nekulti-
vacné molekularno-biologické metddy. Pre vyrobcu je dblezité ziskat informacie o mikroflore
svojich vyrobnych priestorov a zrecich miestnosti, jednak aby vylucil kontaminaciu vyrob-
kov neziaducimi mikroorganizmami, ale tiez aby neuvazenym zasahom nezmenil charakte-
ristické organoleptické vlastnosti vyrabanych syrov.

V pripade pouzivania srvatky ako vlastnej Startovacej kultury je jej ulohou zabezpecit
rychly ndbeh kysnutia a Standardnud kvalitu syra. Srvatka je zdrojom predovsetkym r6znych
druhov baktérii mlieCneho kysnutia, ale tiez m6ze byt vhodnym substratom pre kontaminu-
juce baktérie. Ak sa srvatka pouziva ako Startovacia kultura, je pre vyrobcu doélezité ziskat in-
formacie o jej mikroflore, aby vylucil kontaminaciu vyrobkov a aby zachoval charakteristické
organoleptické vlastnosti vyrabanych syrov.

Uvedenou problematikou sa vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC zaoberame
v ramci viacerych vyskumnych projektov, pricom mikrofléru analyzujeme pomocou klasic-
kych mikrobiologickych metdd, pouzitim polymerazovej retazovej reakcie s priebeznou
fluorometriou (real-time PCR), velkokapacitného paralelného sekvenovania DNA na plat-
forme lllumina MiSeq (v spolupraci s Katedrou molekularnej bioldgie Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského v Bratislave v Univerzithom vedeckom parku) a prchavé aréma-ak-
tivne latky v syroch analyzujeme pomocou plynovej chromatografie — hmotnostnej spektro-
metrie.

DLHODOBE UCHOVAVANIE MIKROORGANIZMOV
V LYOFILIZOVANOM STAVE

Janka Lopasovska

Procesy v potravinarskom priemysle ¢asto vyzaduju pridavky zivych potravinarskych mik-
roorganizmov, najma mliecnych baktérii, na vylepSenie chuti, arémy, textury aj trvanlivosti
potravinarskych vyrobkov. Tieto procesy zarover vyzaduju dlhodobejSie a pritom bezpecné
uchovavanie kultur mikroorganizmov vo vitalnom stave. TaktieZ pre potreby vyskumu je po-
trebné bezpecne uchovavat zivé kultiry mikroorganizmov, chranit ich tak pred kontamina-
ciou, odumretim, ale aj pred zmenou genetickych vlastnosti. Na uchovu mikroorganizmov
sa pouzivaju rézne metddy podla potrebného ¢asového obdobia uchovy, pracnosti pri ma-
nipulacii s kultdrou, vyslednej viability buniek mikroorganizmov po konzervacii a tiez eko-
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nomickej narocnosti. Cielom dlhodobej uchovy mikroorganizmov je udrzat kultury zZivota-
schopné, bez kontaminacie, s nezmenenymi vlastnostami, Cize udrzat ich p6vodné rastové
a produkéné schopnosti pocas kratSej ¢i dihSej doby.

Na nasom pracovisku sme vypracovali postup lyofilizacie, ktorym konzervujeme rézne
druhy mikroorganizmov. Lyofilizacia je termin pouzivany na oznacenie procesu rychleho
zmrazenia a nasledného odstranenia vody sublimaciou za vakua priamo z ladu bez premeny
na tekutu fazu. Kultdry uchovavané nasim postupom zarucuju stabilitu viastnosti a zachova-
nie viability buniek na pomerne dlhd dobu niekolkych desiatok rokov, preto povazujeme ly-
ofilizaciu za vhodnu metédu. Tato metdda bola optimalizovana pre dlhodobé uchovavanie
kultdr mlieCnych baktérii v Rezortnej zbierke agropotravinarskych mikroorganizmov (RZAM)
na pracovisku Vyskumného ustavu potravinarskeho v Modre.

Boli optimalizované lyofilizacné podmienky, ako protektivne médium bolo vybrané 10%
obnovené susené odtu¢nené mlieko bez pridavku dalSich kryoprotektiv. Odborna a precizna
manipuldcia sa vyzaduje pocas celého lyofilizacného cyklu. Pripravné prace zahfmaju roz-
mnozenie Cistej kultury, dékladné premytie buniek a aseptické prenesenie do protektivneho
média. Délezité je rychle zmrazenie na —30 °C a, poc¢as samotne;j lyofilizacie, dodrzanie tla-
kovych, teplotnych a ¢asovych podmienok. Pri dokonc€ovacich pracach sa vyzaduje zruc-
nost pri rychlom zataveni sklenenych lyofilizacnych ampul pod vakuom. Ampulky s lyofilizo-
vanymi mikroorganizmami sa skladuju pri teplote —18 °C. Uvedeny spOsob zakonzervovania
mikroorganizmov v zbierke zarucCuje stabilitu vlastnosti a zachovanie viability buniek na dobu
10-12 rokov. PocCas ulozenia mikroorganizmov za takychto podmienok sa vylu€uje konta-
minacia kultur inymi mikrooganizmami, odpada pracnost pri ich kratkodobejSom udrziavani
a zaruCuje sa zachovanie ich povodnych vlastnosti. Viabilita buniek sa po otvoreni lyofilizatu
pohybuje od 108-1010 KTJ/ml.

Rezortna zbierka agropotravinarskych mikroorganizmov (RZAM) na pracovisku Vyskum-
ného Ustavu potravinarskeho v Modre bola zalozena v r. 1996. Do roku 2006 zbierka plnila len
udrziavaciu funkciu, pocas roka 2006 sa obnovila jej funkcia, kedy boli vy¢lenené prostriedky
zo Statneho rozpoctu na jej obnovu. Boli ozivené ulozené kultury mlieCneho kysnutia, u kto-
rych sa zistovala viabilita a Cistota. V r. 2006-2008 bola zbierka doplnena o novoizolované
kmene baktérii mlie¢neho kysnutia, ktoré boli ziskané izolaciou zo Specifickych, prirodzene
fermentovanych produktov tradi¢ne vyrabanych na Slovensku. Ide hlavne o kmene z rodov
Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus a Leuconostoc. Zbierka bola doplena tiez a kon-
taminanty potravinarskych vyrobni. Zbierka dalej obsahuje kmene baktérii pouzivané ako
Standardy pre identifikiciu a iné testovanie, ktoré boli zaktpené z Ceské sbirky mikroorga-
nismua (CCM) Brno alebo zakupené z inych medzinarodnych zbierok.

Hlavnou ulohou rezortnej zbierky je slizit ako banka potravinarsky vyznamnych mikro-
organizmov, zhromazdovaf, uchovavat Cisté, zivotaschopné a autentické kultiry mikroorga-
nizmov tak, aby boli v Zivom a geneticky nezmenenom stave k dispozicii pre potreby apli-
kovanej mikrobioldgie, biotechnoldgie, vyskumu a vyucby a tiez pre potreby inovacii vo fer-
mentacnych potravinarskych technoldgiach. V sucasnosti zbierka pini udrziavaciu funkciu, je
priebezne dopifiana o nové kmene baktérii mlieéneho kysnutia a patogénnych kontaminan-
tov z prevadzok, z rodov Listeria, Salmonella, Staphylococcus, a taktiez o izolaty kvasiniek
pouzivanych pri riadenej fermentacii pri vyrobe vina.
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~ BAKTERIOFAGY )
A ICH POZITIVNE VYUZITIE V POTRAVINARSTVE

Eva Kaclikova

Bakteriofagy (fagy) su virusy bakteérii, najpoCetnejSi a najrozsirenejsi zastupcovia zivocis-
nej rise na nasej planéte. Kazdy druh baktérie ma svoje vlastné bakteriofagy, ktoré ho do-
kazu znicit. Vyskytuju sa vSade, kde ziju prislusné baktérie — v péde, vode, rastlinach aj v zi-
vocichoch, vratane Cloveka. Nie su pritom pre rastliny, zivocichy ani ¢loveka nebezpecné.
V prirode su bakteriofagy nesmierne délezité pre regulaciu baktérii. Aplikacia bakteriofagov
ma svoj potencial nielen pri lieCbe bakterialnych ochoreni a pri eliminacii nemocni¢nych in-
fekcii, ale aj v potravinarstve ako nastroj na kontrolu patogénov. Bakteriofagy predstavuju
prirodnu, bezpecnu a efektivnu alternativu prevencie a eradikacie patogénov v potravinach
a v prostredi ich vyroby.

Uplatnenie bakteriofagov rastie so stdle stupajucou odolnostou baktérii voci antibiotiko-
vej terapii, s ¢im suvisi aj rastuci vyskyt nozokomialnych infekcii, ktoré su najcastejSie spo-
sobené multirezistentnymi kmenmi patogénnych bakteérii, napriklad Staphylococcus aureus.
Vyvoj novych antibiotik nepokracuje a vacsina z nich bude za par generaciii takmer upine
neucinna. Bakteriofagova lieCba nazyvana ako ,Cudna terapia“ predchadzala lieCbu anti-
biotikami, ale po ich objave bola celkom vytla¢ena. Dnes preziva renesanciu nielen pri lieCbe
bakteridlnych ochoreni a pri eliminacii nemocnicnych infekcii, ale aj v potravinarstve ako
nastroj na prevenciu a eliminaciu patogénov.

Prvé pozorovania existencie bakteriofagov siahaju do minulosti viac ako 120 rokov.
V roku 1896 pozorovali, ze voda z Gangy zastavila rozvoj a Sirenie cholery. V roku 1915 labo-
ratérne pozorovania potvrdili ,rozpustenie a zmiznutie“ kolonii mikroorganizmov na kultivac-
nom meédiu a o dva roky objavili, ze pri€inou su virusy parazitujuce na baktériach — ,pozie-
race” baktérii, ktoré dostali pomenovanie bakteriofagy. V roku 1920 sa v Indii pomocou bak-
teriofagov liegila cholera a iné zapalové a hnagkové ochorenia. V roku 1923 vznikol Ustav
bakteriofagov, mikrobioldgie a virolégie v Thilisi, neskér aj v USA, priCom vyskum spreva-
dzali uspechy aj nedspechy. Objav penicilinu v roku 1928 a vyvoj dalSich antibiotik odsunul
fagy a ich unikatne schopnosti do zabudnutia. Vo Francuzsku, Polsku a byvalom ZSSR (Gru-
zinsko) lie¢cba pomocou fagov pokracovala. V sucasnosti je najvacSia banka bakteriofagov
v Eurdpe v Centre fagovej terapie Ustavu imunoldgie a experimentélnej terapie vo Wroclawe.

Ako bakteriofag funguje? Fag, ktory tvori hlavicka a bic¢ik, nasadne na baktériu a prene-
sie do nej svoju DNA. Baktéria je prinutena prepisat virusovu DNA a vytvorit podla nej Casti
tela faga, priCom za 30 minut vznikne az tisic novych virusovych Castic. Baktéria je prinu-
tena vytvorit enzym pre vlastné zniCenie, ktory rozpusti stenu baktérialnej bunky, bakterio-
fagy sa uvolnia a cyklus sa opakuje. Fagova terapia sa uskutoCnuje tak, Zze sa fagy cez tra-
viaci systém a krvou dostanu ku zdroju infekcie, kde Specificky napadnu baktérie, znicia ich
a postupne sa vyluc¢ia moc¢om bez akychkolvek neziaducich ucinkov. To je vyhoda bakterio-
fagov v porovnani s antibiotikami, ktoré nicia aj iné druhy baktérii a narusaju mikrobialnu rov-
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novahu. V sucasnosti je terapia bakteriofagmi kla-
sifikovana ako experimentalna a vyuziva sa v pri-
padoch, kde je siéasna medicina bezmocna. Stu-
dium bakteriofagov je samozrejme v sucasnosti
na omnoho vysSej Urovni nez v predantibiotikovej
ére. Molekularno-biologické metdédy umoznuju vy-
lu€enie fagov nesucich neziaduce gény (napr. pre
produkciu toxinov) a vyuzivaju sa aj cielené za-
sahy na ziskanie virusov proti neliecitelnym bakte-
rialnym infekciam. Bakteriofagy sa uspesne vyuzi-
vaju pri kontrole nemocni¢nych infekcii, v priprav-
koch, ako su napriklad gély na problematicku plet,
zubné pasty proti paradentdze, spreje proti bakté-

riam spdsobujucim zvracanie a hnacky, ale apli- Obr. 1. VycCirené plaky okolo bak-
kuju sa aj do krmiv na zamedzenie chor6b prena- teriofagov predstavuju ich ucinok —
Sanych zvieratami. usmrtenie buniek v suspenzii bakté-

PreCo dnes existuju limity pre vyvoj a vy- rif vyrastenej na kultivatnom meédiu.

robu bakteriofagovych pripravkov? Antibiotika su

omnoho drahsie a ich predaj prinasa vyssi zisk.

Fagy su prilis lacné, o mbze byt v tomto supereni paradoxne nevyhodou. Su¢asnym tren-
dom je Studium moznosti aplikacie bakteriofagov pre bezpecnost potravin z hladiska ne-
ziaducich patogénnych baktérii, a to bez vplyvu na organoleptické vlastnosti potravin
a bez negativnych vedlajsich ucinkov. Na trhu su dostupné viaceré bakteriofagové preparaty,
ako napriklad prostriedok proti E. coli a salmonelam na oplachovanie alebo postrekovanie
koze zvierat pred porazkou alebo zmes fagov ako aditivum proti baktériam Listeria monocy-
togenes pri baleni masovych vyrobkov uréenych na priamu spotrebu. Bakteriofagy sa pou-
zivaju na oSetrenie potravinarskych surovin, zeleniny, ovocia, ovocnych stromov a oSetrenie
koze zvierat pred porazkou ako prevencia krizovej kontamindcie. DalSou moznou aplikaciou
je oSetrenie vyrobnych zariadeni, predovSetkym kontaktnych povrchov, a to v priebehu vy-
roby bez prerusenia vyrobného procesu, ¢im sa dosiahne cielena eliminacia neziaducej per-
zistentnej mikroflory.

Bakteriofagy su virusy Specificky infikujuce baktérie, ktoré predstavuju prirodnu, bez-
pecnu a efektivnu alternativu prevencie a eradikacie patogénov v potravinach a v prostredi
ich vyroby. Pred ich aplikaciou je potrebné samozrejme ziskat dostatok informacii garantu-
jucich ich bezpec€nost a spolahlivost. S cielom prispiet poznatkami k vyvoju novych stratégii
kontroly patogénnych baktérii v potravinach a v potravinarskych prevadzkach sme sa tejto
problematike venovali na VUP-NPPC v spolupraci s Katedrou molekuldrnej biolégie PriF UK.
Studovali sme Ug&inok bakteriofdgov na kmene Cronobacter spp., ktoré boli identifikované
ako zdroj infekcii u novorodencov zo susenej dojéenskej vyzivy. Udinkom bakteriofagov sa
dosiahla inhibicia kronobakterov v dojéenskej vyzive, vyznamne sa redukovalo ich rozmno-
Zovanie a tvorba biofilmu, pri€om najvyraznejsi efekt sa dosiahol pouzitim zmesi bakteriofa-
gov. Tejto aktualnej problematike sa planujeme venovat aj v rdmci projektu DIhodobého stra-
tegického vyskumu v oblasti bezpec€nosti potravin, a to so zameranim na perzistentné bakte-
ridlne patogény, ktoré predstavuju vazny problém najma v prevadzkach na vyrobu potravin
na priamu spotrebu.
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MUCNE CERVY AKO ALTERNATIVNY ZDROJ POTRAVIN

Zuzana Caplova

Bielkoviny predstavuju ddlezitu zlozku vo vyzive Cloveka. NajcastejSimi zdrojmi plnohod-
notnych bielkovin su vajcia, mlieko, hydinové, brav€ové a hovadzie maso. Tradi¢né zdroje
bielkovin su vSak Coraz obmedzenejsSie a zdraviu nie vzdy prospesné, v suvislosti s pouziva-
nim antibiotik a rastovych horménov v niektorych krajinach. Hladanie novych alternativnych
foriem potravin sa tak stava jednou z najvacsich vyziev ludstva. Produkcia potravinarskeho
hmyzu predstavuje jednu z moznosti rieSenia uvedeného problému. Entomofagia (konzuma-
cia hmyzu) je astd v krajindch Azie, Afriky a Juznej Ameriky, pretoZe nutriéné zloZenie tela
hmyzu je optimalne vyvazené a velmi podobné ako u rybieho masa. Konzumuju sa potemnik
mucny (Tenebrio molitor), saran¢a stahovava (Locusta migratoria), cvréek domovy (Acheta
domesticus), potemnik stajfiovy (Alphitobius diaperinus) a iné. Nariadenie Eurdpskeho parla-
mentu a Rady (EU) 2015/2283 definuje hmyz od 1.1.2018 a vyrobky z neho ako novu potra-
vinu a tym legalizuje pre cely trh EU druhy Tenebrio molitor (su$ené muéne &ervy), Alphito-
bius diaperinus (larvy potemnika stajriového) a Gryllodes sigillatus (susené cvrcky).

Larvy muciara obyCajného (Tenebrio molitor) mézu v buducnosti predstavovat vhodnu
alternativu zivocisnych a rastlinnych bielkovin. Maju vySsi podiel bielkovin (51 %) ako soja
(85 %). Larvy obsahuju az 48 % nenasytenych mastnych kyselin a mozna konzumacia by
mohla znizit hladinu cholesterolu a aj glukézy v krvi. Experimenty vSak boli zatial vykonané
len na potkanoch. Chov uvedenych druhov hmyzu je nenaro¢ny na substrat, mézu sa pouzi-
vat zvySky ovocia, zeleniny a peciva.

V ramci vyskumného projektu rieSeného vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC
sme sa zamerali na stranku bezpecnosti tychto potravin, a sledovali sme zastupenie proka-
ryotickych a eukaryotickych mikroorganizmov pomocou sekvenovania DNA druhej genera-
cie (NGS - Next generation sequencing). Na analyzu sme odoberali zivé larvy a optimalne
technologicky opracované larvy muciara obycajného (varené 3 min, suSené v mikrovinne;j
rdre 10 min a dosuSované teplovzdusne pri 50 °C pocCas 1 h). Z prokaryontov bola vo vzor-
kach najviac rozSirena Celad Enterobacteriaceae, avSak vplyvom opracovania mnozstvo
tychto baktérii klesalo. Tento vysledok je z hygienického hladiska délezity, pretoze uvedena
&elad obsahuije viacero patogénov. Dalej sme zaznamenali vysoky vyskyt rodu Spiroplasma,
ktory sa Casto vyskytuje v traviacom trakte hmyzu. Pri eukaryotickej diverzite dominoval rad
Saccharomycetales, kam patria ¢elade Saccharomycetaceae, Pichiaceae, Metschnikowia-
ceae a iné. Z nasich vysledkov vyplyva, Ze bezpecnosti potravin vyrobenych z mucnych Cer-
vov treba venovat primeranu pozornost, kedze Cerstvé larvy mézu byt kontaminované pa-
togénmi.
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Zuzana Caplova, Odbor mikrobioldgie, molekulérnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Korespondencia:
Mgr. Zuzana Caplovd, PhD., Vyskumny Ustav potravindarsky NPPC, Priemyselnd 4, P O. Box 25,
82475 Bratislava 26. E-mail: zuzana.caplova@nppc.sk

114



Trendy v potravinarstve 2/2019

) ~ MOLEKULARNO-BIOLOGICKE METODY
POMAHAJU STOPOVAT BAKTERIE LISTERIA MONOCYTOGENES
V POTRAVINARSKYCH PREVADZKACH

Zuzana Reskova

K nebezpe¢nym kontaminantom potravinarskych prevadzok patria baktérie Listeria mono-
cytogenes. Tento druh patogénnej baktérie spdsobuije listeridzu. Ide o psychrotroficky druh,
ktory dokaze prezit bezné stresové podmienky vyskytujuce sa v prostredi potravinarskej vy-
roby ako suU vysoka slanost, kyslost, chladné prostredie alebo vysuSovanie. Tiez mbze vy-
tvarat tazko odstranitelny biofilm na vyrobnych zariadeniach. Nedokaze vSak prezit pasteri-
Zaciu.

Potravinarsky priemysel potrebuje citlivé, reprodukovatelné a robustné metddy na identifi-
kaciu L. monocytogenes jednak v potravinach, ale tiez v prostredi vyrobnych prevadzok. Za-
kladné metddy identifikacie predstavuju mikrobiologické kultivacné techniky. V poslednych
rokoch boli tieto doplnené o molekularno-biologickeé metddy, ktoré umoznuju analyzy urych-
lit a spresnit. Pre vyrobcov potravin su velmi uzitocneé tiez typizacné metddy, ktoré umoznuju
esSte jemnejsSie rozlisit kmene L. monocytogenes a sledovat ich zdroje a cesty kontaminacie
vyrobnych prevadzok.

L. monocytogenes mozeme kategorizovat do troch hlavnych fylogenetickych linii. Kon-
vencnou sérotypizaciou boli jednotlivé kmene zaradené do sérotypov 1/2b, 3b, 3c a 4b
v linii 1, do sérotypov 1/2a, 1/2c a 3a v linii ll, a sérotypov 4a a 4c v linii lll. Kmene L. monocy-
togenes ktoré maju vysoky potencial vyvolat ochorenie mézu byt zoskupené tiez do epide-
miologickych klonov ECI, ECII, ECIIl a ECla. Inymi metdédami mézu byt kmene roztriedené
odlisne. Takymito metédami su napriklad fagova typizacia alebo multilokusova enzymova
elektroforéza. Druhu skupinu metdd na typizaciu L. monocytogenes predstavuju DNA me-
tédy vyuzivajuce restrikEné enzymy, ako napr. ribotypizacia. Do tejto skupiny patri aj “zlaty
Standard” pre epidemiologické studie a to makrorestrikcia gendmu v spojeni s pulznou gélo-
vou elektroforézou (PFGE). Poslednu skupinu metdd predstavuju metddy zalozené na ampli-
fikacii DNA polymerazovou retazovou reakciou (PCR), a to nahodna amplifikacia polymorfic-
kej DNA (RAPD), amplifikacia elementov REP alebo ERIC, multilokusova sekven¢na typiza-
cia (MLST) a multilékusova analyza variabilného poctu tandemovych repeticii (MLVA). V po-
slednych rokoch maju mikrobiolégovia k dispozicii aj metédu celogendmového sekvenova-
nia. Kedze vSak ide o drahud metddu, pouziva sa iba v obzvlast vyznamnych pripadoch, na-
priklad pri epidémiach.

Idedlna metdda na typizaciu L. monocytogenes v potravinarskych vyrobnych prevadz-
kach zatial neexistuje, pretoze by musela byt lacna, Specificka, citliva, rychla, jednoducha,
reprodukovatelna a musela by byt tiez schopna rozlisit Zivé bunky od mrtvych. Kazda me-
téda ma svoje vyhody a tiez nevyhody, a preto je dblezité vybrat si vhodnu prave pre danu
situaciu. Vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC sa v su€asnosti zaoberame porovna-
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nim dvoch typiza¢nych technik a to PFGE a modifikovanej metdédy MLVA. Z doterajsich vy-
sledkov vyplyva rovnaka diskriminacna sila oboch metdd, pricom MLVA je ovela rychlejSia,
kedze umoznuje ziskat vysledky za den oproti Styrom driom potrebnym v pripade PFGE. Ak
sa doterajsie slubné vysledky potvrdia, budeme vediet poméct potravinarskym vyrobcom vy-
stopovat zdroje a cesty kontamindcie rychlou, presnou a dostupnou molekularno-biologic-
kou metddou na typizaciu L. monocytogenes.

TYPIZACIA PATOGENNYCH BAKTERII
S POUZITIM PULZNEJ GELOVEJ ELEKTROFOREZY

Adriana Véghova

Hlavnou ulohou typizacie mikroorganizmov je rozliSenie medzi mikrobidlnymi kmenmi.
Stanovenie pribuznosti medzi kmenmi je dolezitym nastrojom na sledovanie zdrojov a ciest
infekcii a potvrdenie alebo vyluc¢enie ohnisk réznych ochoreni, a tiez zdrojov a ciest kontami-
nacie potravin. Klasické mikrobialne typizacné metddy su nespolahlivé, mene;j citlivé, Casovo
narocné a nedostatocne diskriminacné a reprodukovatelné. Preto boli v poslednych rokoch
vyvinuté a zavedené molekularno-biologické metddy typizacie baktérii zalozené na analyze
DNA, ktoré su schopné analyzovat rozdiely v sekvenciach DNA. Tieto metddy, medzi ktoré
patri napriklad polymerazova retazova reakcia (PCR), polymorfizmus nahodne amplifikova-
nej DNA (RAPD), pulzna gélova elektroforéza (PFGE), multiidkusova analyza variabilného
poctu tandemovych repeticii (MLVA) a multildkusova sekvenacna typizacia (MLST), umoz-
nuju detegovat a charakterizovat mikrobidalne kmene, identifikovat podobnost kmeriov na
poddruhovej drovni, urcit perzistentnu kontaminaciu, odhalit pévod ochoreni a cesty pre-
nosu. Jednotlivé metddy sa liSia v schopnosti rozliSovat kmene, spdsobe pouzitia, reprodu-
kovatelnosti, nakladnosti, Casovej naro¢nosti, ziskavani a interpretacii vysledkov.

Jednou z molekularno-biologickych typizacnych metdd, ktoré pouzivame na nasom pra-
covisku vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC, je metdda makrorestrikcie gendmu
spojenej s pulznou gélovou elektroforézou (PFGE). Tato metdda sa uz mnoho rokov pova-
zuje za ,zlaty Standard” v typizacii patogénnych druhov baktérii, ktoré sposobuju rézne in-
fekcie. Metdda zahfha Specialnu pripravu vzoriek, pri ktorej su bunky postupne spracované
a fixované v agardze, ¢im sa vytvoria tzv. agarézové blocky. Nasledne je Cast z tychto aga-
rézovych blockov Stiepena restrikcnym enzymom a podrobena elektroforéze. Ide o techniku
elektroforézy v agaré6zovom géli, ktorou sa separuju molekuly DNA s velkostou az niekolko
megabaz v elektrickom poli, v ktorom rovnomerne a pravidelne dochadza k striedaniu elek-
trického pola tromi smermi, na rozdiel od klasickej elektroforézy, pri ktorej elektrické pole
prebieha jednym smerom. Meniaci sa smer elektrického pola zabezpecuje, ze fragmenty
DNA putuju priamo a aj do stran, o ma za nasledok lepSie rozdelenie tychto fragmentov
DNA. Vysledkom PFGE su elektroforetické profily celogendmovej DNA, ktorych porovnava-
nie slizi na typizaciu r6znych mikroorganizmov. Vyhodou tejto metddy je dobra reprodu-
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kovatelnost a vysoka diskriminacna sila, najma ked sa pouziju viaceré restrikcné enzymy.
Na druhej strane je vSak metdda pracna, Casovo naro¢na (3-5 dni) a v porovnani s inymi
metddami (napr. RAPD) je drahd, kedZe vyzaduje drahé restrikéné enzymy a Specialne zaria-
denie.

PFGE sa pouziva v epidemiologickych Studiach. Typizuju sa fiou patogény vyskytujluce sa
v nemocniciach a vyuzitie ma aj v potravinarskom priemysle na sledovanie patogénov kon-
taminujucich potraviny a prostredie potravinarskych prevadzok. Centrum pre kontrolu a pre-
venciu chorb (CDC) vytvorilo celosvetovy systém PulseNet, ¢o je siet laboratorii so Standar-
dizovanymi protokolmi na typizaciu potravinovych patogénov. Umoznuje porovnavanie uda-
jov PFGE medzi r6znymi laboratériami. V stéasnej dobe tato siet laboratérii dopifia data-
bazu aj o vysledky ziskané inymi spolahlivymi metddami, ako je MLVA a celogendmové sek-
venovanie.

Na nasom pracovisku sme pouzili metddu PFGE na charakterizaciu genetickej variabi-
lity kmenov L. monocytogenes izolovanych z potravinovych vzoriek a z prostredia potravinar-
skych prevadzok. Na zaklade vysledkov sme dokazali vystopovat potencidlne perzistentné
kmene a identifikovat zdroje a cesty prenosu, ¢o umoznilo pouzit v danych prevadzkach
presne cieleny sanitacny postup za ucelom eliminovat tieto kmene, a tym zvysit bezpecnost
vyroby findlnych potravinarskych produktov.

MODERNIZACIA ZBIERKY SLOVENSKYCH VINNYCH KVASINIEK

Katarina Zeni$ova - Tomas Kuchta

Hroznoveé vino z r6znych krajin a réznych regiénov méze mat odliSné charakteristiky v d6-
sledku odliSnych klimatickych podmienok a pédnych pomerov, ale hlavne v désledku od-
liSnej technologie vyroby, ktorej suCastou su vinne kvasinky zabezpecujuce fermentaciu
mustu. Vinne kvasinky z r6znych vinohradnickych oblasti sa vo vSeobecnosti do urcitej miery
liSia, samozrejme aj vo vazbe na odrody. Vacsinou ide o r6zne kmene druhu Saccharomyces
cerevisiae, ale tiez o iné kvasinky, napriklad o druhy Debaryomyces hansenii, Metschnikowia
pulcherrima, Hanseniaspora uvarum alebo Lachancea thermotolerans. Kvasinky, ktoré sa po-
darilo pocas niekolkych desatroci izolovat z vinarstiev na Slovensku, boli uchované v zbierke
niekdajSieho Vyskumného ustavu vinohradnickeho a vinarskeho. Tato zbierka vinnych kvasi-
niek je velmi cennd, pretoze méze byt zdrojom zaujimavych kmenov pre rézne pouzitie v su-
Casnosti alebo v buducnosti.

Po tom, ako sa uvedeny ustav stal sucastou Vyskumného Ustavu potravinarskeho v ramci
Narodného polnohospodarskeho a potravinarskeho centra, presla sem aj Zbierka vinnych
kvasiniek. Okrem jej priebeznej udrzby sa teraz vykonava overovanie identity starsich kme-
nov, vratane niektorych starSich ako 50 rokov, a tiez aktualizacia ich taxonomického zarade-
nia. Na tento ucel sa pouzivaju moderné metddy, ako je infraCervena spektroskopia s Fou-
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rierovou transformaciou alebo sekvenovanie medzernikovych oblasti DNA. Pomocou moder-
nych metdd je mozné presne taxonomicky zaradit jednotlivé kmene kvasiniek a vo viacerych
pripadoch sme uz zistili nezrovnalosti v predchadzajucom urceni druhu.

Niektoré zo starSich kmerov sme vyuZili v experimentalnej vyrobe vina so zamerom upra-
vit zloZenie latok zodpovednych za ardmu vina. Pouzili sme kmene Metschnikowia pulcher-
rima a Lachancea thermotolerans vo funkcii kostartérov pri vyrobe vina odrody Pinot blanc
z Malokarpatskej vinohradnickej oblasti. Experimentalnu vyrobu sme realizovali v 100-lit-
rovych Sarziach, pricom sme k nesacharomycétovym kvasinkam pridali s 24-hodinovym
oneskorenim kvasinky S. cerevisiae. Vzorky vyrobeného vina sme analyzovali metdédou zalo-
zenou na mikroextrakcii prchavych latok na tuhej faze (SPME) s nasledujucou plynovou chro-
matografiou — hmotnostnou spektrometriou (GC-MS). Dosiahli sme povzbudivé vysledky,
kedze sa podarilo obohatit profil aromatickych latok o zaujimavé latky. Vo vyskume na tuto
tému pokracujeme, pretoze je potrebné vysledky overit vo viacerych po sebe nasledujucich
sezdnach.

V sucasnosti najrozSirenejSim spdsobom uchovavania kvasiniek je ich uchovavanie
v zmrazenom stave na Specialnych poréznych guli¢kach. V tomto pripade sa pripravi sus-
penzia kvasinkovych buniek v kryoprotektivnom médiu s 25 ks guliCkami, ktora sa zmrazi
pri —80 °C. Na naSom pracovisku pouzivame tradi¢nejsi spésob uchovavania, ktorym je
lyofilizacia v evakuovanych sklenenych ampulkach. Vyhodou tohto postupu je, Ze nie
je zavisly na Specialnych mraziacich zariadeniach a uz pri laboratérnej teplote zarucuje
trvanlivost kultur minimalne 20 rokov. Ulozenim lyofilizatov v beznej mrazni¢ke pri —20 °C
je potom zarugend trvanlivost kultir minimélne 50 rokov. Cast zbierky vinnych kvasiniek uz
mame spracovanu do formy lyofilizatov a na uchovani dalsich kmenov postupne pracujeme.

Vyrobfia ovocnych nétierok a dzemov
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