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TECHNOLOGICKE VLASTNOSTI KMENOV BAKTERII
IZOLOVANYCH Z0 SRVATKY

Janka Korennova — Tomas Kuchta

Mnohé tradi¢né slovenskeé syry (bryndza, ov¢i hrudkovy syr, parené syry a iné) su vo svo-
jich Specifickych variantoch zapisané v zozname chranenych oznaceni Eurdpskej unie. Tra-
dicnym spdsobom sa tieto syry vyrabaju prirodzenou fermentaciou nepasterizovaného
mlieka bez pridania Startovacej kultury. Cieleny skrining spoloCenstiev mikroorganizmov pri-
rodzene pritomnych v syrarskych surovinach a produktoch méze sluzit pri vybere kmenov
baktérii mlieCneho kysnutia s technologicky relevantnymi vlastnostami. Tieto bezprostredne
umoznia technicky vyvoj Startovacich kultur podporujucich vyrobu syrov s tradi¢nou orga-
noleptickou kvalitou. Okrem samotného mlieka a syrov je vhodnym zdrojom ziskania kme-
nov baktérii mlieCneho kysnutia fermentovana srvatka, ktora je vedlajSim produktom pri vy-
robe ovCieho hrudkového syra. Vo farmarskej praxi sa ¢asto vyuziva ako pridavok do mlieka
pre podporu kysnutia syra.

Vo vedeckej literature nachadzame udaje o mikrobialnom zlozeni srvatkovych kultur,
ktoré sa pouzivaju ako prirodzené startéry pre vyrobu remeselnych syrov mediteranskeho
typu (Parmigiano Reggiano, Trentingrana, Grana Padano). Medzi dominantné druhy bakté-
rii mlie€neho kysnutia srvatkovych Startérov patria Lactobacillus helveticus, Lb. delbrueckii
ssp. lactis, Streptococcus thermophilus a Lb. fermentum. RozSirené su tiez druhy Lb. casei/
Lb. paracasei, Lb. parabuchneri, Lb. brevis a Lb. rhamnosus. Dominancia niektorych druhov
je pravdepodobne spdsobena ich vysokou toleranciou voci pre mikroorganizmy nepriazni-
vym podmienkam prostredia pocas zrenia syra, akymi su nizke pH (4,9-5,3), vysoky obsah
soli (4,0-6,0 %) a odolnostou voci nedostatku bezne vyuzitelnych sacharidov (nizka hladina
glukozy).

Na naSom pracovisku sme ako pripravu na Sirsi prieskum slovenskych syrarskych fariem
analyzovali Styri vzorky fermentovanej srvatky ziskanej po vyrobe syra a ZinCice z jednej vy-
robne ovcich syrov. Ziskali sme 25 izolatov prezumptivnych laktobacilov. Na zaklade sekve-
novania useku 16S rDNA sme 23 izolatov zaradili do rodu Lactobacillus. Z tejto skupiny bolo
15 izolatov (65 %) identifikovanych ako Lb. casei/Lb. paracasei, Styri izolaty ako Lb. para-
buchneri, tri izolaty ako Lb. diolivorans a jeden izolat bol Levilactobacillus brevis. Zostava-
juce dva izolaty bakterii mlie€neho kysnutia sme identifikovali ako Lactococcus lactis a Leu-
conostoc lactis.

V dalSom vyskume sme sa zaoberali technologickymi vlastnostami ziskanych kmenov
baktérii mlieCneho kysnutia. Jednym z ddlezitych faktorov ich technologickej vyuzitelnosti je
schopnost rastu pri réznych teplotach, tolerancia soli v prostredi, acidifikacna aktivita, pro-
teolyticka a lipolyticka aktivita i celkovy enzymovy metabolicky potencidl. Pri kysnuti syra
je rozhodujuci rychly pokles pH na hodnoty 5,3 az 5,2 uz v pociato€nom stadiu. Tento pa-
rameter ma vyznam z technologického hladiska, kedy ovplyviiuje pevnost syreniny, tak aj

Janka Korenova, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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z hladiska bezpecnosti vyrobku, kedy redukuje rozmnozovanie neziaducich mikroorganiz-
mov. Baktérie mlie€neho kysnutia izolované z remeselnych syrarskych produktov maju sice
obycajne slabsiu okyslovaciu schopnost, ale ich vyuzitie v rovine pridavnych kultur zavisi
najma od inych délezitych vlastnosti. V nasSich experimentoch sme zistili pomalu okyslova-
ciu schopnost u vSetkych skumanych izolatov zo srvatky. Po 6 h inkubacie pri 32 °C boli
schopné znizit pH mlieka len na hodnoty v rozsahu 6,4 az 6,0, ¢o predstavuje zmenu pH
oproti Cerstvému mlieku v rozsahu ApH 0,2 az 0,6 (Tab. 1). Vysoka acidifikacna aktivita vSak
nie je pre pridavné kultury Ziaduca, pretoze by to mohlo spdsobit senzorické defekty syrov.
V literature sa podobné vysledky uvadzaju pre pridavné kultury laktobacilov, ktoré po 6 h
rastu v mlieku vykazovali hodnoty ApH 0,15-0,63.

Pridavné kultiry mikroorganizmov su pocas vyroby niektorych druhov syra vystavené vy-
sokym koncentraciam soli. Chlorid sodny sa pouziva na zlepSenie senzorickych vlastnosti
syrov a tiez ako konzervacna latka pri dlhodobom skladovani (sudovani) ov€ieho hrud-
kového syra. Testovanim tolerancie soli sme zistili, ze vSetky naSe izolaty zo srvatky boli
schopné rast v pritomnosti 2 %, 4 % a 6,5 % NaCl v tekutom médiu (Tab. 1). Vysledky nie su
prekvapivé, ked vezmeme do Uvahy bezné pouzivanie soli pri vyrobe ovcich parenych syrov,
udenych syrov a ostiepkov. Roztok NaCl sa pouziva aj ako oSetrujuci prostriedok pri zreni
syrov a v niektorych pripadoch tiez na suché Cistenie drevenych povrchov v remeselnych sy-
rarfach.

Baktérie mlietneho kysnutia niektorych rodov (Lactococcus, Leuconostoc) su zname
produkciou extracelularnych polymérov zo sacharézy (exopolysacharidy, EPS). Tato viast-
nost baktérii méze v mlieCnych produktoch zlepsSovat ich texturu, viskozitu a reologické vlast-
nosti vSeobecne. Koldnie baktérii rastice na tuhom médiu s obsahom 20 % sacharozy vy-
kazujuce slizky vzhlad a viskdzny charakter sme povazovali za pozitivne na produkciu EPS.
Medzi izolovanymi kmenmi zo srvatky sme zistili pozitivne kmene Lactococcus lactis a Leu-
conostoc lactis, dva z troch kmenov Lb. diolivorans, tri zo Styroch kmenov Lb. parabuchneri
a 12 z 15 kmenov Lb. casei / Lb. paracasei (Tab. 1).

Schopnost degradacie citratu v substrate niektorymi kmefmi rodov Lactococcus, Lac-
tobacillus a Leuconostoc zabezpecuje tvorbu zluc¢enin (napr diacetyl, acetaldehyd, acetoin
alebo 2,3-butandiol), ktoré uz pri nizkych koncentraciach vyrazne ovplyviuju arému, chut
a texturu fermentovanych potravin. Diacetyl dodava syrom typickd maslovu chut a arému,
okrem toho ma inhibi¢nu aktivitu voci potravinarskym patogénom. V pripade tradi¢nych sy-
rov z ov€ieho mlieka a vnimania ich typickej chuti a arémy, intenzivnha maslova aréma nie je
ziaduca. Podla nasich doterajSich zisteni, podstatnou zlozkou arémy bryndze vyrobenej
z nepasterizovaného mlieka tradi¢nym sp6sobom je skoér kyselina butanova, kyselina 3-me-
tylbutanova, kyselina hexanova a kyselina oktanova, ktoré v kombinacii s inymi aréma-ak-
tivnymi latkami dodavaju bryndzi pind, sytu, ,ov€inovd® aromu. V sulade s tymto predpokla-
dom su aj naSe zistenia. Len 6 z 25 testovanych srvatkovych izolatov tvorilo diacetyl (jeden
kmen Lactococcus lactis a pat kmenov Lb. casei/Lb. paracasei; Tab. 1).

Kvalita syra Uzko suvisi s proteolytickou aktivitou baktérii v iom pritomnych. Proteolyticke
enzymy baktérii pocas fermentdacie syra generuju peptidy a aminokyseliny, ktoré prispievaju
k rozvoju chuti a textury vyrobku. Nadmerna proteolyticka ¢innost mikroorganizmov vSak
mé&ze spOsobit nekontrolovanu produkciu horkych peptidov a inych neziaducich zlu¢enin,
alebo sp6sobuje zmeny v texture syra. Extracelularnu proteolyticku aktivitu sme u nasich izo-
latov pozorovali prostrednictvom vycirenej zony okolo koldnii po hydrolyze mlieCneho ka-
zeinu na tuhom kultivaénom médiu. Takmer u 85 % izolatov sme pozorovali Sirku vycirenej
zény v rozsahu 0,2 az 0,3 cm. Dva izolaty Lb. casei/Lb. paracasei mali Sirku zény 0,4 cm.
NajvysSiu proteolyticku aktivitu sme zistili u kmena Lactococcus lactis (Sirka zény 0,7 cm)

Baktérie mlieCneho kysnutia maju vo vSeobecnosti slabu lipolyticku aktivitu. V porovnani
s primarnymi Startérmi vSak maju baktérie pridavnych kultur v genéme vyssi pocet génov su-
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visiaci s katabolizmom volnych mastnych kyselin. Tato viastnost je dolezita poCas neskor-
Sej fazy zrenia syrov, kedy dochadza ku generovaniu vyznamnych hladin volnych mastnych
kyselin ako prekurzorov prchavych aromatickych zlu€enin. Na druhej strane, vysoka lipoly-
ticka aktivita mikroorganizmov méze spdsobit horku a zatuchnutu chut syra, preto je pre ur-
Cité typy syrov nizka lipolyticka aktivita pridavnych kultur povazovana za vyhodnu vlastnost.
Lipolyticku aktivitu nasich izolatov sme pozorovali prostrednictvom vycirenej zény okolo ko-
[6nii na tuhom kultivaénom médiu s pridavkom tributyrinu (modelového lipidu). Z naSich izo-
latov vykazoval lipolyticku aktivitu len jeden kmen Lactococcus lactis (Tab. 1).

Pre vyber vhodnych kandidatov na pripravu pridavnej kultury je potrebné zvazit viacero
dolezitych charakteristik: mierna acidifikacna aktivita, vysoka tolerancia soli, schopnost
produkcie exopolysacharidov, primerana proteolyticka aktivita a mierna lipolyticka aktivita.
Z kmeriov, ktoré spifiaju tieto charakteristiky sme definovali dve skupiny podla poziadaviek
na tvorbu diacetylu alebo jeho absenciu v metabolickom potenciali kmena. Z kmerov pro-
dukujucich diacetyl mame k dispozicii pat kandidatov druhu Lb. casei/Lb. paracasei (izolaty
€. 4,6,7,9, 12). Zo skupiny vhodnych kmenov neprodukujicich diacetyl mame k dispozicii
sedem kmenov Lb. casei/Lb. paracasei (izolaty ¢. 8, 10, 11, 13, 22, 23, 24), tri kmene Lb. pa-
rabuchneri (izolaty ¢. 18, 19, 20) a jeden kmen Leuconostoc lactis (izolat ¢. 17). Tieto dve
skupiny kmerfiov mézeme predbezne povazovat za slubnych kandidatov na pripravu pridav-
nej kultury pre vyrobu ovcieho hrudkového syra s tradiénym organoleptickym profilom.

Sucastou hodnotenia potencidlu baktérii mlie¢neho kysnutia ziskanych zo srvatky bude
tiez analyza ich gendmu s identifikaciou génov pre délezité enzymy. Na tento ucel sme zis-
kali celogendmové sekvencie pouzitim velkokapacitného sekvenovania DNA. V suc¢asnosti
prebieha analyza gendmov bioinformatickymi metddami.

Podakovanie 3
Tato publikacia vznikla vdaka podpore projektu APVV-20-0001 Startovacie a pridavné kultiry na vyrobu
slovenskej bryndze s tradi¢nymi organoleptickymi viastnostami.

VYSTOPOVANIE LISTERIA MONOCYTOGENES
V PROCESE PRODUKCIE OVCIEHO MLIEKA NA FARME

Eva Kaclikova

Je zname, Zze konzumacia surového mlieka a mlie€nych vyrobkov vyrobenych z nepas-
terizovaného mlieka je moznou pri¢inou alimentarnych ochoreni. Prostredie mlieCnych fa-
riem je dobre zdokumentovanym rezervoarom zoonotickych patogénnych bakteérii. L. mono-
cytogenes a E. coli su zname ako najcCastejSie bakterialne kontaminanty surového ovcieho
mlieka. L. monocytogenes je alimentarny patogén zodpovedny za listeriézu, zavazné ocho-
renie s vysokou mierou umrtnosti, ktora v roku 2021 predstavovala 13.6 %. K prenosu na clo-
veka dochadza takmer vylu€¢ne konzumaciou kontaminovanych potravin.

Eva Kaclikova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Tab. 1. Prevalencia L. monocytogenes a PFGE profilov vo vzorkach z ovcCej farmy.

_I?oéet vzoriek ] Pulzotyp
(pozitivne/analyzovane) Pocet
Sielecs Bez kontaktu | V kontakte . . izolatov
) . Mlieko2 | Mlieko © P1 | P2 | P3| P4 | P5 | P6
s mliekom | s mliekom
2019-08 0/2 3/9 4/5 7 6 1
2019-09 2/15 8/23 0/13 8/8 18 17 1
2019-11 11 1 1
2019-12 0/5 2/9 0/17 1/2 3 3
2020-01 1/2 0/1 1 1
2020-03 2/2 2 2
2020-07 0/5 0/2 4/4 6 3 2 1
2020-08 3/4 3 3
2020-09 1/5 4/4 5 3 2
2021-01 1/1 1 1
Spolu 2/22 15/54 0/33 28/31 47 39 1 1 1 2 3

a — mlieko ru¢ne nadojené v mastali alebo odobraté z dojacieho zariadenia v dojarni, b — mlieko
odobraté cez vypustny ventil zo skladovacieho tanku.

L. monocytogenes je bakterialny druh vSadepritomny v Zivotnom prostredi a preto sa
mo&ze bezne vyskytovat v silazi, senazi, na pastvinach, v polnohospodarskych dvoroch alebo
vo vode. Vykaly volne zijucich zvierat ako aj podstielka alebo kimne nadrze boli opisané ako
délezité vektory. Neziaduce mikroorganizmy pritomné v mlieku na farme mézu pochadzat
z prostredia alebo mézu byt vylu¢ované z vemena infikovanych zvierat, avSak miera vyskytu
subklinickej mastitidy spdsobenej L. monocytogenes je nizka. Zvierata vystavené L. monocy-
togenes v krmive sa mdzu infikovat alebo pdsobit ako prenasSace baktérii bez toho, aby vy-
kazovali akékolvek znamky ochorenia. Vykaly a znecCistené vemena boli opisané ako dblezity
zdroj kontaminacie spojenej s nizkou hygienou.

Nedostato¢na hygiena dojenia umoznuje lahky prenos baktérii z prostredia. Niektoré
kmene L. monocytogenes tvoria biofilm a mézu dlhodobo kolonizovat dojacie linky, kedze
ich je odtial tazké odstranit. Mikroorganizmy, ktoré preziju v prostredi spracovania potravin
pocas dlhsieho obdobia, dokonca aj po vykonani sanitatnych a dezinfekénych procesov,
sa oznacuju ako perzistentné. L. monocytogenes, ktoré vstipia do vyrobného prostredia,
ale su eliminované procesom Cistenia a sanitacie, sa oznacuju ako sporadické. Na identi-
fikaciu perzistentnych L. monocytogenes je potrebné urcit pribuznost medzi izolatmi ziska-
nymi v réznych ¢asoch. Na tento ucel sa pouzivaju metddy molekularno-biologickej typiza-
cie. Jednou z nich je makrorestrikéna analyza gendmu a profilovanie pomocou gélovej elek-
troforézy v pulznom poli (PFGE), ktora sa vyznacuje vysokou reprodukovatelnostou a vyso-
kou rozliSovacou schopnostou.

KedZe patogénnu baktériu L. monocytogenes opakovane detegovali v surovom ovéom
mlieku produkovanom na jednej farme v SR a ur€enom na spracovanie bez pasterizacie,
nasa Studia bola zameranda na stanovenie prevalencie a diverzity kmenov L. monocytoge-
nes v produkénom retazci tejto farmy a na identifikaciu ich zdroja. Nas pristup bol zalozeny
na pouziti PFGE na urCenie diverzity izolatov L. monocytogenes. PoCas 18-mesacného ob-
dobia sme analyzovali 140 vzoriek (Tab. 1). Z tychto vzoriek bolo 45 vzoriek pozitivnych
na L. monocytogenes s az 90,3 % pozitivitou vzoriek mlieka z tankov, kym vsetky vzorky
mlieka ru¢ne nadojeného v mastali alebo odobratého z dojacieho zariadenia boli negativne.
PFGE rozdelila izolované kmene do Siestich pulzotypov, pri€¢om jeden z nich bol previada-



Trendy v potravinarstve 1/2022

juci, s vyskytom pocas celého sledovaného obdobia a na zaklade vysledkov vyhodnoteny
ako perzistentny.

V prezentovanom pripade kmene L. monocytogenes, pochadzajluce pravdepodobne
z vonkajSieho prostredia, spdsobili prechodnu ale aj zavaznejSiu perzistentnd kontaminaciu
retazca produkcie mlieka na farme. Zatial Co sporadické kmene L. monocytogenes (pulzo-
typy P2 — P6) sa podarilo odstranit spravnou a ucinnou sanitaciou, perzistentny kmen (pulzo-
typ P1) pravdepodobne kolonizoval tazko dostupné miesta uzavretého dojacieho systému
a spdsobil permanentnu kontamindciu mlieka, ktord sa pocas sledovaného obdobia nepo-
darilo odstranit (Tab. 1).

Nase vysledky zdorazriuju délezitost pouzivania vhodnych analytickych nastrojov, ako
sU metddy molekularnej typizacie, na sledovanie zdrojov a ciest prenosu L. monocytogenes
v produkénom retazci. Tento pristup mbéze pomoct zlepsit mikrobiologicku bezpeénost z hla-
diska neziaducich mikroorganizmov vo farmarskej vyrobe tak, aby sa zabranilo kontamina-
cii potravinovych produktov a tym minimalizovalo resp. eliminovalo riziko pre spotrebitelov.
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REAL-TIME PCR NA ANALYZU POTRAVIN

Tomas Kuchta - Lubica Piknova

Real-time PCR je molekularno-biologicka metdda, ktora v poslednych rokoch vosla do Si-
rokého povedomia verejnosti v suvislosti s diagnostikou koronavirusov. Po slovensky by sa
dala nazvat ako polymerazova retazova reakcia s priebeznou fluorometriou. Hoci pre mno-
hych bola tato metdda novinkou, na analyzu potravin ju pouzivame uz viac ako 20 rokov.

Principom tejto metddy je polymerazova retazova reakcia (PCR), ktora enzymaticky syn-
tetizuje miliony kopii vybraného useku DNA odobratej zo vzorky. Tento proces sa oznacuje
ako amplifikacia a vyznacuje sa vysokou citlivostou a vysokou selektivitou. Oproti konvenc-
nej PCR obsahuje reakcna zmes real-time PCR tiez fluorescencné farbivo, ktorého pribuda-
nie sa priebezne opticky sleduje a to umoznuje vyhodnotit amplifikaciu. V pozitivnych vzor-
kach sa ziska typicka amplifikacna krivka obsahujuca fazu bez narastu fluorescencie, fazu
exponencialneho narastu a platd. Kvantitativnym parametrom je zaciatok meratelného ex-
ponencidlneho narastu fluorescencie, takzvany prahovy cyklus (Ct), ktory vyjadruje v kol-
kom cykle reakcie stupla fluorescencia nad prah meratelnosti. O nieco vyssiu hodnotu ma
takzvany kvantifikacny cyklus (Cq), ktory vyjadruje v kolkom cykle reakcie uz narast fluores-
cencie spifia kvantifikané poziadavky (Obr. 1). Z tohto parametra sa vypoditava mnozstvo
analytu vo vzorke pomocou kalibra¢nej Ciary (Obr. 2).
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Obr. 1. Zaznam real-time PCR zobrazujuci narast fluorescencie po¢as amplifikacie trojic para-
lelnych vzoriek s obsahom DNA z brav€ového masa liSiacich sa 4-krat.
Vodorovna Ciara znazornuje hodnotu fluorescencie, pri ktorej boli od€itané hodnoty Cg.
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Obr. 2. Kalibra¢na cCiara real-time PCR na stanovenie koncentracie DNA z bravéového mésa
(vodorovna os) z hodnoty Cq (zvisla os).

Na analyzu potravin sa real-time PCR pouziva vo viacerych oblastiach. Podobne ako
v medicine, aj v oblasti mikrobiologickej bezpecnosti potravin sa pouziva na detekciu mikro-
organizmov. Treba vSak povedat, Zze kvOli jej pomerne vysokej cene a vzhladom na dostup-
nost inych, dlhodobo zavedenych a lacnejsSich metdd, nie je zatial SirSie pouzivana, hoci ma
jednoznadnu vyhodu v rychlosti. Dal$ou oblastou vyuZitia real-time PCR je detekcia alergé-
nov v potravinach. Tu je jej vyuzitie vyznamnejSie, pretoze je ¢asto jedinou dostupnou metoé-
dou a je aj ekonomicky efektivna. Napriek svojej vysokej citlivosti je vSak ¢asto v tomto para-
metri stale nepostacujica a predmetom sucasného vyskumu su moznosti dalSieho zvysenia
jej citlivosti. Siroké a perspektivne je potom vyuZitie real-time PCR na autentifikdciu potravin,
kde umoznuje detekciu prakticky lubovolnej zlozky zivociSneho, rastlinného alebo mikrobial-
neho povodu. V poslednej menovanej oblasti vSak prakticku analyticku pouzitelnost obme-
dzuje nizka presnost kvantifikacie.
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MIKROBIOM SRVATKY

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Unikatne organoleptické vlastnosti bryndze tradi¢ne vyrabanej na Slovensku jej zabezpe-
¢uju dobru poziciu na domacom potravinovom trhu a tiez jej akceptovanie ako sucasti slo-
venskeho kultirneho dedicstva. Pri vyrobe syra z nepasterizovaného ovcieho mlieka, ktory
je polotovarom na vyrobu bryndze, je potrebné podporit nastup kysnutia substratu v pripade
vykyvov v teplote a kvalite mlieka. Na tento Ucel je v beznej farmarskej praxi pouzivana spon-
tanne fermentovana srvatka z predchadzajucej vyroby syra alebo su pridavané Cisté kultury
baktérii mlieCneho kysnutia. Fermentovana srvatka je nedefinovana zmes mikroorganizmov
s variabilnym zloZzenim, o ktorom v slovenskych podmienkach nemame dostatok informacii.
Preskumat zlozenie srvatkovych kultur od niekolkych slovenskych vyrobcov ovcieho hrud-
kového syra mame za ciel v prebiehajucom vyskumnom projekte podporovanom z grantu
Agentury pre podporu vyskumu a vyvoja SR.

Doposial sme analyzovali 4 vzorky srvatky od jedného vyrobcu. Srvatka ziskana po en-
zymatickom (sladkom) zrazani mlieka obsahuje 95 % vody, laktdzu, proteiny, mineraly, ky-
selinu mlie¢nu a stopy lipidov. Podla stupna fermentacie sme vzorky srvatky rozdelili do Sty-
roch typov:

Srvatka typ 1 — Cerstvo zvarena po vyrobe zinCice, nefermentovana, pH 5,92,

Srvatka typ 2 — po vyrobe zincice, fermentovana 48 h pri 25 °C, pH 4,93,

Srvatka typ 3 — Cerstva po koagulacii syra, fermentovana 4 h pri 25 °C, pH 5,30,

Srvatka typ 4 — zmieSana srvatka typu 1 a typu 3, pH 4,70.

Vo vzorkach sme vykonali zakladnu mikrobiologicku analyzu kyslomlie¢nej mikroflory,
pouzili sme dostupné selektivne média MRS agar (Lactobacillus Agar according to De
Man, Rogosa and Sharpe) na kultivaciu prezumptivnych laktobacilov pri 37 °C pocas 72 h
za anaerdbnych podmienok, M17 agar (Medium for the cultivation and enumeration of lac-
tic streptococci proposed by Terzaghi and Sandine) na kultivaciu prezumptivnych laktoko-
kov pri 30 °C pocas 48 h za aerébnych podmienok a YGC agar (Yeast Extract Glucose Chlo-
ramphenicol Agar) na kultivaciu kvasiniek a vlaknitych hub pri 25 °C pocas 5 dni za aerdb-
nych podmienok.

V srvatke typu 1, ktora bola odobrata bezprostredne po tepelnom opracovani sme zistili
nizku hladinu vySetrovanych kyslomlie€nych baktérii (menej ako 102 az 103 KTJ/g) a kva-
siniek (menej ako 101" KTJ/g (Tab. 1). V ostatnych typoch vzoriek srvatky, ktoré boli uz fer-
mentované, sme zistili obsah laktobacilov zhodne na urovni 106 KTJ/g a obsah laktokokov
na urovni 107 az 108 KTJ/g (Tab. 1).

Pod pojmom mikrobiom rozumieme suhrn vSetkych mikroorganizmov matrice, kultivo-
vatelnych aj nekultivovatelnych. Analyzu srvatky z tohto aspektu mézeme vykonat len naj-
novsimi molekularno-biologickymi metddami velkokapacitného paralelného sekvenovania
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Tab. 1. Vysledky kvantitativnej kultivacnej analyzy kyslomlie€nych mikroorganizmov

vo vzorkach srvatky.

Vzorka Laktobacily* Laktokoky* Geotrichum sp.* Kvasinky*
[KTJ/ml] [KTJ/ml] [KTJ/ml] [KTJ/ml]

Srvétka typ 1 < 5,0x102 < 5,0x 108 < 1,0 x 101 < 1,0 x 10!
Srvétka typ 2 3,8 x 106 3,7 x 108 > 4,2 x 102 1,5 x 103
Srvatka typ 3 3,8 x 106 1,2 x 107 < 1,0 x 10! 4,1 x 108
Srvétka typ 4 > 25x 106 7,3 x 108 < 1,0 x 10! 2,0 x 104

* — mikroorganizmy, u ktorych sa predpoklada prislusnost k skupine.

DNA. Zlozenie mikrobialnych spoloCenstiev dvoch vzoriek srvatky sme analyzovali pomo-
cou metagenomického sekvenovania 16S rRNA génu. Sekvenovali sme variabilné oblasti V3
a V4, pricom sme postupovali podla protokolu 16S Metagenomic Sequencing Library Pre-
paration (lllumina). Kvalitu pripravenych kniznic sme overili pomocou Bioanalyzera 2100
(Agilent) a Qubit dsDNA HS Assay Kit (Thermo Fisher Scientific). Vzorky sme sekvenovali
na platforme MiSeq (lllumina) s parovymi &itaniami s dizkou 300 bp. Zo ziskanych &itani sme
odfiltrovali Citania kratSie ako 50 bp a nekvalitné Citania (g = > 30). Nasledne sme spojili jed-
notlivé priame a spatné cCitania, vdaka ¢omu sme dostali fragmenty pokryvajuce celu varia-
bilnd oblast V3-V4 s priemernou dizkou 450 bp. Takto upravené &itania sme analyzovali po-
mocou programov Geneious a MG-RAST. Pocet Citani ziskanych pri sekvenovani je uvedeny
v Tab. 2.

Upravené cCitania ziskané zo sekve-

: i Tab. 2. Pocet Citani ziskanych zo sekvenatora
novania sme analyzovali v programe

a pocet ¢&itani pouzitych na analyzu.

Geneious (16S Biodiversity Tool), . -

ktory vyuziva databdazu RDP (Riboso- Vzorka Srvatkatyp2 | Srvatkatyp 3
mal Database Project) a vyhodnocuje Vstupny pocet 225254 253322
pre kazdé &itanie najblizsie pribuznu g=>30 200352 224628
sekvenciu z databdzy. Pri vyhodnoco- Spojené ditania 73852 84277

vani sekvencii sme stanovili hranicu

spolahlivosti identifikacie na mini-

malne 80%. Vo vzorke Srvatka typ 2 sme tymto spésobom stanovili najvyssi podiel bakteérii z
Celade Enterobacteriaceae (42%), ktora bola zastupena predovsetkym rodom Escherichia, a
z 8elade Streptococcaceae (41%), zastipenej rodmi Streptococcus a Lactococcus. Dal$imi
identifikovanymi ¢efladami boli Bacillaceae a Moraxellaceae, ostatné skupiny mali len nepa-
trné zastupenie. Vzorka Srvatka typ 3 mala podobné zlozenie, ale zistili sme v nej mierne
vysSSie zastupenie Celade Streptococcaceae (53%), predovsetkym rodu Lactococcus, a tiez
pritomnost baktérii z Celade Leuconostocaceae.

Ziskane sekvencie sme alternativne vyhodnotili aj programom MG-RAST, ktory vyuziva
mierne odliSny algoritmus pri mapovani sekvencii na viacero dostupnych databaz (RDP, Silva
SSU, Greengenes). Tento software spoji jednotlivé Citania do skupin na zéklade 97% nukleo-
tidovej podobnosti, nasledne priradi pre najdihsie Citanie najblizSie pribuznu sekvenciu z da-
tabazy a tato sekvencia urCuje zaradenie celej skupiny. Podobne ako v pripade programu
Geneious sme aj v tomto pripade stanovili hranicu spolahlivosti identifikacie na minimalne
80%. Pomocou programu MG-RAST sme zistili podobné zastupenie taxénov ako pri vyhod-
nocovani programom Geneious.

Podakovanie 3
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VYUZITELNOST VYSOKOKAPACITNEHO PARALELNEHO
SEKVENOVANIA NA ZAISTENIE BEZPECNOSTI POTRAVIN

Zuzana Reskova

Aj napriek prisnym kontrolnym a monitorovacim opatreniam prichadza neustale velké
mnozstvo varovani pred nebezpeCenstvom pochadzajucim z potravin, z celého retazca
od vyrobcu az k spotrebitelovi. Vyskum v oblasti bezpecnosti a kvality potravin je preto stale
velmi délezity. V tejto suvislosti sa v potravinarskej mikrobioldgii v poslednych rokoch preja-
vuje velky zaujem o velkokapacitné sekvenovanie DNA (Next generation sequencing, NGS)
ako o nastroj na zaistenie bezpecnosti a kvality potravin. NGS sa da v potravinarskej mikro-
bioldgii pouzit dvojakym spdsobom, a to na celogendmové sekvenovanie (whole genome
sequencing, WGS), teda ziskanie sekvencie celého gendmu jedného bakteridlneho izolatu
a ako metagenomické sekvenovanie, pomocou ktorého dokazeme charakterizovat spolo-
¢enstvo mikroorganizmov (mikrobidém) v jednej potravinovej vzorke.

Celogendmove sekvenovanie dokaze nahradit cely subor analytickych metdd, ktoré Stan-
dardne sluzia na charakterizaciu potravinovych bakteridlnych patogénov, od tradi¢nych mik-
robiologickych metdd, cez typizacné metddy ako je sérotypizacia, stanovenie antibiotikovej
rezistencie, virulen¢né profilovanie az po molekularno-biologické typizacné metddy. Celo-
genomovym sekvenovanim ziskame pre dany bakteridlny kmen sekvenciu gendmu, z kto-
rej vieme vydedukovat pozadované informacie uz len pomocou pocitacového softvéru
s vyuzitim bioinformatickych metdd. Takto mbzeme ziskat najdetailnejSiu moznu charakteri-
zaciu bakterialnych kmenov a ich vzajomné porovnanie. Zatial Co doterajSie Standardné typi-
zacné metddy sledovali zmeny v jednej alebo len niekolkych malo oblastiach mikrobialneho
genému, pomocou celogenémového sekvenovania je mozné sledovat zmeny pozdiz celého
genomu a tym komplexne Studovat vztahy medzi pribuznymi kmernmi.

V metagenomike sa NGS vyuziva na generovanie sekvencii z velkého mnozstva mikro-
organizmov nachadzajucich sa v jednej potravinovej vzorke. Ziskané sekvencie, ich identita
a distribdcia poskytuju informacie o zlozeni mikrobiologickych spolocenstiev v réznych suro-
vinach a potravinach. Suc¢asné metddy sice nedokazu este poskytovat spolahlivé rozliSenie
zlozenia mikrobidmu az na uroven mikrobidlneho druhu, predsa vSak mézu byt zdrojom uzi-
to¢nych informacii ako usmernenia pre dalSie cielené analyzy.

Na vyskumnom pracovisku Odboru mikrobiolégie, molekularnej bioldgie a biotechnolé-
gil Vyskumného ustavu potravinarskeho NPPC sa zaoberame analyzou mikrobialnych spo-
loCenstiev réznych surovin a potravin, pricom vyuzivame velkokapacitné sekvenovanie DNA.
Pri Studiu semien olejnin maku a konope sme pomocou metagenomickej analyzy v nich zistili
okrem inych aj pritomnost rastlinnych potencialne patogénnych hub rodu Alternaria a nekul-
tivovatelnych druhov rodu Cladosporium, ktoré mézu u Cloveka vyvolat alergie Ci astmu. Tato
analyza nam umoznila nazriet za hranice klasickej mikrobioldgie, pretoze tieto druhy mikroor-
ganizmov by sme pomocou klasickych mikrobiologickych analyz nedokazali vébec zachytit.

Zuzana Reskova, Odbor mikrobiolégie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
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Metddy velkokapacitného sekvenovania DNA mozno pouzit na generovanie velkého
mnozstva kvalitativnych a kvantitativnych udajov o mikroorganizmoch a ich spolo¢enstvach.
Tieto su vyuzitelné pri hodnoteni rizika v potravinarskom priemysle a onedlho budu urcite
patrit k neoddelitelnej sucasti procesov zaistujucich bezpecnost a kvalitu potravin. K este
lepSiemu vyuzitiu tychto metdd prispeje ich dalSie technické zdokonalenie a tiez adaptacia
programov na bioinformatické spracovanie dat, na ktorych sa intenzivne pracuje.
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MIKROBIOM RASTLINNYCH SEMIEN

Adriana Véghova - Janka Korefova

Vo svojom prirodzenom prostredi su rastliny vystavené r6znorodym mikrobialnym spo-
lo¢enstvam, s ktorymi interaguju v komplexnom systéme. Vo vSeobecnosti, rastliny obyvaju
prospesné, neutrdlne a patogénne mikroorganizmy, ktoré mézu pozitivne alebo negativne
ovplyvnit zakladné funkcie rastlin a zohravat vyznamnu ulohu v ich zdravi a v raste. Priaz-
nivé ucCinky mikroorganizmov na rastliny sa prejavuju ako stimulacia kliCenia, zvysenie odol-
nosti proti patogénnym mikroorganizmom, chorobam rastlin, biotickym a abiotickym streso-
vym podmienkam prostredia, alebo prispievaju k ziskavaniu zivin. Baktérie predstavuju naj-
pocetnejSiu a najdOkladnejsie charakterizovanu zlozku rastlinného mikrobiomu. Medzi do-
minantné fylogeneticke linie patria Actinobacteria, Proteobacteria, Chloroflexi a Firmicutes.
Vo velkej miere interaguju s populdciou hub a vzajomne sa ovplyviiuju. Polnohospodarske
postupy pri pestovani rastlin, podmienky pocas ich zberu a skladovania (pouzivanie che-
mickych hnojiv, pesticidov, Struktura pddy, kontaminacia tazkymi kovmi, vihkost, pH, teplota,
kyslik, svetlo) sa radia k mnohym abiotickym faktorom prostredia, ktoré ovplyviuju zlozenie
mikrobidmu rastlin.

Semena olejnatych rastlin sa v potravinarstve vyuzivaju najmd na ziskavanie olejov,
niektoré su uréené na priamu konzumaciu v réznych ceredlnych zmesiach alebo samo-
statne. Stale su to komodity primarnej polnohospodarskej produkcie s r6znym stupriom
opracovania. M6zu teda predstavovat zdravotné riziko pre spotrebitelov najma z hladiska
moznej pritomnosti bakteridlnych patogénov a toxinogénnych hub.

Vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC sa venujeme analyze mikrobiému rastlin-
nych semien konope, maku, slnecnice a séje od slovenskych vyrobcov. Analyzujeme vzorky
vo forme celych semien po zbere a pocas ich skladovania, vzorky vo forme vyliskov semien
a vo forme mucky z vyliskov. Na analyzu vyuzivame Standardné kultivacné metody zame-
rané na kvantifikaciu celkového poc¢tu mikroorganizmov, plesni, kvasiniek, koliformnych bak-
térii a dokaz patogénnych bakterii (Bacillus cereus, Cronobacter sakazakii, Listeria monocy-

Adriana Véghova, Janka Korenova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnolégii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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togenes, Salmonella enterica). Z patogénov sme doposial identifikovali len Bacillus cereus
vo vzorkach vyliskov a mucky z konopného zrna, a tiez Bacillus cereus a Cronobacter saka-
zakii v jednej vzorke slne¢nicovych semien.

Okrem toho sme v troch vzorkach semien maku (odrody Major, Zeno a Albin), v jednej
vzorke semien slnec¢nice (odroda Gracia) a v piatich vzorkach konopného zrna sme zistili ob-
sah koliformnych baktérii v rozsahu 104 az 107 KTJ/g, ¢o znamena prekro¢enie hodnoty li-
mitu pre obsah koliformnych baktérii podla Vynosu MP SR a MZ SR €. 06267/2006-SL. Ob-
sah plesni v rozsahu 10" az 103 KTJ/g sme zistili len v jednej vzorke sIne¢nicovych semien.
V styroch vzorkach konopného zrna sme zistili obsah plesni na urovni 10° KTJ/g, ¢o je hod-
nota na hranici horného limitu podla Vynosu MP SR a MZ SR ¢. 06267/2006-SL.

Vyhodou kultivanych metdd je moznost detekcie a izolacie konkrétneho mikroorga-
nizmu, avsak, len vyuzitie najmodernejsich metdod molekularnej bioldgie nam umozniuje zis-
kat obraz o mikrobiome matrice, to znamena informaciu o suhrne vsetkych kultivovatelnych
aj nekultivovatelnych mikroorganizmov v analyzovanej vzorke. Analyzou vzoriek konopného
zrna a semien sodje sme metddou velkokapacitného sekvenovania DNA (Next generation
spektrum baktérii patrilo do Celadi Flavobacteriaceae a Enterobacteriaceae. Vo vzorkach soé-
jovych semien sme zistili SirSie spektrum bakteridlnych Celadi, ale vysledky boli skreslené
chloroplastovou DNA. Pracujeme na znizeni extrakcie chloroplastovej DNA a na identifikacii
baktérii na urovni rodu.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood, 313011V336
(8313V33600009), spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja, a vdaka podpo-
re v rdmci Opera¢ného programu Integrovana infrastruktira pre projekt: Udrzatelné systémy inteligentné-
ho farmarstva zohladriujuce vyzvy budtcnosti, 313011W112 (313W11200009), spolufinancovany zo zdro-
jov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.

STILBENY A KRIDLATKA JAPONSKA

Eugen Kiss

Stilbény tvoria malu skupinu zo Styroch zakladnych skupin polyfenolickych latok (flavo-
noidy, fenolové kyseliny, lignany a stilbény). V rastlinnej risi sa prirodzene vyskytuje viac ako
30 stilbenov a stilbénovych glykozidov. Stilbény radime medzi fytoalexiny, o znamena ze
maju antimikrobne vlastnosti a obvykle vznikaju pri vzajomnom pd&sobeni medzi rastlinou
a mikroorganizmom. Vyznacuju sa pozitivnymi zdravotnymi dc¢inkami.

NajznamejSim a najviac Studovanym zastupcom stilbénov sa stal resveratrol (Obr. 1).
Jeho popularita vzrastla od roku 1992, ked vyskumnici Siemann a Creasy informovali o pri-
tomnosti trans-resveratrolu vo vine a dali ho do suvislosti s pozitivnym vplyvom na ludské
zdravie. Resveratrol (3,4',5-trihydroxystilbén) a jeho homoldgy sa ukazali ako latky ovplyvnu-
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Obr. 1. Struktira molekul resveratrolu a piceidu.

juce metabolizmus mastnych kyselin cicavcov. Resveratrol je tiez sucastou polymérnych la-
tok oznaCenych ako viniferin, ktoré su schopné inhibovat plesfiové infekcie a rastliny ich tvo-
ria ako prirodzené antibiotika. Tato zlu€enina sa biosyntetizuje prostrednictvom fenylpropa-
noidovej drahy v reakcii na vonkajsie biotické a abiotické stimuly, ktoré spdsobuju stres rast-
lin, ako je UV-zZiarenie, ako aj plesnové a bakteridlne infekcie.

Antioxidacné vlastnosti resveratrolu a ich mechanizmus su v su€asnosti dobre zdoku-
mentované. Podarilo sa tiez ziskat Strukturne analogy s vy$Sou biologickou dostupnostou
a chemopreventivnym potencialom. V sucasnosti preto existuje velky zaujem o jeho vyuzitie.
Najméa po objaveni sa COVID-19 opat vrastol zaujem o resveratrol a jeho derivaty a vyna-
klada sa Usilie ziskat ich vo vac¢Sich mnozstvach, nez aké sa nachadzaju v prirodzenych pod-
mienkach.

Najviac resveratrolu sa nachadza v kridlatke japonskej (Obr. 2), najma v korenoch.
Kridlatka japonska (pohankovec, Polygonum cuspidatum, Fallopia japonica, Mexicky bam-
bus) je invazivna rastlina. Denny prirastok vzrastu rastliny je 5-8 cm a dosahuje vysku
2,5 m. Podzemky dok&zu prezit teploty —35 °C, koref sa méze rozvetvit 7 m do dizky a 3 m
do hibky. Korene vypustaju do zeme alelopatické latky, ktoré zastavuju rast inych rastlin. Roz-
mnozuje sa vegetativne. Extrakt z kridlatky ucCinkuje proti plesni rastlin (napr. uhoriek a para-
dajok) a proti muénatke na lieSivych rastlinach. Stava a extrakt z kridlatky sa v Japonsku
a Cine pouzivaju na farbenie ryZovej muky. Mladé vyhonky su jedlé, podobne ako $pargla.
Kvety kridlatky si niektori v€elari cenia ako délezity zdroj nektaru pre v€ely obdobi od jula
do septembra.

Klinické studie preukazali bezpecnost prijmu 450 mg trans-resveratrolu na den pre osobu
s hmotnostou 60 kg, a u zdravych jedincov sa méze prijem zvySit az na 1 g na den. Priblizne

Obr. 2. Kridlatka japonska.
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Obr. 3. Inhibicia radikalu DPPH extraktami
z korena kridlatky ziskanymi za réznych
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Obr. 4. Obsah stilbénov stanoveny v koreni
kridlatky v zavislosti od koncentracie
etanolu pouzitého na extrakciu.
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Obr. 5. Udinnost extraktov v zavislosti
od koncentracie etanolu extrahovadla.
ECso — mnozstvo latky schopné inhibovat 50 %

vSetkych radikalov DPPH (vyjadrené ako hmot-
nost suseného korena/hmotnost radikalu DPPH).
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70% resveratrolu sa absorbuje oralnou
cestou podania. AvSak v dosledku rychlych
reakcii hepatalnej glukuronidacie a sulfa-
tacie resveratrolu je oralna biologicka vyu-
zitelnost resveratrolu len 0,5%. V kridlatke
sa resveratrol podla potreby tiez uvolfuje
z piceidu — zdsobného glykozidu. Obe tieto
latky vykazuju silné antioxidacné ucinky.
Glykozidy resveratrolu maju silny inhibi¢ny
ucinok na peroxidaciu lipidov.

Vacsinu ucinkov kridlatky na ludské
zdravie mozno prisudit stilbénom (res-
veratrol, piceid) alebo antrachindnom
(emodin).  Vodno-alkoholicky  extrakt
z kridlatky ma zdravotné ucinky proti kaslu,
astme a na chronicky zapal priedusiek,
kedze extrakt méze inhibovat kontrakciu
hladkého svalstva trachey sp6sobenu his-
taminom. Ma tiez antipyretické a protizapa-
lové ucinky. Je ucinny proti bakterialnym
infekciam (Saphylococcus, Streptococcus)
a niektorym virusovym. Extrakt z kridlatky
podporuje aktivitu makrofagov a ma dobry
ucinok na inhibiciu aktivity melanocy-
tov a agregaciu krvnych dostiCiek. Zvlast-
nostou oralnej aplikacie je hemostaticky
ucinok na krvacanie z hornej ¢asti gastro-
intestinalneho traktu. Po aplikacii na po-
kozku znizuje obsah melaninu a ma inhi-
bi¢ny ucinok na elastazu a na chronicky
zapal priedusiek. Tieto zistenia naznacuju,
ze jej uzivanie moze pomodct v boji proti
pandémii COVID-19.

V ramci vyskumného projektu tykaju-
ceho sa COVID-19 sme sa vo Vyskumnom
ustave potravinarskom NPPC venovali
stilbénom pochadzajucim z kridlatky ja-
ponskej. V prvej faze pokusov sa ziska-
vali extrakty korenov kridlatky a zistoval
sa obsah stilbénov v nich, s cielom ziskat
najucinnejsie extrakty s ohladom na tech-
nologické spracovanie kridlatky. U&innost
extraktov sa vyhodnocovala metddou inhi-
bicie radikalu 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu
(DPPH). V experimentoch sa pouzili oCis-
tené korene kridlatky ziskané vo februari
2022 z lokality Modra. Korene boli
pred extrakciou postruhané, vysusené
a na jemno zomleté. NajvysSiu antiradi-
kalovu aktivitu mali extrakty 5 g/l a 10 g/l,
ktoré dosahovali 82—-91 % inhibiciu radi-
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kalu DPPH (Obr. 3). NajucinnejSie extrakty korena a zaroven najvyssie obsahy resveratrolu
a piceidu boli ziskané extrakciou s 55—-90 obj. % etanolu (Obr. 4, Obr. 5), kde ECso dosahuje
najnizsie hodnoty 1,0 = 0,1 g suSeného koreria na 1 g radikalu DPPH.

Vysledky poukazuju na zjavnu korelaciu medzi celkovym obsahom stilbénov a antira-
dikalovou ucinnostou extraktov z korena kridlatky. Ziskané udaje su cenné pre technolo-
gicke spracovanie suSeného korena kridlatky. Pouzitie extrahovadla s koncentraciou etanolu
55 0bj.% je z technologického a z ekonomického hladiska optimalne.

Podakovanie

Tato publikéacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktira pre
projekt: Minimalizacia dopadov COVID 19 prostrednictvom cielenej vyzivy a potravinova bezpec¢nost v pod-
mienkach pandémie, 313011AVA9, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja.

POTENCIAL RASTLIN RASTUCICH NA SLOVENSKU
NA ZNIiZENIE PRIZNAKOV Z NACHLADNUTIA A CHRIPKY

Elena Panghyova

Tradi¢na medicina poskytuje poznatky o rastlinach, ktoré ovplyvnuju priebeh nachladnu-
tia alebo chripky. Trendom, ktory vznikol v d6sledku pandémie COVID-19, je vyuzitie lieCi-
vych rastlin pri lieCeni tohto ochorenia. Pred pouzivanim rastlinnych extraktov vSak urady
verejného zdravotnictva mnohych krajin varuju. Dévodom vystrahy je neznalost moznej in-
terakcie rastlinnych vytazkov a inych liekov aplikovanych pocas liecby. Neddvera sa tyka
hlavne neznalosti moznej interakcie rastlinnych vytazkov s anestéziou, ktora je v niektorych
pripadoch nutna pri lieCeni ochorenia COVID-19. Na usmernenie metodiky vyskumu rast-
linnych liekov boli preto vypracované kritéria bezpecnosti, ktoré pri rastlinach zohladnuju
mozné alergické reakcie, kontraindikacie (tehotenstvo, dojcenie, vek), poruchy traviaceho
traktu, ovplyvnenie kardiovaskularnej funkcie alebo zrazania krvi, imunostimula¢nu aktivitu,
neziaduce UCinky pri respiracii a tiez ovplyvnenie anestézie a plucnej ventilacie. Na zaklade
tychto kritérii bolo zvolenych pat moznych rastlinnych liekov s potencialom na lieCenie mier-
nych priznakov prechladnutia a chripky, menovite z ibiSa lekarskeho, myrhovnika pravého,
bre¢tanu popinavého, sladkého drievka a z bazy Ciernej. Okrem tychto uz prijatych rastlin sa
navrhuju na skumanie moznych liekov na COVID-19 aj vytazky z cesnaku, pravenky latnatej,
echinacey, esencialneho oleja z eukalyptu, z viby, z magnodlie, z pelargdnie sitoitey a bedrov-
nika anizového. U tychto rastlin je vSak mozné sekundarne posobenie na organizmus, najma
ovplyvnenie kardiovaskularnej funkcie a prebudenia z anestézie.

Z odporucanych rastlin pre vyskum ucinkov pri lieceni COVID-19 je na Slovensku mimo-
riadne dobre dostupna baza Cierna. Tato méze byt zdrojom pre vyrobu liekov ucinnych proti
COVID-19, ale m6ze vyrazne ovplyvnit zvySenie imunity organizmu aj vo forme potravin. Jej
potencial je spajany najma s vysokym obsahom polyfenolov, najma antokyanov, v plodoch
a v kvetoch. Ide najma o hydroxyskoricové kyseliny a kvercetin. Na Slovensku je mozné
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najst aj ostatné odporucané rastliny okrem myrhovnika, ktory je rozSireny skor v subtropickej
a tropickej oblasti Afriky, Arabského polostrova a Indie.

Baza Cierna je najcastejSie sa vyskytujuci krik v strednej Eurépe. Je znacne odolna
voCi mrazu a dari sa jej v polotieni, na lesnych Cistinkach alebo okrajoch ciest, najma
v luznych ale aj inych listnatych lesoch, hojne sa vyskytuje od nizin po az horské pasmo.
Z hladiska obsahu zakladnych Zivin obsahuju Cerstvé plody celkove 68—-104 g/kg cukrov,
predovSetkym glukdzu (33-50 g/kg). Obsah proteinov v plodoch je 27 -29 g/kg, v kvetoch
25 g/kg a v listoch 33 g/kg. Proteiny bazy obsahuju 16 aminokyselin, z nich 9 je esen-
cialnych, majoritnymi aminokyselinami su kyselina glutamova, kyselina asparagova a ala-
nin. Tuky su akumulované prevazne v semenach (obsah 224 g/kg). Majoritnymi mast-
nymi kyselinami siu mononenasytené mastné kyseliny v mnozstve 215-751 g/kg, pre-
dovsetkym kyseliny linolova, linolénova a olejova. Obsah organickych kyselin v plodoch
je od 10 g/kg do 13 g/kg, dominantnymi organickymi kyselinami su kyselina citronova
(8,08-4,81 g/kg), kyselina jabl¢na (0,97 -1,31 g/kg) a v minoritnom podiele su kyselina Si-
kimova (0,14-0,93 g/kg) a kyselina fumarova (0,10-0,29 g/kg). Minerdly sa nachadzaju
najma v plodoch a kvetoch, ich obsah je od 9,0 g/kg do 15,5 g/kg. Najviac su zastupené
draslik (2953-5494 mg/kg), fosfor (735—-1337 mg/kg), vapnik (574-1528 mg/kg); sodik
(13—-146mg/kg), horcik (396 — 739 mg/kg), zelezo (12,4 — 84,7 mg/kg), zinok (1,9—11,3mg/kg),
mangan (3,6-9,5 mg/kg) a med (1,7-2,9 mg/kg). Baza Cierna je bohata aj na vitaminy,
a to vitamin B6 (2,5 mg/kg), biotin (18 mg/kg), B-karotén (3,6 mg/kg), kyseliny pantoténova
(1,8 mg/kg) a nikotinamid (14,8 mg/kg). Obsah vitaminu C je velmi premenlivy v zavislosti
na odrode a pohybuje sa od 180 mg/kg do 440 mg/kg plodov.

Plody bazy obsahuju mnozstvo polyfenolov. Majoritnymi polyfenolmi su kyselina chlo-
rogénova, kyselina neochloroénova, kvercetin, rutin, izokvercetin, kaempferol-3-rutino-
zid, kaempferol-3-glukozid, izorhamnetin-3-rutinozid a izorhamnetin-3-glukozid. Obsah
kvercetinu v plodoch sa pohybuje od 290 mg/kg do 600 mg/kg. Plody bazy obsahuju tiez
antokyany, majoritne kyanidin-3-glukozid a kyanidin-3-sambubiozid. Minoritnymi antokyanmi
su kyanidin-3,5-diglukozid a kyanidin-3-sambubiozid-5-glukozid. V stopovych mnozstvach
plody obsahuju aj pelargonidin-3-glukozid a delfinidin-3-rutinozid. Mnozstvo aj kvalita anto-
kyanov v plodoch zavisi od agrotechnickych podmienok pestovania, od odrody, stupna zre-
losti a v neposlednom rade od metddy izolacie a stanovenia antokyanov. Obsah kyanidin-3-
glukozidu sa pohybuje od 1,7 g/kg (odroda Korsor) do 1,8 g/kg (odroda Sampo). Odroda
Haschberg obsahuje antokyany az na drovni 6 g/kg.

Hlavna skupina fenolovych zlu¢enin nachadzajucich sa v bazovych kvetoch su hydroxy-
Skoricové kyseliny, z ktorych najdélezitejSia je kyselina chlorogénova. Ostatné hydroxyskori-
cové kyseliny pritomné v bazovom kvete zahffaju okrem iného kyselinu neochlorogénovd,
kyselinu kryptochlorogénovd, kyselinu 3- a 5-feruloylchinovu, a kyseliny dikafeoylchinove,
vratane kyseliny 1,5-dikafeoylchinovej. Druhou vyznamnou skupinou polyfenolov su flavo-
noly, z ktorych viaceré glykozidy kvercetinu, kempferolu a izohamnetinu boli zistené v ex-
traktoch z bazového kvetu. Hlavny polyfenol z tejto skupiny je kvercetin-3-rutinozid (rutin).
Tento flavonol, spolu s kaempferol-3-rutinozidom a izohamnetin-3-rutinozidom, tvori viac ako
90 % celkovych flavonoidov v kvete bazy. Iné skupiny fenolovych zli¢enin vyskytujucich sa
v bazovych kvetoch su flavanoly, ktoré zahfiaju katechin, epikatechin, prokyanidinovy trimér
a flavanony, napr. naringenin.

Okrem uvedenych bioaktivnych latok s pozitivnymi U¢inkami na zdravie ¢loveka obsa-
huje baza aj skodlivé zli¢eniny. Jedna sa predovsetkym o kyanogénne glykozidy (sambu-
nigrin a prunasin) a m-hydroxysubstituované glykozidy zierin a holokalin. Najviac sambu-
nigrinu sa nachadza v bazovych listoch (27,7 -209,6 mg/kg Cerstvej hmoty), nizSie mnozstva
boli zistené v kvetoch (1,2—-18,9 mg/kg Cerstvej hmoty). Plody obsahuju najnizsie mnozstva
tejto zlu&eniny (0,1-0,8 mg/kg &erstvych plodov). Dal$ie toxické zlugeniny pritomné v baze
su lektiny. Lektiny su glykoproteiny neimunitného pévodu s regulaénymi, informacnymi
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a ochrannymi funkciami. Baza Cierna obsahuje niekolko druhov lektinov. Nachadzaju sa pre-
dovsSetkym v kére a semenach (SNAII, SNAIIl). Mala Cast lektinov sa nachadza aj v plodoch
bazy (SNA-If na urovni 20 mg/kg plodov). Lektin SNA-If ma Specificku vlastnost viazania fe-
tulinu. Fetulin A, ktory je zodpovedny za transport mastnych kyselin, zohrava délezitu ulohu
pri inzulinovej rezistencii. ZvySeny obsah fetulinu je spajany so zvySenou progresiou diabetu.
Jednou z biologickych vlastnosti lektinov je ich antivirusova aktivita, pretoze lektin méze
blokovat vstup virusu do hostitelskej bunky vazbou na spike protein virusu SARS-COV-2.
Z tohto dévodu sa predpokladd, ze podobny mechanizmus méze mat aj antivirusové pdso-
benie lektinov z bazy Ciernej. Bolo preukazané, ze lektiny izolované z kéry bazy ¢iernej maju
antiviralny ucinok voci virusu influenza A.

Baza cCierna je podla Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) a Eurdpskej agen-
tary pre lieky (EMA) indikovana pri horucke, zapaloch dychacich ciest, na zmiernenie pri-
znakov prechladnutia a bolesti hlavy. V sucasnej dobe su na trhu priemyselne vyrabané lie-
¢iva a doplnky z bazy Ciernej Rubini, Sambucol a Sinupret. Klinické Studie napriklad uka-
zali, ze Sambucol je velmi uc¢inny doplnok stravy na zmiernenie symptémov prechladnutia
a tiez preukazal profylaktické ucinky u Simpanzov, ked skratil trvanie choroby. Extrakty zis-
kané z bazy Ciernej preukazali inhibiciu vazby ACE-2SARS-COV2 in vitro, pri€om extrakt z di-
vej bazy mal vysSiu inhibi¢nu ucinnost ako extrakt z plodov odrody Haschberg. Antiviru-
sova aktivita extraktov z bazy sa spaja s predpokladom, ze flavonoidy 5,7,3‘,4'-tetra-O-me-
tylkvercetin, 5,7-dihydroxy-4-oxo-2-(3,4,5-trihydroxyfenyl)chroman-3-yl-3 a 4,5-trihydroxycyk-
lohexankarboxylat m6zu pésobit ako inhibitory vazby virusu na hostitelsku bunku, ¢im sa za-
brani vstupu virusu do bunky. Extrakt z bazy Ciernej ma tiez inhibi¢ny ucinok proti patogén-
nym baktériam Streptococcus pneumoniae a streptokokom skupiny G, ktoré spdsobuju in-
fekciu hornych dychacich ciest.

Nie sU dostupné ziadne informdacie tykajluce sa liekovych interakcii alebo teratogén-
nych ucinkov pripravkov z bazy Ciernej. Na moznu pritomnost skodlivych latok v plodoch
ma vyrazny vplyv technologické osetrenie teplom. Zvysena teplota degraduje kyanogénne
glykozidy aj lektiny — sambunigrin sa pri teplote 90 °C odbura do 2 h, lektiny sa odburaju
do 90 min. V potravinarskom priemysle za z plodov bazy vyrabaju dzemy, sirupy. Kvety bazy
sa pouzivaju na aromatizaciu napojov (Vinea).

DalSou zaujimavou rastlinou je sladké drievko (sladovka hladkoplodd, Glycyrrhi-
za glabra L.). Pouziva sa dlhodobo v tradi¢nej medicine a mdze byt uzitocna pri ulave od res-
piracnych symptémov. WHO a EMA rastlinu indikovali na priznaky ochorenia dychacich
ciest, a to kasla a bolesti hrdla. Pravlastou tejto rastliny je vychodné Stredomorie a juhoza-
padna Azia. Je domestifikovand v strednej Eurépe od 16. storocia. Na Slovensku sa pes-
tuje okrajovo, viac sa pestuje na juznej Morave. Na medicinalne ucely sa pouziva koren,
doba zberu je v juni alebo oktdbri z trojroCnej rastliny. Rastlina obsahuje saponiny (najma
glycyrrhizin), triterpénicky sapogenin (kyselina glycyrrhetinova), flavonoidy (liquiritin, ramno-
liquirilin, liquiritigenin), kumariny (napr. likoarylkumarin) a esencialny olej. O glycyrrhizine je
zname, ze prediZil Sas prezitia mysi infikovanych virusom chripky. TieZ inhiboval proliferaciu
koronavirusov suvisiacich so SARS v podmienkach in vitro. Kyselina glycyrrhizova inhibo-
vala rast virusu chripky, zapalové cytokiny ako aj cytoopaticky ucinok respiraénych virusov.
Sladké drievko ma vyuzitie aj v potravinarskom priemysle, je zlozkou ,pravych pelendreko-
vych cukrikov®.

Ibi$ lekarsky (Althea officinalis L.) rastie na Slovensku v juznych oblastiach na vihkych sla-
nych teplych lukach. Jeho domovinou je Stredomorie. Podla EMA je indikovany na priznaky
ochoreni dychacich ciest, menovite na suchy, drazdivy kasel a na podrazdenie Ustnej dutiny
alebo sliznice hltana. Z hladiska chemického zlozenia obsahuje slizové polysacharidy, ako
napriklad galakturonoramnany (ramnogalakturonan), arabinoglukany najma kyslych polysa-
charidov; flavonoidy (napr. izoscutellarein, hypolaetin, kaempferol a derivaty luteolinu), feno-
lové kyseliny, kumarin (skopoletin) a taniny. Pripravky z ibisteka m6zu potlacit kaSel a zmier-
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nit podrazdenie prostrednictvom protizapalovych a upokojujucich ucinkov na dychacie
cesty. Vodny extrakt z korena zlepSil priznaky suchého kasla do 10 min s velmi dobrou zna-
$anlivostou. Uginok inych liekov uzivanych stgasne s extraktom z ibisteka méze byt onesko-
reny v désledku pritomnosti slizu. Ako preventivne opatrenie sa vsetky pripravky s A. offici-
nalis nemaju uzivat 30 min az 1 h pred alebo po uziti inych liekov a mineralovych alebo vita-
minovych pripravkov. Jeho tradi¢né pouzitie nie je podlozené robustnymi klinickymi udajmi,
ale dékazy umoznuiju odvodit potencialne vyuzitie pri ulave od ranych priznakov COVID-19.
Koren a listy A. officinalis su sucastou ¢ajovych zmesi.

BrecCtan popinavy (Hedera helix L.) sa povazuje za najCastejSiu popinavu rastlinu v lesoch
mierneho pasma v Eurdpe. Vo volnej prirode sa brec¢tan vyskytuje v nizsSich az strednych
polohach v listnatych lesoch, hustinach, na skalach a muroch. Pre lieCivé ucinky sa zbie-
raju listy. Z hladiska chemického zloZenia obsahuje flavonoidy a iné polyfenoly, polyacety-
lény (falkarinol, dehydrofalkarinol), saponiny a étericky olej (B-caryofylén, germakrén D, limo-
nén, B-pinén a sabinén). Pripravky z bre¢tanu boli vyskusané klinicky pri ochoreniach dycha-
cich ciest, pri bronchialnej astme. Bolo pozorované znizenie symptdémov ochorenia do 48 h
a neboli zistené neziaduce ucinky pri dodrzani predpisaného davkovania. Medzi neziaduce
ucinky patria alergické reakcie na saponiny (hnacka, vracanie, nevolnost) vznikajuce v pri-
pade predavkovania. Celkovo je bezpecnost pripravkov vysoka a neexistuju ziadne spravy,
ze pripravky z rastliny mézu interferovat negativne s ochorenim alebo s nesteroidnymi pro-
tizapalovymi liekmi ako ibuprofén, antipyretika (paracetamol) a lieky proti kaslu (dextro-
methorphan, kodein).
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BETAGLUKANY A ICH VPLYV NA ZDRAVIE

Lenka Panghyova

V roku 2019 sa zacal po svete Sirif virus SARS-CoV-2 spdsobujlici vazne ochorenia, hlavne
dychacich ciest a srdca. K vazne postihnutym skupinam obyvatelstva patria najme seniori
a ludia s chronickymi ochoreniami, ktori zvy€ajne maju oslabenu imunitu. Posilnenim imunity
je teoreticky mozné virusovym ochoreniam predchadzat a, v neposlednom rade, aj po pre-
konani ochorenia moze spravna imunitna reakcia viest ku zlepSeniu post-covidového stavu.

Podla nedavnej Studie m6zu medicinalne huby poméct pri astme a plicnych infekciach,
¢o znamena, ze by mohli poméct aj pri ochoreni COVID-19. Ukazalo sa, ze po prekonani
tohto ochorenia dochadza k ovplyvneniu centralneho nervového systému, ¢o vedie k dliho-
dobym neurologickym nasledkom (intrakranidlne krvacanie, ischemicka mozgova prihoda,
parkinsonizmus, demencia, Uuzkostné poruchy a psychotické poruchy). V tejto suvislosti su
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zaujimavé B-glukany. Vyskumné Studie ukazali, ze B-glukany maju potencial zabranit alebo
liegit nadmernu mikroglidlnu aktivaciu pogas chronickych zéapalovych stavov. Ug&inky B-glu-
kanov so schopnostami zlepsit prvky kognicie a funkcie mozgu plnia ulohu ako profylakticky
prostriedok v boji proti COVID-19.

B-Glukany patria do skupiny B-D-glukézovych polysacharidov. Ich zdrojmi su kvasinky,
huby a obilniny. Obilné glukany su tvorené D-glukdzovou jednotkou pospajanou B(1-3)(1-4)
glykozidickymi vazbami, glukany z hub a kvasiniek obsahuju aj B(1-3)(1-6) glykozidické
vazby. Obsah B-glukanov ziskanych z hub je (v suSine) v pripade Lentinula edodes (Shitake)
24 %, v pripade Grifola frondosa(Maitake) 25 % a rod Pleurotus ma obsah B-glukanov v roz-
medzi 15-24 %.

Biologicka aktivita glukanov je priamo zavisla od ich zdroja, Struktury, molekulovej hmot-
nosti a rozpustnosti. V nariadeni komisie EU 432/2012 pre obilné B-glukany ziskané z ovsa,
ovsenych otrub, jatmena alebo jaémennych otrib je platné vyzivové tvrdenie, ze prispie-
vaju k udrzaniu normalnej hladiny cholesterolu v krvi a konzumacia B-glukanov z uvedenych
zdrojov prispieva k znizeniu narastu glukozy v krvi. Glukany z neceredlnych zdrojov maju
zdokumentované imunomodulacné vlastnosti so schopnostou stimulovat imunitnt reak-
ciu na zvysSenie rezistencie voci infekcii. Vplyv na zvySenie imunity organizmu je pripisovany
spbsobu boc¢ného vetvenia B-glykozidickej vazby v polohe 1,6. B-Glukany ziskané z hub Shi-
take preukazali ochranu voci virusovym infekciam a maju predpoklad zmiernif cytokinovu
burku pri chorobe COVID-19.

Schopnost B-glukanov podporovat imunitu organizmu je podmienena aj rozpustnostou.
RozliSujeme rozpustné a nerozpustné pB-glukany, ked tie s vy$§Sou molekulovou hmotnostou
su vacsinou vo vode nerozpustné. Zmeny rozpustnosti, molekulovej hmotnosti, reologic-
kych vlastnosti a pravdepodobne aj zmeny biologickej aktivity je mozné dosiahnut chemic-
kou modifikaciou glukanov. Modifikovat ich je mozné chemickymi Upravami ako je karboxy-
metylacia alebo oxidacia.

Na zaklade znamych biologickych aktivit m6zu byt -glukany vyuzité ako imunostimula-
tory. Je vSak potrebné hibsie preskumat biologické aktivity chemicky modifikovanych glu-
kanov. ZvySenim rozpustnosti a zvySenim biologickej aktivity glukanov je mozné ich vyuZitie
vo zvySenej miere vo farmaceutickom, potravinarskom a kozmetickom priemysle.
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AKO JE TO S VITAMINOM D V NASEJ STRAVE

Anna Giertlova - Lenka Bartosova

Nedostatok vitaminu D postihuje takmer 50 % celosvetovej populacie. Hladina vitaminu D
v krvi zavisi jednak od naSej stravy a od Casu straveného na dennom svetle, resp. od vysta-
venia nasej pokozky ultrafialovému Ziareniu, ktoré katalyzuje tvorbu vitaminu D3 (cholekala-
ciferolu) z 7-dehydrocholesterolu. Nedavne publikacie z réznych krajin Eurépy zhodne po-
ukazuju na to, ze znac¢na Cast populdcie, vratane deti v predskolskom veku, ma prijem vita-
minu D nizSi ako odporuc¢any denny prijem. Vynimkou nie je ani Slovensko. Nedostatok vi-
taminu D sa prakticky tyka vSetkych vekovych kategorii. Ohrozeni su viac ludia so znizenou
imunitou, starsi a ludia s kardiometabolickym syndrémom.

Nedostatok vitaminu D v nasom tele a ludia s rizikom nedostatku vitaminu D sa zistuju
meranim hladiny 25-hydroxyvitaminu D (dalej len 25(0OH)D) v krvnom sére. V roku 2016
boli publikované udaje o hladine 25(0OH)D v krvnom sére u zdravej slovenskej populacie
na vzorke 578 ludi vo veku 5-81 rokov. Vysledky Studie ukazali, ze 15 % ucastnikov bolo de-
ficientnych, 26 % ucastnikov malo nedostato¢nu hladinu 25(0OH)D a 59 % ucastnikov vykazo-
valo dostato¢nu hladinu 25(OH)D.

Vitamin D sa sklada z dvoch podobnych zlucenin: vitaminu D3 (cholekalciferolu) a vita-
minu D2 (ergokalciferolu). Len zopar potravin obsahuje z pohladu nutricného prijmu dosta-
tok vitaminu D, napriklad vitamin D3 sa nachadza vo vyznamnejSom mnozstve v rybacej pe-
&eni, mastnejsich rybach a vo vajeénom zitku. Na Slovensku je véak vo véeobecnosti nizka
spotreba ryb. Vitamin D2 sa nachadza hlavne v drozdi a hubach, kde sa tvori pdsobenim UV
ziarenia na jeho prekurzor ergosterol. Podla jednej Studie Cerstvé mladé Sampindny obsa-
huju az 19 ug vitaminu D2 na 100 g. Tepelnou Upravou vSak dochadza k stratam vitaminu D2
v hubach. Mladé Sampifiony si po 10 min varu vo vode alebo po peceni v rdre zachovali len
62-68 % vitaminu D2. Pri smazeni Sampidnov na oleji po dobu 5 min sa zachovalo 88 % vi-
taminu D2.

Vyskumy tiez naznacuju, ze vitamin D3 je efektivnejSi ako vitamin D2 na zvysenie hladiny
25(0OH)D) v krvnom sére. Pacienti s nedostatkom vitaminu D by mali byt lieCeni obidvoma
formami vitaminu D, t.j. D2 aj D3.

Kvoli nizkemu obsahu vitaminu D v strave pristupili niektoré krajiny ako Finsko, USA a Ka-
nada k fortifikacii vybranych potravin vitaminom D. Medzi potraviny obohatené vitaminom D
patri najcastejsSie mlieko, maslo a fortifikuju sa aj rastlinné tuky alebo margariny. Na Sloven-
sku sa m6zeme stretnut s niekolkymi potravinami obohatenymi ¢i fortifikovanymi vitaminom
D. Fortifikacia, vSak nie je legislativou SR stanovena, preto je potrebné sledovat informa-
cie na etikete vyrobku. V Tab. 1 je prehlad niektorych potravin fortifikovanych vitaminom D.
Okrem toho sa koncom roka 2021 zacali na Slovensku vyrabat a predavat aj pekarske vy-
robky fortifikované vitaminom D.

ZvySeny obsah vitaminu D2 mo6ze byt v niektorych novych potravinach. Eurépsky urad
pre bezpecnost potravin (EFSA) schvalil dve nové potraviny, tzv. novel foods, ktoré maju vy-
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Tab. 1. Potraviny obohatené/fortifikované vitaminom D na trhu v SR.

Potraviny obohatené/fortifikované vitaminom D Mn:azs1t(\)/8 ;'}?8&'{: D referelljgrrwcéehrgoprfjmu
Tukova natierka (Rama, Perla, Fléra) 7,5 ug 150 %
Ra’stlinné tu’kové natierka 75% na pecenie/varenie/ 7.5 g 150 %
pripravu krémov (Hera, Helia)

Repkovy olej s obsahom vitaminov D a E (Palma) 7,5 ug 150 %
Sojovy dezert (Alpro) 0,75 ug 15 %
Mandlovy/séjovy/kokosovy napoj (Alpro, McCarter) 0,75 ug 15 %
Mlieko s pridavkom vapnika a vitaminu D (Rajo) 1 ug 20 %
Jogurtovy ndpoj s vitaminmi (Actimel/Danone) 0,75 ug 15 %

Poznamka: Referenény prijem vitaminu D je 5 ug/defi pre dospelého podla Nariadenia EU 1169/2011.
Odporucana vyZivova davka SR pre vitamin D je na Urovni 15 ug/den pre dospelého.

soky obsah vitaminu D2. Prvou z nich je pekarske drozdie obohatené vitaminom D péso-
benim UV ziarenia. Obsah vitaminu D2 v drozdi oSetrenom UV ziarenim sa pohybuje medzi
1800000 1U/100 g a 3500000 IU/100 g (pricom 1000 IU = 25 ug). Pri vyrobe pekarskych vy-
robkov sa tento produkt zmiesa s konven¢nymi drozdim v takom mnozstve, aby hotovy vy-
robok obsahoval pozadované mnozstvo vitaminu D2. Tieto kvasnice obohatené vitaminom
D mézu byt pouzité ako alternativny zdroj vitaminu D do vyzivovych dopinkov a na fortifika-
ciu kysnutého chleba, rozkov, jemného peciva v koncentracii maximalne 5 ug vitaminu D2
na 100 g pekarskeho vyrobku.

Druhou schvalenou novou potravinou je prasok vyrobeny z huby Agaricus bispo-
rus (peciarka dvojvytrusna) oziareny UV Ziarenim, v ktorej je obsah vitaminu D2 na drovni
580-595 mg/kg. Prave pdsobenie UV Ziarenia spésobuje konverziu provitaminu D2 (ergos-
terolu) na vitamin D2 (ergokalciferolu) v hubovom prasku. Tento prasok sa méze pridavat
do réznych potravin a napojov, vratane potravin na Specialne lekarske ucely a do potravino-
vych doplnkov.

Vzhladom k tomu, ze len malo potravin obsahuje vitamin D, lekari odporucaju suplemen-
taciu vitaminom D na drovni odpord¢aného denného prijmu az horného limitu. Alternativou
k suplementacii je vyber potravin fortifikovanych vitaminom D. EFSA stanovila ako najvyssiu
bezpecnu hladinu vitaminu D na uroven 100 ug pre dospelého na den a 50 ug na den pre
deti vo veku 1-10 rokov. VysSie davky vitaminu D sa vSak povazuju za moznu pri€inu zvy-
Sovania hladiny vapnika v krvnom obehu, ¢o méze potencialne spdsobovat zavazné ochore-
nie, tzv. hyperkalcinémiu.

Predpokladame, Ze za posledné obdobie spotreba vitaminu D najmé vo forme vyzivovych
doplnkov stupla a to vdaka informacnej kampani. Tykala sa informacii, ze vitamin D podpo-
ruje normalnu funkciu imunitného systému a ze dostato¢na hladina vitaminu D znizuje ri-
ziko vazneho priebehu ochorenia i mortalitu na COVID-19. V kazdom pripade povazujeme
za potrebné informovat spotrebitelov jednak o rizikach hypovitamindzy, ako aj hypervitami-
nozy v suvislosti s vitaminom D a o moznostiach ako im predchadzat. V prvom rade by sme
mali jest ryby 2x do tyzdna, dalej zvysit frekvenciu pobytu a pohybu na ¢erstvom vzduchu
na sinku a v zimnych mesiacoch nedostatok vitaminu D rieSit suplementaciou, ¢i volbou for-
tifikovanych potravin.
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NOVE MOZNOSTI V CIELENEJ VYZIVE
LUDI S METABOLICKYMI PORUCHAMI

Janka Kubincova

Podla udajov svetovej zdravotnickej organizacie (WHQO) takmer tretina svetovej popula-
cie dnes trpi civilizanymi chorobami. Patri sem aj kategéria metabolickych poruch, ktoré su
Casto spojené s potrebou Upravy spésobu stravovania. Cukrovka, diabetes mellitus je meta-
bolické ochorenie s trendom rastuceho poctu pacientov. Medzi diabetikmi sa navySe zazna-
menal zvySeny vyskyt celiakie. Pri lieCbe oboch typov ochoreni zohrava délezitu ulohu strava.
V pripade cukrovky sa kladie déraz na nahradenie potravin s vysokym glykemickym indexom
potravinami s nizkym glykemickym indexom. Pri celiakii je délezité dodrziavat prisnu celo-
Zivotnu bezlepkovu diétu. NavySe sa preukazalo, Ze v kontexte s aktualnou pandemickou
situaciou patri cukrovka u dospelych pacientov k dokazanym rizikovym faktorom asociova-
nym s tazkym priebehom infekcie COVID-19. Z uvedeného vyvstala potreba priniest na trh
dietetické potraviny, ktorych konzumacia by napomahala lahSiemu priebehu metabolickych
ochoreni a tym by sekundarne prispievala k predchadzaniu vzniku infekénych ochoreni.

Obe spomenuté diagndzy spaja obmedzenie konzumacie pekarenskych vyrobkov.
Zaujimavou surovinou vhodnou na vyrobu peéiva, ktora by spifiala poziadavku bezlepkovej
suroviny (hodnota lepku max. 20 mg/kg) a zaroveri mala nizky glykemicky index (G/ < 50),
je bananova muka pripravena z plodov bananov nazyvanych plantajn. Tato muka obsahuje
ddlezité mineralne latky a dalSie zdraviu prospedné biologicky aktivne latky, ktoré zlepSuju jej
nutricné zloZenie.

Banany plantajn su plody bananovnika Musa paradisiaca. Pestuje sa v tropickych a sub-
tropickych oblastiach. Jeho plody sa vzhladom podobaju na bezné banany dostupné na na-
som trhu. Hlavnym rozdielom medzi bananmi plantajn a klasickymi bananmi je ich nutricné
zlozenie. Zaujimava je prave nezrela, zelena forma bananov plantajn, ktorej duzinu tvori pre-
vazne Skrob (az 80 %). Plody bananov plantajn obsahuju okrem Skrobu aj biologicky aktivne
latky ako su fenolické zlu€eniny, vitaminy, minerdly a organické kyseliny, ktoré im dodavaju
nielen nutriénu hodnotu, ale aj dobru a zaujimavu chut. Zelené, nezrelé plody sa konzumuiju
na sposob zeleninovych priloh po tepelnej uprave. Preto sa im hovori aj banany na vare-
nie. V Cerstvej forme nevydrzia dlho, pomerne rychlo sa kazia. Pre dlhodobé uskladnenie sa
banany plantajn spracovavaju susenim a nasledne sa melu na praskovu formu resp. muku
znamu ako green banana flour. Bananova muka je vhodna na pouzitie v pekarenskom a cuk-
rarenskom priemysle a vyrobky z nej su vhodné pri lie€be ¢revnych ochoreni, metabolickych
poruch a v doj¢enskej strave.

Stupen zrelosti plodin pouzitych na pripravu muky ovplyvnuje jej vysledny nutricny obsah
a akost. Preto sa sleduju niektoré parametre v plodoch s réznym stuprfiom zrelosti, ktoré su
délezité pre vysledné chemické zloZenie a vyzivovu hodnotu cielovej suroviny. V plodoch ba-
nanov plantajn su pritomné doélezité mineralne latky ako vapnik, draslik vysoky je obsah ze-
leza. Obsah mineralov v plodoch sa vSak pocas dozrievania meni. D6lezitu ulohu pritom zo-
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hravaju prostriedky pouzivané na reguldciu procesu zrenia. Ide o latky etylénglykol a kar-
bid vapenaty (CaCy). Pri sledovani obsahu zmienenych mineralov sa zistilo, ze najvyssi ob-
sah mineralnych latok je v nezrelych, zelenych plodoch. Obsah draslika sa zistil na urovni
1690 mg/kg, vapnika 179 mg/kg a zeleza 103 mg/kg. V plodoch, ktoré dozrievali prirodze-
nou cestou, sa obsah draslika vyrazne nemenil, ale v pripade vapnika a zeleza sa zazna-
menal pokles 0 15-20 %. S nimi boli porovnatelné aj hodnoty obsahu mineralnych latok
v zrelych plodoch, ktoré boli oSetrené etylénglykolom. Najvacsie zmeny v obsahu mineralov
boli pozorované v plodoch bananov plantajn oSetrenych pripravkom CaCp. Obsah draslika
mierne poklesol, ale vyznamne klesol obsah Zeleza, az o 50 %. Naopak, obsah vapnika sa
v tomto pripade niekolkonasobne zvysil.

Proces a spOsob zrenia bandnovych plodov vplyva aj na dalSie parametre chemického
zlozZenia, ktoré suvisia s nutricnou hodnotou. Nezrelé, zelené plody bananov plantajn vyka-
zovali vyrazne vySsi obsah vitaminu C aj celkového obsahu titrovatelnych kyselin ako plody
dozreté prirodzenou cestou, pripadne plody oSetrené prostriedkami na dozrievanie. Naopak,
obsah jednoduchych cukrov v sledovanych plodoch mal opacnu tendenciu, kedze ze-
lené plody obsahovali menej jednoduchych cukrov nez zrelé banany. To bolo sp6sobené
procesmi glykogénezy a hydrolyzy polysacharidov prebiehajucimi pri dozrievani plodov.
Nezrelé, zelené plody bananov plantajn su teda z hladiska nutri€ného zlozenia vhodnejsSie
na spracovanie a pripravu dietetickej bananovej muky.

Ako zaujimava moznost vyuzitia sa javi aj modifikacia Skrobu ziskaného z bananov plan-
tajn. Ziskala by sa tym nova délezita surovina na pripravu funkénych pekarenskych dietetic-
kych potravin. Pre skupinu ludi trpiacich metabolickymi ochoreniami by sa tym vytvorila lep-
Sia moznost udrzania dobrého zdravotného stavu a tym aj prevencie infekénych ochoreni.
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RUTIN Z RASTLINNYCH ZDROJOV NA LIECBU COVID-19

Zuzana Dubova

Pandémia je slovo, ktoré sme do konca roka 2019 poznali hlavne z histdrie. V decem-
bri toho roku bola v hlavhom meste Wu-chan, ¢inskej provincii Hubei, zaznamenana rychlo
sa Siriaca nakaza, ktora neskor dostala oznacenie COVID-19 (z angl. CoronaVlirus Disease
19). PGvodca tejto nakazy bol identifikovany v januari 2020 ako novy typ koronavirusu a do-
stal oznaCenie SARS-CoV-2 (z angl. Severe Acute Respiratory Syndrome CoronaVirus 2).
Tato nakaza sa v priebehu nasledujucich mesiacov rychlo rozsirila po celom svete. Podla
Svetovej zdravotnickej organizacie sa prvé pripady v Eurdpe objavili koncom januara 2020
vo Francuzsku. Na Slovensku bol prvy pripad potvrdeny 6. marca 2020 a prvé umrtie v suvis-
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losti s COVID-19 bolo zaznamenané 30. marca 2020. Odvtedy presiel koronavirus viacerymi
vyznamnymi mutaciami, ktoré spdsobili viaceré viny pandémie nielen vo svete ale aj na Slo-
vensku. Zaciatkom aprila 2022 zaznamenava Slovensko potvrdenych vysSe 1,5 milidona pri-
padov ochorenia a vyse 19000 umrti v suvislosti s COVID-19. Vacsina pacientov ma lahky
priebeh ochorenia, podobny prechladnutiu. AvSak v komplikovanych pripadoch méze infek-
cia viest k tazkej pneumonii a sposobit az Umrtie pacienta. LieCba prebiehajuceho ochorenia
COVID-19 zahfia vyuzitie viacerych antivirotickych liecCiv, boli pripravené a preskiumané mo-
noklonalne protilatky a velku nadej priniesla aj vakcinacia.

Tato pandémia velmi ovplyvnila viaceré oblasti nasho zivota, najma hospodarstvo krajin,
a v neposlednom rade zasiahla aj vedecku oblast. Od zaciatku pandémie nastal enormny
zaujem o vyskum v suvislosti s ochorenim COVID-19. Bolo publikovanych mnozstvo vedec-
kych prac zaoberajicich sa samotnym virusom SARS-CoV-2. Boli identifikované mecha-
nizmy napadnutia, prieniku a rozmnozovanie sa virusu v hostitelskej bunke a tym sa otvo-
rili moznosti pre oblast skumania a hladania moznosti ako dany virus uc¢inne inhibovat. Ob-
javuju sa prace a reSerse, ktoré hladaju r6zne ucinné latky voci koronavirusu, a zaujem je aj
o latky rastlinného pévodu.

Vo Vyskumnom Ustave potravinarskom NPPC sa uz niekolko rokov zaoberame Studiom
r6znych prirodnych latok so zdraviu prospesSnymi vlastnostami. V roku 2021 sme v ramci
projektu ,Minimalizacia dopadov COVID-19 prostrednictvom cielenej vyZzivy a potravinova
bezpecnost v podmienkach pandémie” zacali rieSit problematiku ziskavania ucinnych latok
z dostupnych rastlinnych zdrojov a ich vyuzitia na produkciu potravin zvysujdcich imunitu
s oCakavanym preventivnym antivirotickym a imunostimula¢nym uc¢inkom proti virusovym
ochoreniam. Vyskum sa v prvych etapach zameral na skrining uc¢innych bioaktivnych latok
a ich domacich rastlinnych zdrojov. Z literarnej reSerSe vyplyva, ze vyznamnymi skupinami
su flavonoidy, polyfenoly, stilbény a vybrané biopolymérne latky. Kvoli obmedzenej stabilite,
rozpustnosti, biologickej dostupnosti alebo toxicite sa vac¢sina tychto latok pouziva vo forme
surového extraktu alebo bylinného pripravku.

Vyznamnym mikronutrientom zo skupiny bioflavonoidov je rutin. Tento glykozid je Castym
sekundarnym metabolitom rastlin. Ma antioxida¢né ucinky, zohrava ochrannu ulohu pri kar-
diovaskularnych ochoreniach, pésobi proti diabetes mellitus 2. typu, zapalom a réznym mik-
robialnym infekciam. Pre svoje pozitivne Ucinky na zdravie sa konzumuje bud' priamo z pol-
nohospodarskych produktov bohatych na rutin alebo prostrednictvom potravinovych dopln-
kov. Pouziva sa tiez ako zakladna zlozka v r6znych rastlinnych liekoch, krmivach, kozmetike,
multivitaminovych pripravkoch a v chemickom priemysle. Nedavne Studie poukazuju na jeho
vyznamnu aktivitu v inhibicii 3CLpro, hlavnej proteazy koronavirusu SARS-Cov2, zodpoved-
nej za replikaciu tohto virusu. Rutin takisto inhibuje syntézu stavebnych proteinov virusu
a bola opisana aj jeho uloha v naviazani sa na receptory, ktoré su zapojené do imunitnych
reakcii organizmu. Tieto jeho ucinky ho preduréuju k vyuzitiu proti COVID-19.

V ramci vysSie spomenutého projektu sme sa pri hladani vhodnych rastlinnych zdrojov
zamerali na tie s vysokym obsahom rutinu. Asi najznamejSim zdrojom rutinu je pohanka (ob-
sah rutinu 30-50 g/kg), dalej su to neSupané jablka, citrusové ovocie, ¢aj (zeleny i Cierny)
a Cervené vino. Z naSich dostupnych rastlinnych zdrojov ho nachadzame aj v rute vona-
vej (obsah okolo 8,3 g/kg) a marinke vonavej. Podla viacerych studii su bohatym zdrojom
rutinu aj listy amarantu (laskavca), ktoré obsahuju takmer 25 g rutinu na 1 kg suchych lis-
tov, zatial 8o v semenéch boli zistené iba malé koncentrécie rutinu. Dal$im potencidinym do-
macim zdrojom rutinu je €aj pripraveny vyluhovanim ususenych kvetov bazy Ciernej, ktoré
obsahuju takmer 11 g/kg rutinu. Medzi dalSie potenciadlne zdroje mdzeme zaradit Sparglu,
figy, listy hlohu, kvety a listy lubovnika bodkovaného alebo tiez listy pupavy lekarskej (obsah
okolo 9,1 g/kg).

Na nasom pracovisku mame zavedené metddy stanovenia viacerych flavonoidov vratane
rutinu, ktoré vyuzivaju vysokoucinnu kvapalinovu chromatografiu s vyuzitim spektrofotomet-
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rického detektora. Niektoré z nasich vysledkov sumarizujicich stanovenie rutinu v pohan-
kovej muke, rakytniku resSetliakovom a vo vine boli publikované v predchadzajucich Cislach
tohto C¢asopisu.

Okrem najdenia vhodnych domacich zdrojov tejto Ucinnej latky je dblezité zvolit vhodnu
formu jej aplikacie. Ako najvhodnejSia sa ukazuje forma extraktov alebo koncentratov. Tie
mo&zu byt pouzité pri priprave zuvacich pastiliek alebo cukrikov, ktoré na sliznici Ustnej dutiny
vytvaraju ochranny film schopny limitovat prienik SARS-CoV-2 do tela.

Coraz &astejsie sa objavuju aj nasledky prekonania akutneho $tadia choroby COVID-19.
Tieto pretrvavajuce nasledky sa oznacuju ako post-covidovy syndrém. Tento syndrém méze
postihnut akykolvek organ a trvaf aj viac ako 12 tyzdnov. Aj v tejto oblasti prebieha intenzivny
vyskum, nakolko nie je objasnené, pre&o tento syndrém vznikd. U&inné v liedbe tychto na-
sledkov sa ukazuju rézne latky zo skupiny flavonoidov a polyfenolov, ako su kvercetin a ru-
tin. Tu sa otvara moznost pre buduci vyskum v danej oblasti.
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LIPOZOMY A ICH VYUZITIE

Jana Minarovi¢ova - Janka Lopasovska

Lipozémy su gulovité fosfolipidické ,bublinky® velmi malych rozmerov, ktoré sa vyuZivaju
ako nosice réznych latok do bunky. Lipozémy sa prirodzene vyskytuju v fludskom organizme
a vdaka ich vefmi malym rozmerom (od 20 nm do 200 nm) a dvojvrstvovej Struktire (maju ne-
polarne lipofilné ,chvostiky” a polarne hydrofilné ,hlavicky“) dokazu viazat rézne latky a pre-
nasat ich priamo cez bunkové membrany. Tymto spésobom sa cielene do buniek dopravuju
napr. chemoterapeutika, lie€iva, bioaktivne latky. Ich vyhodou je, Ze sa nemetabolizuju v pe-
Ceni, postacCuje ich pouzivanie v mendom mnozstve a znizuju celkové toxické zatazenie or-
ganizmu. V pripade niektorych infekénych ochoreni, napr. tuberkuldzy, leishmaniézy alebo
ochoreni spdsobenych viaknitymi hubami sa lipozomalne lie€iva osvedcili pre ich lahky prie-
nik do postihnutych buniek. Lipozémy a ich lacnejSia alternativa niozémy su vhodné nosice
pre topicky aplikované lie€iva, pretoze podporuju kumulaciu lie€iva vo vrchnych vrstvach po-
kozky. K dal§im medicinskym aplikaciam patri vyuZitie lipozémov pri prenose génov, vakcin
a v diagnostike ako nosi¢ radioaktivne oznacenych latok.

Mnohé antioxidanty su nestale, citlivé na svetlo, zmenu hodnoty pH ¢i teploty, nasledkom
C¢oho podliehaju oxidacii. Ak maju byt ich vlastnosti zachované, je potrebné ich chranit. Aj
v tomto pripade mdze byt rieSenim ich enkapsulacia do lipozémov. Lipozomy sa vyuzivaju
na stabilizaciu najma polyfenolov z ¢ajovnika, vitaminu E, retinolu, vitaminu C, arbutinu, kur-
kuminu, epigalokatechin galatu, koenzymu Q10, tretinoinu, karotenoidov — lykopénu, luteinu
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a B-karoténu. Hydrofilné biologicky aktivne latky, ako napr. vitamin B a C, su enkapsulované
v hydrofilnom jadre lipozému, zatial €o lipofilné, ako napriklad vitamin A, koenzym Q10, ky-
selina linolénova alebo ceramidy, su su€astou lipidovej dvojvrstvy. Lipozomy su kompatibilné
s bunkami fudského tela, su biodegradovatelné, s nizkou imunitnou odpovedou, s vysokou
ucinnostou pri enkapsulacii hydrofilnych ako i hydrofébnych zloZiek, predlzuju u€inok ucinnej
latky a ich priprava je relativne jednoducha.

Podobne ako mnohé iné koloidné nosice lie€iv nasli lipozomy svoje uplatnenie aj v kozme-
tike a v potravinarstve. Vyzivové (potravinové) doplnky su definované ako potraviny uréené
na doplnenie prirodzenej (beznej) stravy. Su koncentrovanymi zdrojmi Zivin, ako su vitaminy,
mineralne latky alebo iné latky s vyzivovym alebo fyziologickym u€inkom, samostatne alebo
v ich vzajomnej kombinacii. Nie su to lieky, nie su ur€ené na lieCbu alebo prevenciu ludskych
ochoreni, nesmu mat na ludsky organizmus farmakologicky, metabolicky alebo imunologicky
(t.j. biologicky) ucinok. V poslednych rokoch sa do pozornosti dostala lipozomalna forma vita-
minov a mineralov a to z dévodu ich vysokej vstrebatefnosti a vyuzitelnosti v organizme. Li-
pozomalna technologia sa zacala, popri medicinskych aplikaciach, vyuzivat aj pri vyrobe vy-
zivovych doplnkov na baze vitaminov, mineralnych latok, enzymov a rastlinnych extraktov.
Enkapsulacia tychto latok do lipozomov zlepSuje ich stabilitu po¢as skladovania a napriklad
v syrarstve mbze zlepSovat organoleptické vlastnosti syra pocas zrenia. Pri vyrobe lipozo-
malnych vyzivovych doplnkov sa na vyrobu lipozémov pouziva najcastejSie slneCnicovy le-
citin. SInecnicovy lecitin taktieZ sam o sebe prina3a organizmu benefit v podobe podpory
spravnej funkcie peCene a harmonizacie hladiny cholesterolu v krvi. Lipozémy vdaka svojej li-
pidovej vrstve, ktora chrani vo svojom vnutri naviazané latky, dokazu odolavat traviacim en-
zymom az kym sa nedostanu do Criev a odtial do krvného obehu.

Z hladiska legislativy patria vyzivové doplnky medzi potraviny ur¢ené na osobitné vyzi-
vove UcCely, konkrétne medzi vyZivové doplnky mineralne, vitaminové a kombinované, napr.
tablety, prasok, drazé, kapsuly, Zelé, tekuté pripravky a musia spinat mikrobiologické limity
pre koliformné baktérie, plesne a baktérie rodu Salmonella. Pre koliformné baktérie sa po-
Zaduje nepritomnost’ v piatich testovanych vzorkach, rovnako aj pre baktérie rodu Salmo-
nella. Z hladiska pritomnosti plesni je povoleny maximalny pocet 5x 102 KTJ/g maximalne
v dvoch vzorkach z piatich. Tekuté lipozomalne vyzivové doplinky pre svoju niz8iu hodnotu
pH a priaznivu aktivitu vody v8ak mézu byt vhodnym prostredim pre mnozZenie a rast kvasi-
niek a plesni. Preto po otvoreni takychto pripravkov vyrobcovia odporucaju skladovat’ vyro-
bok v chlade (do 6 °C) s kratkou dobou pouZitelnosti. Treba si uvedomit, Ze mikrobiologicka
kvalita ma vplyv najma na hygienicku a zdravotnu bezpeé&nost vyrobkov. Cinnost’ kontaminu-
jucej mikrofléry méze tiez znizit' ucinnost’ lipozomalneho systému, ktora zavisi predovsSetkym
od fyzikalno-chemickych vlastnosti nosica (velkost, tvar, naboj, elasticita dvojvrstvy). Tento
mo&ze byt Cinnostou mikroorganizmov negativne ovplyvneny.

Lipozomalne pripravky vykazuju jednoznacne lepSie vysledky vo vyuzZitelnosti a vstreba-
tefnosti réznych latok vratane vyzivovych doplnkov. Ich vyroba je v8ak finanéne naro¢nejsia.
Preto ich presadenie na farmaceutickom, kozmetickom a potravinarskom trhu zavisi od fi-
nancnych moZznosti spotrebitelov.
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VIRUSY SARS-CoV-2 SA NEPRENASAJU POTRAVINAMI

Tomas Kuchta - Jana Minarovi¢ova

V suvislosti s pandémiou COVID-19 sa objavila otazka, ¢i sa pdvodca tohto ochorenia,
virus SARS-CoV-2, prenasa potravinami. Ide o respiracné ochorenie a ako hlavny a takmer
vylucény spdsob prenosu virusov sa identifikoval prenos aerosdlmi. Teoreticky je vSak mozné,
Ze virusy sa dostanu na alebo do potravin z aerosoélov, vzniknutych pri kaslani alebo kychani
pracovnikov pri vyrobe potravin, pripadne dotykom ich kontaminovanych ruk. Tejto téme
bolo preto v poslednom obdobi venovanych viacero experimentalnych vyskumnych stuadii.

Aj do médii sa dostali spravy, ze vo vyskumnych Studidch virus SARS-CoV-2 prezival
na povrchu lososovych filetov jeden der pri teplote 25 °C a 9 dni pri teplote 9 °C. Az niekol-
kotyzdnové prezivanie virusov sa stanovilo tiez v zmrazenych mlieCnych vyrobkoch. Treba
si v8ak vSimnut, ze vzorky boli v prvom pripade kontaminované ponaranim do suspenzie
virusov s koncentraciou 106 ¢astic na 1 ml a aj v druhom pripade bola urover kontaminacie
106 ¢astic na 1 ml. Takato uroven kontaminacie je velmi vysoka a v potravinarskej praxi uplne
nerealna.

Vo vsetkych studiach, ktoré skumali prezivanie virusov SARS-CoV-2 na alebo v potravi-
nach pri koncentraciach vychadzajucich z realnych podmienok vyroby potravin, boli virusy
inaktivované uz po niekolkych sekundach az mindtach. Studie sa venovali mlieku a mlies-
nym vyrobkom, masu a masovym vyrobkom, ovociu, zelenine a hubam. Pred inaktivaciou
boli virusy pritom do urcitej miery chranené, ak potravina obsahovala viac tuku. Vo v§eobec-
nosti virusy dlhsie prezZivaju v tme, chlade a suchu, kym akakolvek tepelna Uprava potravin
ich velmi ucinne inaktivuije.

Samostatnou zalezitostou je prenos virusov SARS-CoV-2 na obaloch potravin. Tu vSak
platia zakonitosti, ktoré sa zistili v desiatkach vyskumnych studii s abiotickymi povrchmi.
V prvom rade su virusy prenesené na povrch obalov z aerosélov pri kaslani alebo kychani
pracovnikov vo velmi malych mnoZstvach, rovnako ako je to aj v pripade dotyku kontamino-
vanymi rukami. Na obaloch potravin potom dochadza k ich inaktivacii po¢as niekolkych mi-
nut aZz hodin. Spomenut mozno aj dalsi faktor braniaci takémuto prenosu virusov, Ze spotre-
bitel by musel preniest rukami virusy z obalu potraviny do svojich dychacich ciest alebo o¢i.

Celkove mozno povedat, Ze hoci je mozné v experimentalnych podmienkach dosiahnut
prenos virusov SARS-CoV-2 prostrednictvom potravin, v redlnych podmienkach je tato cesta
prenosu infekcie celkom ur€ite malo vyznamna. Pri vyrobe potravin, aj pri hrubom nedodr-
zani hygienickych pravidiel, méze déjst ku kontaminacii len na velmi nizkej hladine a virusy
su rychlo prirodzene inaktivované. Z uvedenych zisteni zaroven vyplyva, Ze rozsiahle Speci-
fické dezinfekéné opatrenia nad ramec beznej sanitacie a dezinfekcie nie su potrebné.
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VYUZITIE BAKTERIOFAGOV NA ZVYSENIE BEZPECNOSTI
A TRVANLIVOSTI HYDINOVYCH VYROBKOV

Barbora Nina¢ova - Hana Drahovska — Eva Kaclikova — Michal Kajsik

Ochorenia vznikajuce v dosledku konzumacie kontaminovanych potravin predstavuju
jeden z globalnych zdravotnych problémov. V désledku obav o verejné zdravie sa venuje
zvySena pozornost patogénom ako su Campylobacter jejuni, Salmonella enterica, Escheri-
chia coli, Listeria monocytogenes a meticilin-rezistentny Staphylococcus aureus. Podla Eu-
répskeho uradu pre bezpecnost potravin (EFSA) a Eurdpskeho centra pre prevenciu a kon-
trolu choréb (ECDC) patria medzi najcastejSie zoondzy v Eurdpskej unii kampylobakteriéza,
salmoneldza, yersinidza a infekcie spdsobené E. coli. Hydina predstavuje jeden z najCas-
tejSich zdrojov tychto patogénov. Zaroven je hydinarsky priemysel spotrebitefom velkého
mnozstva antibiotik. Vzhladom na zvySené riziko vzniku multirezistentnych kmenov bolo
v Eurdpskej unii v roku 2006 zakazané pouzivanie antibiotik ako stimulatorov rastu. To vSak
vyustilo do zhorSeného zdravotného stavu hydiny a nasledného zvySeného pouzivania anti-
biotik pri terapii. Eliminacia antibiotik preto predstavuje obrovsku vyzvu pre hydinarsky prie-
mysel.

Bakteriofagy (skratene tiez fagy) su jednym z moznych rieSeni ako nahradit antibiotika
v hydinarstve. Su to virusy infikujuce baktérie, ktoré zaradujeme medzi obligatne intrace-
luldrne parazity. Bakteriofagy patria medzi najrozsSirenejSie organizmy na Zemi a mézeme
ich najst v kazdej oblasti biosféry. Vyuzitie bakteriofagov na lie€Cbu fudskych infekcii, nazy-
vané fagova terapia, ma priblizne storo¢nu tradiciu. Podobne je mozné aplikovat bakterio-
fagy v terapii hospodarskych zvierat alebo pri dekontamindcii potravin. Z pohladu fagove;j
terapie su najddlezitejSie striktne virulentné bakteriofagy, ktoré maju lyticky zivotny cyklus.
Vazba na Specificky bunkovy receptor zabezpecuje vysoku hostitelsku Specificitu bakteriofa-
gov. Specificky vyber hostitela predstavuje vyhodu oproti terapii pomocou antibiotik, pretoze
nedochadza k naruseniu prirodzeného mikrobiému. Medzi dalSie vyhody mozeme zaradit
aj skutocnost, Ze sa mnozia len v pritomnosti cielového patogénu a po jeho eradikacii sa
z organizmu vylucia. Navyse riziko vzniku rezistencie vocCi bakteriofagom je ovela nizSie v po-
rovnani s antibiotikami. Za vyhodu mézeme povazovat schopnost bakteriofagov produko-
vat polysacharidové depolymerazy, ktoré degraduju komponenty extracelularnej matrice,
a preto by mohli byt u€innym prostriedkom odstranovania bakterialnych biofilmov. Z uvede-
ného vyplyva, Ze aj ked bakteriofagy maju urcité nevyhody, ich pozitivne viastnosti a benefity
prevazuju.

Baktérie vyskytujuce sa na farmach su ¢astym zdrojom kontaminacie hydinového masa.
Znizenie prevalencie baktérii v tychto priestoroch vedie k znizeniu kontaminacie méasa. Bak-
teriofagy sa mézu vyuzit ako prostriedky biodezinfekcie na farmach, v liahniach, pri preprave
a v zavodoch na spracovanie hydiny (Obr. 1), a to aj vdaka ich schopnosti inhibovat tvorbu
biofilmov. JednoduchSou formou terapie je jednorazové podanie koncentrovaneho fago-
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Chov hydiny
Porazka hydiny

i

Obr. 1. Moznosti pouzitia bakteriofagov v produkcii a v procese spracovania hydiny.

vého pripravku. Takyto postup preukazal ucinnost na redukciu patogénu Salmonella Ente-
ritidis v chove kurciat. NaroCnejSou, ale efektivnejSou formou terapie je opakované podava-
nie fagovych preparatov. V minulosti bol vyuzity fagovy koktail (zmes r6znych bakteriofagov),
ktory efektivne lyzoval bunky Salmonella Enteritidis a Salmonella Typhimurium. Po jeho opa-
kovanom peroralnom podavani sa dosiahlo vyznamné znizenie mnoZzstva salmonel v Creve
kurciat. V inej Studii nosniciam oralne podavali Specifické bakteriofagy po dobu sedem dni
pred expoziciou a 21 dni po expozicii patogénu. LieCené zvierata vykazovali vyznamne zni-
Zzenu umrtnost, ako aj nizSiu kolonizaciu vybranych organov.

Nedavna Studia z roku 2021 sa zaoberala ucinnostou fagového koktailu pri redukcii Sal-
monella Enteritidis na hydinovych farmach. Fagovy koktail testovali v pitnej vode, podstielke
a na plastovych povrchoch. Ziskané vysledky preukazali zna¢né znizenie mnozstva salmo-
nel v chove. Pozitivne vysledky vyskumov viedli k priprave a registracii komer¢nych fagovych
pripravkov na boj proti patogénom na hydinovych farmach. Pripravky su vhodné nielen pri
prevencii alebo lieCbe infekcii zvierat, ale aj na dezinfekciu povrchov. Su tiez vhodné ako pri-
sada do Cerstvého masa a masovych vyrobkov urCenych na priamu konzumaciu pri biolo-
gickom oSetreni potravin v potravinarskych prevadzkach.

Kuracie maso mozno opracovat tiez komerénym fagovym preparatom SalmoFresh (Intra-
lytix, USA). Po jeho aplikacii pri 4 °C v anaerébnych podmienkach a pri modifikovanych at-
mosférickych podmienkach (95 % CO2/5 % O2) sa znizil vyskyt salmonel. Komercny prepa-
rat BacWash (OmniLytics, USA) je mozné pouzit na dezinfekciu povrchov s cielom eliminovat
salmonely. Tento pripravok je mozné aplikovat vo forme Cistiaceho prostriedku, hmly alebo
spreja. Taktiez sa m6Ze nastriekat priamo na zivé zvierata pred ich porazkou. V sucasnosti su
na trhu dostupné aj dalSie komercné fagoveé preparaty ako napriklad SalmoFREE (Sciphage,
Kolumbia). V roku 2019 boli prezentované vysledky testovania tohto vyrobku na rozsiahlej
vzorke hydiny v Kolumbii. Kur¢atam podavali pitnd vodu s preparatom v troch ¢asovych bo-
doch vyrobného cyklu. Pripravok sa preukazal ako bezpecny, neovplyvnil spravanie kurciat,
ani ich produkcéné parametre. V zavere spravili kloakalne vytery, v ktorych nezistili pritomnost
salmonel.

Dalsim fagovym produktom je Bafasal (Proteon, Polsko), ktory ma profylakticky aj post-
infekény intervencny ucinok. Ide o kfmne aditivum urCené pre hydinu, ktoré sa taktiez
podava s pitnou vodou. Pripravok preukazal pozitivny vplyv na bezpecnost potravin, az
200-nasobné znizenie mnozstva salmonel, navySe sa zlepSila miera konverzie krmiva a zni-
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zila sa umrtnost hydiny. Ide o prvé fagové kimne aditivum, ktoré bolo schvalené EFSA ako
bezpecné pre vSetky druhy hydinového vtactva. Rovnako je nezdvadné pre spotrebitelov
hydinovych produktov a nepredstavuije riziko pre Zivotné prostredie.

Napriek skepticizmu, ktory vo vSeobecnosti panuje voci aplikacii bakteriofagov, mnohé
Studie preukazali ich ucinnost pri redukcii patogénov a v nastupujucej post-antibiotickej ére
predstavuju vhodnu alternativu antibiotickej lieCby. Vdaka dalSiemu vyskumu pouzitim pro-
gresivnych pristupov, novonadobudnutym poznatkom a optimalizacii podmienok aplikacie
by sa bakteriofagy mohli etablovat v potravinarskom priemysle ako jednoduchy a rutinne po-
uzitelny nastroj na eliminaciu patogénnych baktéri.
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ODPADNE PRODUKTY 2 !’RIEMYSELNE'HO’ SPRACOVANIA
POTRAVINARSKYCH SUROVIN

Elena Belajova

Uz dlhé desatroCia sa potravinarsky vyskum zapaja do procesu zhodnocovania potravi-
narskeho odpadu a vedlajSich produktov z priemyselného spracovania potravin. Hlavnym
cielom tohto snazenia je vytvorit bezodpadovu produkciu potravin a rovnovahu medzi vy-
zivnou hodnotou, bezpe¢nostou a udrzatelnostou potravin. Eurépska komisia ma ambiciu
vytvorit uhlikovo neutralnu Eurépu do roku 2050 prostrednictvom uzavretého okruhu spra-
covavanych zdrojov s cielom minimalizovat odpad a znizit jeho negativny vplyv na Zivotné
prostredie.

Rozdiel medzi potravinovym odpadom a vedlajSim produktom zo spracovania potravinar-
skych surovin je v tom, Ze potravinovy odpad predstavuje ,produkt”, ktory nepridava final-
nemu vyrobku Ziadnu hodnotu, zatial Co vedlajsi produkt je sekundarnym produktom vyroby
s urcitou trhovou hodnotou, ktory je vysledkom spracovania hlavnej suroviny. Mnohé vedlaj-
Sie produkty z vyroby vyzaduju este dalSie spracovanie, ¢im nadobudaju pridanud hodnotu,
ktora je zvyCajne vysSia nez hodnota jeho opatovného spracovania.

Z hladiska tvorby odpadu v jednotlivych stuprioch potravinového retazca neexistuju
v ramci EU metddy na presnu kvantifikdciu odpadu. Vaésina Studii potvrdzuje, ze vy$si
podiel odpadu vznika po konzumacii hotovych potravin v porovnani s odpadom spracova-
telského priemyslu, priCom celkovy odpad produkovany vo vyrobnej sfére je okolo 30,6 mi-
lidna ton za rok. Hlavnymi vyrobnymi sektormi s najvysSou produkciou odpadu, resp.
vedlajsich produktov, sU spracovanie ovocia a zeleniny (35 %), olejnin (33 %), masa, ryb
a hydiny (20 %), cerealii (8 %) a mlieka (4 %). Prave sektory s najvyssim podielom odpadu
su prioritné pre dalSie mozné zhodnocovanie odpadov z hladiska ich nutricnych benefitov,
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spOsobu dalSieho spracovania (inovacné a dekontaminacné procesy), resp. priameho vyuzi-
tia ako krmiva pre zvierata. Prikladom odpadov zo spracovania polnohospodarskych surovin
su $upky, stonky, semena, vylisky, otruby, $krupiny, klicky a duzina. Zivo&i$ne odpady pred-
stavuju napr. bravéova mast, krv, vnutornosti, hlavy, chvosty a koza zvierat, skrupiny mor-
skych zivocichov, srvatka, tvaroh alebo mlieCny kal.

Zhodnotenie priemyselnych vedlajSich produktov predstavuje obnovitelné zdroje pre uz
pouzivané potravinarske aditiva, resp. ingredienty s novymi funkénymi zlozkami a vlastnos-
tami, ktoré mo6zu byt prinosom pre cely potravinovy systém. VedlajSie produkty su bohatym
zdrojom prirodnych latok, pretoze mdzZu obsahovat proteiny, polysacharidy, organické kyse-
liny a mnohé iné vyznamné zluceniny. Na druhej strane mézu odpadné produkty obsahovat
patogénne mikroorganizmy, organické zvysky a toxické kontaminanty, ktoré su vSeobecne
rizikové pre zdravie Cloveka a zvierat. Preto je velmi dblezité aj vedecké hodnotenie valorizo-
vanych produktov, od ktorého sa m6zu odvijat nové legislativne a bezpecnostné nariadenia.

Vyuzitie vedlajsich produktov pre ludsku vyzivu je uprednosthiované pred ich zuzitkova-
nim ako Zzivoc¢iSneho krmiva, aj ked je to naro¢ny proces a nie je to vzdy mozné. Konverzia
takychto produktov na krmivo pre zvierata nie je taka zlozitd, pretoze kritéria pre bezpecnost
a kvalitu krmiv su ovela zhovievavejSie nez pre potraviny uréené pre ludi. Su¢asna eurdpska
legislativa v oblasti bezpecnosti potravin este dostato¢ne nedefinuje spracované vedlajSie
produkty z vyroby a chybaju v nej Specifické poziadavky vo forme Standardizovanych no-
riem. VSeobecné potravinové pravo EU (The EU General Food Law) Uplne nedefinuje kon-
cepciu ,bezpeclnej potraviny“, ale zameriava sa na pojem ,nebezpecnosti“ potraviny, kedy
potravina méze byt povazovana za zdraviu Skodlivu pre ¢loveka.

Jednym z vyznamnych vedlajSich produktov potravinarskeho priemyslu je miato
zo zrnovin. Je to vedlajsi produkt z vyroby piva a liehu. Priemerna produkcia tohto odpadu
v EU je 20 kg na hektoliter produktu. Je to nizkonakladovy, nutrine atraktivny material po-
zostavajuci z jatmennych Supiek, oplodia, semien, zvySkového endospermu a aleuronatu.
Vdaka obsahu mnohych biologicky aktivnych latok je velmi vhodnym materidlom na dalSie
spracovanie. Vysoky obsah vihkosti (az 80 %) a fermentovatelnych cukrov vSak vyzaduije
jeho suSenie na zabezpecenie skladovatelnosti. Vysusené mlato mozno aplikovat ako aditi-
vum na obohatenie potravin vidkninou a proteinmi. Pridavat ho mozno napriklad do cestovin,
chleba, masa, ryb alebo dojc¢enskej vyzivy. Okrem mlata sa hladaju spdsoby aj pre zuzitko-
vanie dalSich hodnotnych produktov z tychto vyrob, a to chmelu a kvasnic. Na tento ciel su
vSak potrebné in vitro a in vivo $tudie na urcenie ich toxikologickych parametrov, biologickej
aktivity a biovyuzitelnosti.

Spracovatelsky priemysel ovocia a zeleniny vytvara ako vedlajsi produkt vylisky a Supky
z jabik, pomaranéov, zemiakov, rajéin, hrozna, oliv a hluzovin. Vylisky z jablk st déleZitou
vedlaj$ou komoditou tych eurdpskych krajin, ktoré st vyznamnymi producentmi jablk (Ne-
mecko, Velka Britania, Franclzsko, Spanielsko, Irsko, Polsko) a ktoré sa vyuzivaju predo-
vSetkym ako krmivo. Pre vysoky obsah viakniny a antioxidantov boli skumané aj moznosti
vyuZzitia vyliskov v potravinach, avSak obsah niektorych pritomnych kontaminantov nebol
komplexne vyrieSeny. Podobné problémy su aj s vyliskami z ostatnych komodit s obsahom
alkaloidov, mykotoxinov alebo pesticidov. Juhoeurépske krajiny ako Taliansko, Spanielsko,
Grécko a Portugalsko vytvaraju vela odpadu zo spracovania pomaranc¢ov vo forme Supiek,
semien a duziny, ktoré su prevazne skrmované zvieratami. Tieto vedlajSie produkty su boha-
tym zdrojom vlakniny, rozpustnych cukrov, organickych kyselin, lipidov, flavonoidov, vitami-
nov a mineralnych latok. Napriek Sirokej aplikacii do potravin a krmiv vSak stale predstavuju
zdravotné riziko kvoli obsahu pesticidov, pre ktoré nie su k dispozicii dostato¢né opatrenia
na ich odstranenie.

Vo velkych objemoch spractivanou skupinou olejnatych plodin si v EU repka olejna,
slnecnica a sdja, ktoré generuju odpad okolo 32 miliénov ton za rok. Hlavnymi vedlajSimi
produktami po vylisovani oleja je olejovy kola¢ a muka ziskana jeho mletim. Z nutri¢ného
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hladiska by sa tieto formy mohli perspektivne zuzitkovat v ludskej vyzive ako viacucelové do-
pinky v pekarenskych vyrobkoch a detskych potravinach po ucinnom odstraneni nezelanych
antinutritivnych a toxickych latok ako su kyselina fytova, niektoré typy polyfenolov alebo my-
kotoxiny. Riziko biologickej kontaminacie olejnatych semien sa Casto neberie do uvahy, na-
kolko rafinacia hlavného produktu spracovania, oleja, ni¢i fungalne spory pri vysokej teplote
(240 °C). Tieto kontaminanty sa potom mézu koncentrovat vo vedlajSom produkte. VedlajSie
produkty mozno vyuzit na vyrobu potravin aj nepriamo, napriklad ako substrat na produkciu
jedlych hub. Je mozné pouzit aj extrakt obsahujuci zdraviu prospesné latky.

Sektor spracovania vedlajSich produktov z masového priemyslu sa po afére s neurodege-
nerativnym ochorenim hovadzieho dobytka BSE (bovinna spongiformna encefalopatia) v EU
prisne reguluje. Moznosti zuzitkovania odpadu z masopriemyslu su limitované nariadeniami
europskej komisie 999/2001 a 853/2004 a smernicou 75/442/EEC, podla ktorej sa iba vedlaj-
Sie produkty klasifikované v kategérii 3 pokladaju za bezpecné pre potravinarske a krmovi-
narske ucely. VedlajSie produkty zo spracovania zivoCiSnych komodit vSak ponukaju mnohé
technologické aplikacie v potravinarskom priemysle vo forme funkénych ingredientov. Ako
priklady mozno uviest imunoglobuliny a sérové albuminy so zZelirujicim a emulzifikaCnym
ucinkom, fibrinogén a trombin na zvySenie pevnosti a pruznosti masovych vyrobkov, Zelatina
ako produkt hydrolyzy kolagénu pouzivana ako gélotvorny, Ciriaci a stabilizacny prostriedok
a ako ochranny povrchovy material, proteinovy hydrolyzat ako dochucovadlo a iné. Valori-
z4cia vedlajsich produktov masového priemyslu pre priamu vyzivu ¢loveka je velkou vyzvou
aj do buducnosti, nakolko tieto disponuju vysokym nutri¢nym a ekonomickym potencialom.

Mliekarensky priemysel je druhym najvacsim producentom tekutého odpadu v ramci
eurépskeho priemyslu, ktory predstavuje okolo 50 milidnov metrov kubickych srvatky ro¢ne.
Vedlajsie produkty obsahuju prevazne proteiny, lipidy, laktdzu, soli a chemické ¢iridla. Tento
sektor je vSak postihnuty mikrobialnou kontaminaciou prevazne mlieka, syra a masla. Hlav-
nymi mikrobidlnymi kontaminantmi su patogénne baktérie Listeria monocytogenes, Salmo-
nella enterica a Escherichia coli spolu s toxinogénnymi baktériami Staphylococcus aureus.
Zavazné su tiez chemické a fyzikalne rizika v désledku kontaminacie krmiv a pase, pouziva-
nia veterinarnych lieCiv alebo pritomnosti kovov a plastovych ¢astic v mlie¢nych produktoch.
Srvatka sa vyuziva ako cenné proteinové krmivo pre zvieratd, avSak hladaju sa cesty aj pre jej
priamu ludsku spotrebu. Moznostou zuzitkovania srvatky su srvatkové napoje a makkeé syry,
ktoré maju v stiéasnosti uz svoje miesto na trhu. Nedavno EU schvdlila pouzivanie proteino-
vého izolatu zo srvatky do doj¢enskych potravin, ako potravinového doplnku, ndpoja nahra-
dzujuceho jedlo a diétnej potraviny pre Specialne lekarske Ucely.

Z globalneho hladiska, zuzitkovanie odpadov a vedlajSich produktov z vyroby podporuije
priemyselné odvetvia, zvySuje zamestnanost a rozvoj vidieckych oblasti. SuCasne riesi aj
aktualnu otazku znecistovania zivotného prostredia tym, ze konvencné postupy spracovania
odpadov (skladkovanie, spalovanie) postupne nahradza novymi spdsobmi a pristupmi, na-
priklad prostrednictvom biotechnolégii a nanotechnoldgii.
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INOVATIVNE RIESENIE PREVENCIE VZNIKU AKRYLAMIDU
V OVOCI A ZELENINE POMOCOU ASPARAGINAZY

Zuzana Ciesarova — Kristina Kukurova - Jana Horvathova -
Viera Jelemenska — Marek Kunstek — Stanislav Baxa

Akrylamid ako neziaduci procesny kontaminant je dobre znamy v tepelne spracovanych
cerealnych a zemiakovych produktoch, tiez sa v hojnej miere nachadza v kave a nahradach
kavy. Jeho pritomnost v spracovanom ovoci a zelenine sa vSak spomina velmi zriedka.

Akrylamid sa do potravin nepridava, ani sa nim potraviny nekontaminuju vplyvom von-
kajsieho prostredia. Na zaklade vedeckych poznatkov sa zistilo, ze akrylamid vznika predo-
vSetkym zo zlucenin, ktoré su prirodzenou sucastou rastlinného materidlu, a to zo sachari-
dov a neesencialnej volnej aminokyseliny L-asparaginu. K reakcii tychto prekurzorov docha-
dza v désledku tepelného spracovania surovin pri teplotach zvy€ajne vyssich ako 120 °C,
pricom akrylamid je vedlajSim minoritnym produktom prebiehajucej Maillardovej reakcie.

Spominané prekurzory su pritomné najma v zemiakoch, ceredlnych a kavovych zrnach,
ale okrem tychto znamych komodit sa zistil ich vyskyt aj v niektorych druhoch ovocia a ze-
leniny (Tab. 1). Pri tepelnej Uprave tychto plodin dochadza, podobne ako v pripade tepelne
spracovanych ceredlnych a zemiakovych vyrobkov, k intenzivnej tvorbe akrylamidu. Poten-
cial vzniku akrylamidu v uvedenych druhoch zeleniny je relevantny najma v pripade grilova-
nia, peCenia a smazenia zeleniny, teda pri tepelnych upravach pri teplote vysSej ako 150 °C,
€o je bezny spbsob upravy zeleniny na konzumaciu.

Tab. 1. Obsah asparaginu vo vybranych druhoch ovocia a zeleniny.

Ovocie Obsah asparaginu Zelenina Obsah asparaginu
(mg/kg) (mg/kg)
Rakytnik reSetliakovy 3077 Petrzlen zahradny 1153
Slivka domaca 1975 Mrkva obyc¢ajna 628
OstruZina ¢ernicova 1316 Repa Cervena 514
Ostruzina malinova 2190 Patizon 847
Ardnia Ciernoploda 927 Tekvica maslova 826
Ribezla egreSova 306 Tekvica na pecenie 760

V sucasnosti su trendom inovacie potravinovych produktov formou obohatenia o bioak-
tivne zlozky nutricne hodnotnych druhov ovocia a zeleniny, ¢i uz vo forme extraktov alebo ce-
lych plodin. Vyrobky tym ziskavaju status funkcnej potraviny. Podla Nariadenia Eurépskeho
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parlamentu a Rady ¢. 178/2002 z 28. 1. 2002 su funkéné potraviny tie, ktoré maju okrem svo-
jej nutricnej — vyzivovej hodnoty aj pozitivny vplyv na zdravie, fyzicku vykonnost alebo du-
Sevny stav. Na druhej strane, ak sa pekarske vyrobky, pochutiny a cerealne kase obohacuju
o zlozky ovocia a zeleniny formou pridavku podielu Cerstvého alebo suseného ovocia a zele-
niny, méze dochadzat ku kumulacii obsahu akrylamidu v tychto vyrobkoch. Aj napriek tomu,
ze je podiel pridavku aditivnych ovocnych alebo zeleninovych zloziek z pohladu celkového
zlozenia relativne nizky (1-10 %), nie je prispevok tychto zloziek k celkovému obsahu akry-
lamidu zanedbatelny. Zvlast vyznamné je to v pripade potravin uréenych pre deti do troch ro-
kov, pre ktoré platia prisnejSie referen¢né hodnoty obsahu akrylamidu.

NajvhodnejSim sposobom ako zabezpecit nizky obsah akrylamidu v hotovych vyrobkoch
je predchadzat jeho tvorbe alebo ju vyrazne obmedzit. Popri mnozstve moznych opatreni
uvedenych v prirucke Acrylamide Toolbox 2019, ktoré zahffaju vyber surovin s nizkym po-
tencialom tvorby akrylamidu, Upravu technologického procesu spracovania (kratsi ¢as, nizSia
teplota), pridavok aditivnych latok (niektoré aminokyseliny, antioxidanty, kyseliny alebo ich
soli), ma Specialne postavenie aplikacia asparaginazy. Je to enzym, pomocou ktorého sa as-
paragin meni na kyselinu asparagovu, z ktorej nevznika akrylamid. V porovnani s ostatnymi
spbsobmi znizenia obsahu akrylamidu je podstatnou vyhodou pouzitia asparaginazy to, ze
nedochadza k zmene kvalitativnych vlastnosti produktu.

Hoci sa enzymovy spdsob predchadzania vzniku akrylamidu v potravinarstve vyuziva,
a to najma v technoldgiach umoznujucich pridavanie do cesta, ovocné a zeleninové matrice
neboli doteraz tymto spdsobom oSetrené. Problémom bola nizka ucinnost enzymu v tychto
matriciach, ¢o si vyZzadovalo zaviest dalSie technologické operacie predupravy surovin, a to
dezintegraciu plodov a Upravu pH, ktora je mozna pomocou réznych c¢inidiel. Enzym je po-
trebné aplikovat na surovinu pred samotnym pecenim, pricom pdsobenie enzymu musi trvat
urcity ¢as za vhodnych inkuba¢nych podmienok, az kym hodnota asparaginu neklesne na
hodnotu maximalne 100 mg/kg. Potom sa enzymaticky oSetrena ovocna alebo zeleninova
hmota ususi obvyklym spésobom. Vzniknuty prasok obsahuje podstatne menej asparaginu,
¢o zabezpecdi, Zze po pridani do receptury pre vyrobu pekarskych vyrobkov a pochutin a na-
slednom tepelnom spracovani na ziadany kone¢ny produkt bude vo vyrobku znizené mnoz-
stvo akrylamidu.

Enzymaticky oSetrené suSené ovocie alebo zelenina jemne rozomleté na prasok sa moze
pouzit do cesta priamo alebo ako sucast kompozitnej mukovej zmesi, resp. kompozitnej
kypriacej zlozky. Takymto spdsobom je mozné redukovat prispevok aditivnej ovocnej alebo
zeleninovej zlozky k obsahu akrylamidu vo vyslednom produkte. Uvedené rieSenie je pred-
metom prihlasky UZitkového vzoru &. 175-2021 registrovanej na Urade priemyselného viast-
nictva SR.
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FERMENTOVANE VCELIE PRODUKTY
A ICH PRIAZNIVE ZDRAVOTNE UCINKY

Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova - Janka Kubincova - Eugen Kiss — Stanislav Baxa

Priama konzumacia medu a ostatnych vcelich produktov ako pel alebo propolis ma
mnoho znamych lieCivych ucinkov, ktoré su tradicne vyuzivané na podporu imunity a boja
s virusovymi ochoreniami ako osvedcené domace prostriedky. V poslednom Case narasta
zaujem o zvysSenie tohto potencidlu pomocou fermentacnych procesov beznych najma
pri vyrobe medoviny, ale aj menej znamych fermentovanych vcelich produktov ako je me-
dovy ocot alebo fermentovany pel nazyvany tiez vCeli chlieb alebo perga. Baktérie mliec-
neho kysnutia alebo octového kvasenia prispievaju k vzniku vyznamného mnozstva latok
s antimikrobnym ucinkom ako su najma organické kyseliny, enzymy, proteiny, peptidy a bak-
teriociny.

Med predstavuje vysoko koncentrovanu zmes monosacharidov fruktézy a glukdzy (obsah
60-80 %) produkovanu vcelami spracovanim sladkych Stiav nektaru kvetov alebo vyluCkov
hmyzu z listov a kéry stromov. Tieto jednoduché sacharidy medu sa pri vyrobe medového
vina, znameho ako medovina, premiefaju v procese fermentacie za anaerdbnych podmie-
nok pésobenim kvasiniek (napr. Sacharomyces cerevisiae, Zygosaccharomyces mellis alebo
Hansenula anomala) na alkohol a oxid uhliity. Etanol sa nasledne za pristupu kyslika méze
pOsobenim octovych baktérii Acetobacter sp. premienat na ocot. Oba tieto fermentované na-
poje su spajané s mnohymi zdravotnymi benefitmi a vyuzivané napriklad na podporu trave-
nia, ale aj celkového metabolizmu, imunity a predchadzanie vzniku mnohych civilizac¢nych
ochoreni.

Na vyrobu octu sa tradi¢ne vyuzivaju najréznejSie druhy sladkého ovocia a inych rast-
linnych surovin. U nas je znamy najma jablcny, vinny, ale tiez japonsky ryzovy ocot. Pri tra-
dicnom tzv. pomalom procese vyroby rastu octové baktérie za pristupu kyslika iba na povr-
chu, ¢o je mozné urychlit modernym procesom prevzdusnovania celého objemu pomocou
agitacie v uzavretom systéme. Technologickej optimalizacii vyroby ovocnych octov najma
z hrozna a hroznovych vyliskov sa uz dlhodobo venuje Odbor technologickych inovacii
a spolupréce s praxou VUP NPPC v Modre v rdmci dopytovo-orientovaného vyskumu v cez-
hrani¢nom slovensko-madarskom regidne, ako sme o tom pisali v predchadzajucich Cislach
tohto ¢asopisu. Ocot je tradicnym konzervacnym prostriedkom v potravinarstve. Okrem toho
je vyuzivany aj pre svoje dezinfekcné a lieCivé ucinky na kozu, pri bolestiach hrdla, ale aj
na konzumaciu pri podpore travenia a regulaciu metabolizmu a hladiny krvného cukru.

Medovy ocot predstavuje Specialnu kategoriu octov, ktory je tiez bohaty na obsah mno-
hych vitaminov, najma riboflavinu (B2) a tiaminu (B1), fenolickych latok a mineralnych soli,
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¢o mu dodava vyraznu chut a ardmu. Unikatna aroma medového octu je okrem dominant-
nej kyseliny octovej ovplyvnena dalSimi prchavymi latkami typickymi pre med ako su estery,
aldehydy, ketony, alkoholy, fenoly a iné organické kyseliny ako je kyselina vinna, jabl¢na,
citronova a jantarova. Z prchavych latok boli v medovom octe identifikované latky ako hydro-
xybutandn, butandiol a kyselina izopentanova, ktoré mu dodavaju ovocnu a sladku maslovu
aromu. Potvrdena bola tiez vyznamna antioxida¢na aktivita, antikarcinogénne, kardioprotek-
tivne, antiaterogénne a protizapalové ucinky. Vo vzorke medového octu od vcCelara sme sta-
novili takmer dvojnasobny obsah kyseliny octovej (8—9 %) v porovnani s vinnym alebo ja-
blénym octom (4-6 %; Obr. 1), ktora zabezpecuje antimikrobny ucinok zalozeny na ucin-
nej difuzii cez bakteridinu membranu veduci k bunkovej smrti. Uginok octu vodi neziaducim
mikroorganizmom zabezpecCuju okrem organickych kyselin aj fenolické latky a dalSie me-
tabolity vznikajuce v procese fermentacie. Mikrofléra v medovom octe je zastupena predo-
vSetkym octovymi baktériami (z rodov Acetobacter a Gluconacetobacter) a baktériami mliec-
neho kysnutia (z rodov Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc a Pediococcus).

Medovy ocot patri na Slovensku medzi netradi¢ny a vzacny druh prirodného octu,
na ktory mé6ze byt vyuzity prave med, ktory sa nestihol skonzumovat alebo je tazko spraco-
vatelny. Prikladom je melezitézny med, ktorého vytacanie z plastov je v dosledku krystaliza-
cie problematické (Obr. 2). Takyto med dodany priamo v€elarom z vychodného Slovenska je
testovany a skimany z hladiska obsahu potencialne zdraviu prospesnych vlastnosti v ramci
aktudlneho bilaterdlneho projektu slovensko-rakuskej spoluprace na pracovisku NPPC-VUP.
Zaujimavy by mohol byt prave obsah zvySkovej melezitdzy, ktorej pozitivny vplyv na stav
¢revnej mikroflory je znamy, ako aj dalSie zdravotné benefity a zaujimavé chutové a aroma-
tické vlastnosti. V ramci SirSej medzinarodnej spoluprace viacerych vyznamnych institucii
s prepojenim na vyrobcov z priemyselnej praxe v projekte COST CA20128 budu v dalSich
rokoch prehodnocované jednotlivé vyzivové tvrdenia pre fermentované vcelie produkty
v ramci EU.

Zahrani¢ni vyskumnici nedavno vyvinuli optimalnu receptiru nového zdraviu prospes-
ného napoja s obsahom fermentovaného lipového medu, ktory obsahoval 5 % kyseliny octo-
vej a 6,5 % cukru. V zahrani€i su pouzivané rézne formuldacie medicinskych napojov na baze
medu a octu, ktoré su povazované za terapeutické prostriedky vdaka preukazanym lieCivym
uc¢inkom. Ocot ma vyznamné antioxida¢né a anitimikrébne uUcinky, ktoré su spajané s ob-
sahom flavonoidov a polyfenolickych latok. Klinické Studie poukazuju na to, Ze primerana
pravidelna konzumacia octu ma potencial pozitivne vplyvat na stabilizaciu obsahu glukozy
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Obr. 1. Chromatograficky zaznam stanovenia organickych kyselin metédou HPLC
so spektrofotometrickou detekciou v UV-oblasti.
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v krvi, metabolizmus tuku a cholesterolu, a preto je
ocot povazovany za prospesny pri prevencii rozvoja
civilizaénych a kardiovaskularnych ochoreni. Me-
chanizmus Uc¢inku znizovania krvného tlaku ucin-
kom kyseliny octovej je zalozeny na in vitro inhibicii
aktivity angiotenzin konvertujuceho enzymu (ACE).
Polyfenoly, ako kyselina chlorogénova, su schopné
inhibovat oxidaciu LDL-cholesterolu a redukovat
jeho hladinu v krvnom sére. Pritomné konjugované
formy oligosacharidov s kyselinou sialovou a cera-
midmi maju tiez potencial zlepSovania symptémov
pacientov s Alzheimerovou chorobou. Na bunko-
vom modeli bol pozorovany aj potencial octu inhi-
bovat rast ludskych nadorovych buniek. Nadmerna
konzumacia octu vSak moze byt rizikova z dévodu
drazdivého pdsobenia na zubnu sklovinu a steny
zaludka. Za primeranu konzumaciu octu je mozné
povazovat tradi¢né vyuzitie v podobe ochucovadla,
marinad, dresingov, pripadne uzivanie v zriedenej
forme.

Dal$im zaujimavym produktom je fermentovany
pel — veeli chlieb (perga). Spontanna fermenta-
cia obn6zkového pelu, ku ktorej dochadza v plastoch po zmiesani s medom, je désledkom
posobenia traviacich enzymov véiel, baktérii mlieCneho kysnutia a kvasiniek. Vedie k tvorbe
vysledného produktu, ktory je znamy ako vceli chlieb alebo perga. Uz po priblizne 7 dnoch
dochadza k poklesu pH na hodnotu 4, ¢im sa pel stdva mikrobiologicky stabilnym. Pocas
fermentacie pelu vznikaju prevazne organické kyseliny ako kyselina octova a dalSie prchavé
aromaticky aktivne latky, aldehydy, alkoholy, ketdny, estery, fenoly, laktony, terpény a mastné
kyseliny, ktoré suvisia so zmenou ardmy a chute na charakteristicku kyslastu, ovocnu,
sladku a mierne zvieravu. VCelami spracovany fermentovany pel je vyuzivany v uli ako
krmivo pre vCelie larvy a je povazovany aj za cenné nutraceutikum v ludskej vyzive. V porov-
nani s obn6zkovym pelom je perga lepsie stravitelna a okrem vyznamného obsahu proteinov
a aminokyselin je obohatena o dalSie metabolity fermentacie. Je velmi vhodna pri rekonva-
lescencii pacientov s r6znymi respiraénymi ochoreniami, podporu imunity a tiez lieCbu ané-
mie. Preukazany vysoky imunomodulaény ucinok fermentovaného pelu by podla niektorych
vedcov mohol predstavovat prirodnu alternativu antibiotik.

Obr. 2. Medovy ocot melezitdézny
(prototyp produktu).
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NOVE PRISTUPY V HODNOTENI KVALITY MEDU:
HMF A DIKARBONYLOVE ZLUCENINY

Kristina Kukurova - Janka Kubincova - Jana Horvathova — Martina Orolinova -
Viera Jelemenska - Zuzana Dubova - Zuzana Ciesarova - Juraj Majtan - Zerina Duhovic -
Barbara Siegmund - Michael Murkovic

Zlu€enina 5-hydroxymetylfurfural (HMF) sa tradicne pouziva ako kvalitativny marker
Cerstvosti a Setrnosti spracovania medu, kedze jej obsah prirodzene narasta pocas skladova-
nia, ale predovsetkym v désledku zahrievania. V nasich klimatickych podmienkach je obsah
HMF v ¢erstvom mede obvykle velmi nizky, obyCajne do 15 mg/kg. V zbierke 77 vzoriek me-
dov od vcelarov z réznych oblasti Slovenska z produkcie roku 2021 len 3 vzorky mali mierne
zvySenu hodnotu HMF (do 25 mg/kg) a 1 vzorka prekrocila legislativny limit, priCom obsaho-
vala HMF v koncentracii az 170 mg/kg. Autenticita tejto vzorky bola navySe spochybnena aj
z hladiska netypicky nizkej hodnoty elektrickej vodivosti (0,169 mS/cm) pre dany druh medu.
Na zaklade tychto zisteni bola vzorka podozriva z dodatocného upravovania a to dofarbo-
vanim kvetového medu karamelom alebo melasou s cielom klamlivého oznacenia za me-
dovicovy med, ktory by mal mat hodnotu elektrickej vodivosti minimalne 0,8 mS/cm. VSetky
ostatné vzorky splnili legislativny limit pre maximalny obsah HMF (do 40 mg/kg) platny podla
Vyhlasky ¢. 41/2012 v SR.

Z porovnania vysledkov boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu HMF v me-
doch ziskanych priamo od vcelarov a vo vzorkach z obchodnej siete. Medy z obchodnej
siete obsahovali v priemere 22 mg/kg HMF (v rozsahu 13-40 mg/kg) a medy od vcelarov
4 mg/kg HMF (od nedetegovatelne nizkeho obsahu po 25 mg/kg). Toto pozorovanie je v su-
lade s existujucim prisnejSim limitom uplatiovanym pre udelenie ochrannej znamky Sloven-
ského zvazu vcelarov s nazvom ,Slovensky med*, ktory ma obsahovat najviac 15 mg/kg
HMF, aby mohla byt tato znamka kvality udelena. Dévodom je prave tradicne vysoka kvalita,
ktord medy v naSich zemepisnych Sirkach dosahuju. Krajiny so subtropickym a tropickym
podnebim, ale aj niektoré iné primorské krajiny s vysokou vzdusnou vihkostou, maju s tymto
parametrom vacsi problem.

AvSak aj u nds sa v ramci Statnej kontroly stretdvame s porusenim kvality medu a zvy-
Senym obsahom HMF, ku ktorému dochadza pri nadmernom zahrievani alebo nevhodnom

v v/

skladovani pri vyssSich teplotach a priamom slne€nom svetle. To je zrejme aj ddvodom mierne
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vysSieho obsahu HMF v medoch z obchodnej siete, kde su vyrobky aj dlhsi ¢as umiestnené
priamo v regaloch. Okrem toho sa vo velkokapacitnej vyrobe jednotlivé Sarze ¢asto homoge-
nizuju zahrievanim. Med by sa mal skladovat najlepsie v tme a pri nizSej teplote. Zvlast citlivé
na teplotu skladovania su pastované medy, ktoré maju v désledku prevzdusnovania inten-
zivnym premiesavanim sklon k neziaducej fermentacii. Pri vySSich teplotach skladovania sa
med nemusi pokazit, ale dochadza k rychlemu poklesu obsahu biologicky cennych zloZiek
s lie€¢ivym ucinkom. Pocas skladovania mbézZzeme hlavne u svetlych medov pozorovat zmenu
farby, ktora je vyznamnym indikatorom znizovania kvality medu, kedzZe priamo koreluje s na-
rastom obsahu HMF. Len na zaklade farby vSak nie je mozné hodnotit obsah HMF a kvalitu
medu, kedze napriklad aj tmavé druhy medovicovych medov maju v ¢erstvom stave nizky
obsah HMF. Navyse tmavnutie tychto druhov medu je volnym okom len tazko rozoznatelné.

Niektoré analyzované medy napriek tomu, Ze vyhovovali poziadavke na obsah HMF,
vykazovali velmi nizku aktivitu v€elieho enzymu diastaza, ktorého aktivita ma byt minimalne
8 jednotiek Shadeho stupnice. S podobnym problémom sa stretli aj kolegovia v Labora-
tériu apidolégie a apiterapie Ustavu molekuldrnej biolégie SAV pri hodnoteni aktivity vée-
lieho enzymu glukdzooxidaza, resp. pri stanoveni hladiny peroxidu vodika ako vysledného
produktu enzymatickej reakcie. Vzorky medov s velmi nizkou koncentraciou peroxidu vo-
dika vykazovali obvykle aj velmi slabu antibakteridlnu aktivitu. Prave metdda stanovenia
antibakteridlnej aktivity medu bola nedavno UspesSne akreditovana a determinuje pridanu
hodnotu medu — jeho antibakteridlny potencidl. Analyzu stanovenia antibakterialnej aktivity
medu bude vykondvat Statny veterinarny a potravinovy Ustav — Veterinarny a potravinovy
Ustav v Bratislave, ktory bude vydavat protokoly o skuske.

Aktualny medzinarodny vyskum realizovany na NPPC v spolupraci s rakuskou Technic-
kou univerzitou v Grazi je zamerany na testovanie citlivejSich parametrov na posudenie kva-
lity medu ako je stanovenie obsahu vysoko reaktivnych dikarbonylovych zli¢enin ako pre-
kurzorov produktov neenzymového hnednutia tzv. Maillardovej reakcie, ktora ovplyvnuje
nielen farbu, ale aj arému a chut spracovanych potravin. Dikarbonylové zlu¢eniny predsta-
vuju Siroku skupinu organickych latok vyznacujucich sa pritomnostou dvoch karbonylovych
skupin, ktoré su od seba vzdialené v r6znej polohe, najCastejSie 1,2 (tzv. a-dikarbonylové
zluceniny), 1,3 (B) alebo 1,4 (y). Prave zvySeny obsah a-dikarbonylovych zlucenin je vyuzi-
vany ako marker znehodnocovania potravin bohatych na cukry poc¢as zahrevu. Ich degra-
daciou vznikaju dalSie latky, z ktorych je najznamejsi prave HMF. K narastu obsahu o-dikar-
bonylovych zlu¢enin dochadza aj prirodzene v priebehu skladovania, ale obsah niektorych
Specifickych dikarbonylovych zlucenin ako je 3-deoxyglukozoén (3-DG), 1,4-dideoxyglukozén
(1,4-DDG) alebo 1-deoxyglukozon (1-DG) narasta pocCas zahrievania niekolkokrat rychlejsie.
Na druhej strane, dikarbonylové zlu€eniny ako metylglyoxal mézu prispievat k antiseptickym
a antibakterialnym ucinkom medu, ktoré suvisia s tvorbou volnych radikalov, peroxidu vodika
a aminokyselin. V ramci spomenutého projektu spolupracujeme na identifikacii jednotlivych
dikarbonylovych zlu¢enin pomocou vysokoucinnej kvapalinovej chromatografie.
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VYUZITIE MODERNYCH ANALYTICKYCH TECHNIK
V ANALYZE VIiNNYCH OCTOV

Filip Dimitrov — Katarina ZeniSova

Pod terminom ocot sa obvykle rozumie 5—10 % roztok kyseliny octovej (etanovej), ktory
sa ziskava dvoijitou fermentaciou vstupnych surovin (alkoholova a octova fermentacia), roz-
pustenim Cistej kyseliny octovej vo vode, alebo zmiesanim kvasného octu s Cistou kyselinou
octovou. V ramci legislativy Slovenskej republiky je ocot definovany ako potravina s okys-
[ujucim ucinkom ziskana procesom octovej fermentacie mikroorganizmami rodu Aceto-
bacter a Gluconobacter, alebo alkoholovej fermentacie polnohospodarskych surovin, ktora
je ur€ena na ludsku spotrebu. Octové kvasenie je fermentacny proces, v ktorom prebieha
premena cukrov na etanol a potom premena etanolu na kyselinu octovu za pritomnosti octo-
vych bakteérii.

Na vyrobu octu je mozné pouzit lieh, hrozno, hroznovy must, alebo akykolvek ovocny
must, ovocie, obilniny, jatmenny slad, srvatku, med a dalSie vyrobky polnohospodarskeho
povodu, ktoré obsahuju sacharidy. Ocot moze byt ochuteny, napriklad bylinami alebo plodmi
rastlin, pripadne vytazkami z nich. Vzhladom k jednoduchosti vyroby octu ide o dobre do-
stupnu komoditu, ktora sa nachadza v kazdej dobre vybavenej domacnosti, kde ma Siro-
kospektralne vyuzitie. Pouziva sa pre kulinarske aktivity ako napriklad dochucovanie réz-
nych jedal, v domacej medicine vo forme octovych obkladov, a tiez ako Cistiaci prostriedok.
Ocot a jeho rézne druhy su Coraz viac vyhladavané pre ich organoleptické vlastnosti, ako su-
Cast zdravej zivotospravy, predovsetkym ako dochucovacia zlozka v zeleninovych Salatoch,
pri zavarani, ako sucast omacok, alebo marinad. Existuje niekolko druhov komercne dostup-
nych octov, ktoré sa primarne odliSuju podla suroviny, z ktorej boli vyrobené. U nas su naj-
znamejsie liehové, jabl¢né a balzamikové octy. V inych krajinach, predovSetkym v azijskych,
sa ocot vyraba z exotickejSich rastlinnych materialov, ako napriklad kokos (Filipiny, India),
ryza (Korea, Japonsko) alebo cukrova trstina, z ktorej sa tradi¢ne vyraba ocot vo Filipinach.

Na hodnotenie kvality octu je mozné pouzit analyzu profilu prchavych latok pomocou
plynovej chromatografie — hmotnostnej spektrometrie (GC-MS). Tejto predchadza izola-
cia prchavych latok z matrice metédou mikroextrakcie na tuhej faze z vrstvy nad vzorkou
(headspace - solid phase microextraction, HS-SPME). Zahriatim sa prchavé latky dostavaju
do plynnej fazy nad vzorkou, do ktorej sa umiestni viakno pokryté vrstvou polymérneho ma-
terialu (v naSom pripade polydimetylsiloxanu, divinylbenzénu a karboxénu), na ktoré sa sor-
buju prchavé latky. Ide o rovnovaznu fyzikalnu techniku. SPME je progresivna bezrozpustad-
lova metéda vhodna na pripravu extraktov z plynnych, kvapalnych a tuhych matric. Je rychla,
kedZze vyznamne redukuje Cas pripravy vzorky, reprodukovatelnd, ekonomicky vyhodna
(SPME vlakno je opakovatelne pouzitelné pre najmenej 50 extrakcii) a univerzalna jednak
pre mnoho aplikacii z oblasti komplexnych potravinarskych/environmentalnych analyz, ako
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Obr. 1. Porovnanie obsahu aromatickych latok vo vinnom octe a matolinovom vine
pripraveného s octovou baktériou Gluconobacter oxydans po 7 dhoch fermentacie.

aj pre akykolvek typ plynoveho a kvapalinového chromatografu. Na obohatenie koncentra-
cie prchavych latok v plynnej faze vzorky, méze byt do vzorky pridany NaCl (tzv. vysolovaci
efekt). Extrahované prchave latky sa viazu na adsorp¢nu vrstvu SPME vlakna, z ktorého sa
nasledne termicky desorbuju v injektore chromatografu a nasledne sa separuju na chroma-
tografickej koléne s polarnou stacionarnou fazou.

Cielom nasej prace bolo sledovat rozdiely v obsahu aréma-aktivnych latok v octe v prie-
behu vyroby pri pouziti roznych kmerfov baktérii a réznych druhov vina. Na vyrobu octu
sme zvolili najrozsirenejSiu odrodu Malokarpatskej vinohradnickej oblasti, Veltlinske zelené.
Pouzili sme vino z ro¢nika 2020 a matolinoveé vino z tej istej odrody z ro¢nika 2021. Matoliny
su hroznové vylisky ako hlavny odpadny produkt, ktory vytvara vinarsky priemysel a pozo-
stavaju zo Supiek, stoniek a semien hrozna. Pre optimalny priebeh octovej fermentacie sme
aplikovali do vin Styri rézne druhy baktérii octového kvasenia, a to Acetobacter aceti, Glu-
conobacter oxydans, autochténny kmen Gluconacetobacter saccharivorans izolovany z octu
a komerény kmen z rodu Acetobacter sp. Vina s obsahom alkoholu 7 % sme pri laboratér-
nej teplote fermentovali za vhanania vzduchu do vina. V pravidelnych tyzdrnovych intervaloch
sa analyzovali vzorky plynovou chromatografiou.

Experimenty eSte prebiehaju, ale uz mame k dispozicii prvé predbezné vysledky. Je
zrejmé, ze profil prchavych zli¢enin vinneho octu sa liSi v zavislosti od pouzitej vstupne;j
suroviny a pouzitého druhu octovych baktérii (Obr. 1). Na zaklade naSich analyz m6zeme
predpokladat, ze nasledovné zliceniny su charakteristické pre prchavé profily vinnych oc-
tov: etylacetat, etanol, izoamylalkohol, hexylacetat, kyselina octova a hexanol, ktoré sa na-
chadzaju aj vo vzorkach ziskanych z matolinového vina. S prebiehajucou fermentaciou
vo vsetkych vzorkach stupa koncentracia kyseliny octovej, ktora vznika octovou fermen-
taciou etanolu a primarne zodpoveda za ostrd vénu octov, €o sa prejavilo aj na samotne;j
vOni. Mierne octova vona s primesou ovocnej vone bola nahradena za Coraz silnejSiu octovu.
Podla pociato¢nych vysledkov merani uz mézeme zhodnotit, ze matoliny su vhodnou surovi-
nou na druhotné spracovanie a su vhodné na vyuzivanie pri vyrobe octu.
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BOB OBECNY A JEHO NEVYUZITY POTENCIAL

Blanka Tobolkova - Martin Polovka

Soja patfi mezi tradi¢ni plodiny, které slouzi jako zdroj vysoce kvalitnich proteinl a v po-
travinarstvi se hojné vyuziva. Avsak v dnesni dobé stale rostouci populace a intenzivnéjsi
urbanizace se pozornost od sdéje presunuje k jinym potencidlnim zdrojim rostlinnych
proteind, predevsim k dalSim lusténinam. Podle evropského projektu Smart Protein jsou ci-
zrna, ¢ocka a quinoa plodiny, které se jsou vhodné i pro péstovani v evropskych klimatic-
kych podminkach, i kdyz se v souCasnosti péstuji pfedevsim v Africe, Asii a Jizni Americe
a do Evropy se dovazeji. Podobné je tomu i v pfipadé bobu obecného. ZvySeni péstovani
lusténin v Evropé by mohlo hrat ddlezitou dlohu v strategii EU ,Farm to fork®, ktery je so-
ucasti evropské zelené dohody — baliku opatfeni na zvySeni udrzitelnosti zemédélstvi.

Bob obecny (Vicia faba L.) oznacovany také jako fazole fava nebo bob konsky patfi mezi
lusténiny, ale na rozdil od séje nejsou jeho semena bohaté na olej, obsahuji ho pouze 1-2 %
ve srovnani s pfiblizné 20 % oleje obsazenym v semenech soéje. Pochazi z jihozapadni Asie
a severni Afriky, odkud se postupné rozsifil do Evropy. Pfestoze neni bob tak znamy jako
cizrna nebo ¢ocka, je povazovan za jednu z nejstarSich domestikovanych plodin. Nejvét-
§imi producenty jsou v sougasnosti Cina, Etiopie, Austrdlie, Francie a Maroko. Piestoze jeho
spotfeba v Evropé neni nijak vysoka, stale prevazuje jeho vyuziti jako krmiva pro zvitata, je
tato luSténina soucasti nékterych tradi¢nich pokrmd, jako jsou vanoc¢ni nebo ,kralovské® ko-
laSe v Portugalsku (Rei) a Spanélsku (Roscén de Reyes). V Indii se konzumuji opeéené jako
burské ofisky, v Egypté se z nich vyrabi narodni pokrmy falafel a medames (dip z dusenych
bob), které se v jinych zemich vyrabéji predevsim z cizrny.
vychodé. Pro svUj optimalni rlst vyzaduje chladnou zimu, dokaze prezit mraz a rdst ve vy-
sokych nadmorskych vyskach i na rdznych pudach. Vyséva se brzy na jare, sklizi se
po 80 az 100 dnech. V zemich s mirnymi zimami je mozné jej vysévat jiz na zacatku pod-
zimu pro zimni nebo rané jarni sklizen. Stejné jako jiné lusténiny tvofi bob symbioticky vztah
s bakteriemi rodu Rhizobium, které jim umoznuji vyuzivat dusik ze vzduchu, coz rostliné
umoznuje rust nezavisle na vyskytu dusi¢nant v ptdé. Mohou tedy rast na pudach, které
jsou chudé na ziviny. Je také zdrojem dusiku pro dalsi rostliny pfi stfidani plodin. Snizuje se
tak potfeba pouzivani primyslovych hnojiv, ¢imz se chrani puda a zdroje podzemni vody
a snizuji se emise COo.

Bob je vysoce vyzivny. Semena jsou bohatym zdrojem proteind (az 35 %), vlakniny
(26-28 %), z mineralnich prvkd obsahuji zejména zinek, vapnik, hofcik, draslik a zelezo,
dale pak kyselinu listovou a vitaminy B1, C a E, jejichz obsah se vSak varenim sniZuje.
Profil aminokyselin je srovnatelny s profilem sdje, jsou tedy bohaté na lysin, arginin a leu-
cin, a obsahuji nizké koncentrace metioninu. Obsahuji také levodopu (L-3,4-dihydroxyfeny-
lalanin, L-DOPA), pfirozeny prekurzor dopaminu, jehoz synteticky vyrabéna forma se vyuziva
pfi leéCbé Parkinsonovy choroby. Podle provedenych studii se zafazenim bobu do jidelniCku
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pacientl s Parkinsonovou chorobou podstatné zlepsili jejich motorické schopnosti. Kromé
zdravi prospésnych latek obsahuji, stejné jako jiné lusténiny, antinutri¢ni latky. Jde o glyko-
sidy vicin a konvicin, které pfi hydrolyze vytvareji slouceniny, které snizuji antioxida¢ni kapa-
citu organizmu a zpUsobuji rozpad ¢ervenych krvinek. Obsah téchto latek a jejich skodlivé
plsobeni Ize snadno eliminovat namacenim a povarenim.

Kromé klasického vyuZiti v kuchyni se z bobu obecného vyrabi neutralné zbarveny kon-
centrat s obsahem proteinl 65-90 %, ktery je mozné pouzit pfi vyrobé rostlinnych alterna-
tiv masa, je dobrou alternativou kufeciho a vepfového masa. Vyrobci rostlinnych alternativ
masa, mléka nebo proteinovych ty€inek davaji pfednost proteinovému koncentratu z bobu
pred proteinovymi koncentraty séje nebo hrachu diky jeho nizSi cené, vysokému obsahu
proteind a nizsi alergenité. V porovnani s hrachovym proteinem je také bez chuti. Mouku pfi-
pravenou ze semen bobu je mozné pfidavat do bezlepkovych vyrobkl (az do 50 %), chleby
s vysokym obsahem proteind mohou obsahovat az 20 % této mouky. Mouka z bobu do-
dava vyrobku texturu a objem, zvySuje obsah proteint a funguje jako zahustovadlo. Po-
moci této mouky je mozné také pfirozené stimulovat béleni peciva, aniz by bylo nutné pou-
zivat dalsi pfisady. Napfiklad pfidanim 1 % mouky z bobu Ize vyrazné zesvétlit kirku tousto-
vého chleba. To je vhodné napf. pfi vyrobé francouzskych baget, kdy mouka z bobu dodava
chlebu tradi¢ni kfupavou karku pozadované barvy.

Zavérem lze fici, ze bob je nejen alternativou zivocisSnych proteind, ale je pfinosny i pro lid-
ské zdravi a udrzitelné zemédélstvi.
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VIZUALNE PODNETY SUVISIACE S OZNACOVANIM DATUMU
MOZU ZNIZIT PLYTVANIE POTRAVINAMI

Bozena Sklarsova

Nedavna Studia, ktora vznikla zo spoluprace Wageningenskej univerzity, Holandského
nutricného centra, nadacie Food Waste Free United a Too Good To Go odhalila, Zze ozna-
¢ovanie datumu spojené s vizualnou znackou na obale m6ze poméct spotrebitelom znizit
plytvanie potravinami. Zo Studie jasne vyplyva, Ze sa oplati investovat do jasnych informacii
o datume spotreby na obaloch a predstavuje tak vychodiskovy bod pre uvedenie do praxe.

,Pozri, ovonaj a ochutnaj; ESte stale dobré aj po datume exspiracie” verzus ,Nekonzumo-
vat po datume exspiracie“: pozadované spravanie spotrebitelov v reakcii na datum minimal-
nej trvanlivosti (DMT) je Uplne odliSné od spravania pri datume spotreby, ale mnohi spotrebi-
telia nepoznaju rozdiel. V désledku toho sa €asto vyhadzuju potraviny, ktoré su stale vhodné
na konzumaciu. Vdaka zamene datumu minimalnej trvanlivosti a datumu spotreby sa v do-
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macnosti vyhodi priblizne 10 % potravin, ¢o predstavuje znatné mnozstvo, ak sa vezme
do uvahy, ze priemerny holandsky spotrebitel vyhodi ro¢ne asi 34 kg potravin.

ZlepSenie pochopenia terminu ,datum spotreby” je jednym zo spdsobov, ako sa ho-
landska vlada snazi dosiahnut svoj ciel znizit potravinovy odpad do roku 2030 na polovicu
v porovnani s rokom 2015. Tejto téme sa venuje pozornost aj v susednych krajinach a pripra-
vuje sa nova europska legislativa. Holandské Ministerstvo polnohospodarstva, prirody a kva-
lity potravin poverilo Univerzitu vo Wageningene, aby preskumala pridand hodnotu vizual-
nych znakov a upozorneni suvisiacich s oznacovanim datumu na obaloch potravin. Pre tieto
ucely navrhli partneri zapojeni do projektu styri r6zne ikony pre datum minimalnej trvanlivosti
a datum spotreby.

Studia pozostavala z online prieskumu medzi reprezentativnou vzorkou 1500 Udastni-
kov. Prvou Castou bol experiment s vyberom, v ktorom sa jednotlivym ucastnikom zobra-
zili fotografie vyrobku s navrhnutymi znakmi a upozornenim alebo bez nich. Kazdému ucast-
nikovi sa zobrazila jedna zo Styroch ikon s vysvetlujucim textom upozorfujucim na datum
minimalnej trvanlivosti alebo datum spotreby. Respondenti mali vybraf, ¢i dany vyrobok
zjedia, pozru a ochutnaju alebo vyhodia. Tento experiment s vyberom odhalil, Ze vacsina
spotrebitelov robi podobné rozhodnutia bez ohladu na to, ¢i bol na obale pouzity (vizualny)
podnet s upozornenim suvisiaci s datumom minimalnej trvanlivosti alebo spotreby. Sprava-
nie malej skupiny vSak bolo pozitivne ovplyvnené pridanim znaku a upozorneni. U tychto
ucastnikov bola mensia pravdepodobnost, ze potravinu po uplynuti minimalnej trvanlivosti
vyhodia alebo skonzumuju po uplynuti datumu spotreby, ¢o presne je Ziaduce.

V druhej Casti prieskumu ucastnici hodnotili vyvinuté ikony pre datum minimalnej trvan-
livosti a pre datum spotreby, aby vybrali, ktoré ikony spolu so sprievodnym textom boli
najuzitoCnejsie pre ich vyber. V pripade datumu minimalnej trvanlivosti boli najlepsie hod-
notené ikony znazornujuce tri zmysly (oci, Usta, nos) a text ,ESte stale dobré aj po datume:
pozri, ovonaj a ochutnaj“. Pre datum spotreby boli najlepsSie vyhodnotené symboly, ktoré
suviseli s prikazom ,stop‘ (symbol ruky a kriza ,X“) a sprievodného textu ,Nekonzumuijte
po uplynuti datumu®.

Vacsina spotrebitelov (70 %) sa pozera na datum spotreby a kombinuje ho so svojimi
vlastnymi (implicitnymi) vedomostami (o produkte alebo na zaklade zmyslov), aby urcili, ako
dlho mozno produkt este pouzivat. Takmer 30 % ucastnikov prieskumu uviedlo, ze si preci-
tali aj dodato¢né, zakonom pozadované informacie na obale. To naznacuje, ze ikony a text
by mali byt umiestnené blizko datumu spotreby, aby ich spotrebitelia s va¢sou pravdepo-
dobnostou videli. Je to jednoduchy spdsob, ako poméct ludom znizit plytvanie potravinami
doma.

Organizacia nového systému datumov spotreby na obaloch je podla programového ma-
nazéra vyzvou, ktora si vyzaduje spolupracu medzi vSetkymi aktérmi potravinového retazca.
Pre vyrobcov potravin je tazké umiestnit na obal vSetky zakonom pozadované informacie,
ako su zoznam zloziek, alergénov a udaje o nutricnej hodnote. Okrem toho mnohé spo-
lo€nosti predavaju svoje produkty vo viacerych krajinach, ¢o vyzaduje na obale informacie
o produkte v niekolkych jazykoch.

Je mimoriadne délezité, aby vlada, podnikatelska komunita a spolo¢enské organizacie
spolupracovali na zlepSeni informacii o datumoch spotreby na obaloch. Vyrobcovia maju
Sancu ulahcit to spotrebitelom a vlada by ich v tom mala povzbudit. Spotrebitelom mdzu
pomoct aj praktické tipy, ako sa doma vysporiadat s datumami spotreby. Méze to byt napri-
klad pevné miesto v chladnicke pre vyrobky, ktoré sa blizia k datumu spotreby, navod ako
rozpoznat vyrobky po exspiracii a inSpiracia na bezodpadové recepty.

Vysledky takéhoto partnerstva okrem iného sluzili ako zaklad Casti verejnej kampane ,,Ako
bezodpadovy si?“, ktoru v roku 2019 spustila nadacia Food Waste Free United, hnutie zalo-
zené s cielom spojit a urychlit vSetky délezité iniciativy a odborné znalosti pre ,Holandsko
bez potravinového odpadu®. V tejto iniciative spolo¢nosti v ramci celého dodavatelského re-
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tazca, vzdelavacie a vedecké institicie, viadne organy a spolo¢enské organizacie spolupra-
cuju na dosiahnuti ciela 12.3 udrzatelného rozvoja Organizacie Spojenych narodov: znizit
plytvanie potravinami o 50 % do roku 2030 (za zakladny stav sa berie hodnota v roku 2015).

Podakovanie
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VYUZITIE PROTEINOV Z REPKY OLEJNEJ

Marcela Blazkova - Iveta Turisova

Rastlinné produkty si ziskavaju Coraz vacsiu oblubu u ludi, ktori sa rozhodnu pre zdrave,
ale aj chutné potraviny. Mnoho potravinovych produktov obsahuje sdjovy protein, avSak
Coraz viac sa zistuje, ze mnoho ludi je na séju alergickych alebo jednoducho uprednostnuju
iné proteiny. Preto si Coraz vac¢si zaujem ziskavaju proteiny z repky olejne;.

Repka (kapusta repkova, Brassica napus) je tretou najrozsirenejSou olejnou plodinou
na svete. Ma priemerny obsah oleja v semenach okolo 44 %, a dalej sa v nich nacha-
dzaju uhlohydraty (celuldza, polysacharidy, volné cukry) a z kategdrie nizkomolekulo-
vych, sekundarnych metabolitov su to glukozinaty (GSL), cholinestery kyseliny sinapove;j
(sinapin), fenolové zluceniny a kyselina fytova. Mnohé zo spominanych metabolitov vyka-
zuju zaujimavu biologicku aktivitu, konkrétne antibakterialnu, antiviralnu, ale predovsetkym
antioxidacnu aktivitu, ktoré je predmetom intenzivneho vyskumu. Primarnym produktom
ziskavanym repky je olej, ale po vylisovani oleja je mozné ziskat aj proteiny. Priblizne 90 %
proteinov nachadzajucich sa v repke su zasobné proteiny. Nutricné a funkCné vlastnosti
urcuju dve hlavné bielkovinové rodiny a to 12S globulin s molekulovou velkostou priblizne
300 kDa nazyvany kruciferin a 2S albumin s molekulovou hmotnostou priblizne 14 kDa
nazyvany napin. Obsah kruceferinu v semenach repky olejnej sa podla odbornej literatury
pohybuje v rozsahu 32-53 %, dokonca v niektorych zdrojoch sa piSe az 0 60 % obsahu kru-
ceferinu z celkovych proteinov. Kruceferin je Strukturalne podobny inym zasobnym bielkovi-
nam 11/12S a ma dobre definovanu primarnu, sekundarnu, terciarnu a kvartérnu Strukturu.
Primarna Struktura kruciferinu pozostava z tzv. tazkého a-retazca (kyslého, s molekulovou
hmotnostou priblizne 30 kDa, obsahujuceho 254 — 296 aminokyselin) a tzv. lahkeho p-retazca
(zasaditého, s molekulovou hmotnostou priblizne 20 kDa, obsahujuceho 189-191 aminoky-
selin), ktoré su spojené jednou disulfidovou vazbou. Podjednotka kruciferinu ma molekulovu
hmotnost 48-56 kDa a izoelektricky bod 7,25. Napin je zlozeny z 26 albuminovych protei-
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nov, ktoré patria do skupiny prolaminovych proteinov. Eurépske kultivary obsahuiju 25-45 %
celkového obsahu proteinov ako 2S protein.

Napin je v repke kdédovany 10-16 génmi. Primarna Struktura napinu sa sklada
zo 111-180 aminokyselin, zatial ¢o sekundarna Struktira je prevazne Spirdlovitd a pozo-
stava zo Styroch helixov. Napin tvoria dve podjednotky (kratka — s molekulovou hmotnos-
tfou priblizne 4,5 kDa a dlha — s molekulovou hmotnostou priblizne 10 kDa) spojené disul-
fidovymi vazbami. Su to hydrofilné proteiny a su stabilné aj pri teplote 75 °C. Tieto spomi-
nané proteiny maju antihypertenzivne, antioxidacné a antimikrébne vlastnosti. Zaujimavé
biologické vlastnosti maju aj niektoré peptidy ziskané z napinu enzymovou hydrolyzou.

Vylisky a mucky ziskané po lisovani repkového oleja sa v sucasnosti pouzivaju ako
krmivo pre zvieratd, ale potencidlne sa mézu zhodnotit ako surovina pre priemyselnd bio-
technoldgiu. Obsahuju vysoké mnozstvo proteinov (v niektorych odrodach az okolo 35 %,
w/w), ako aj znacné mnozstvo lignocelulézového materialu (priblizne 12 %, w/w). Vysoky
obsah proteinov, spolu s vysSie spomenutou dobrou dostupnostou a vyhodnou cenou
oproti séjovym vyliskom, priniesli znacny zaujem o repkové proteiny ako o alternativny zdroj
dusika vo vyZive.

Pre kone¢nu kvalitu proteinovych produktov je velmi délezita vychodiskova kvalita vy-
liskov. Najpouzivanejsi postup ziskavania proteinovych izolatov z repky olejnej je alkalicka
extrakcia a nasledna precipitacia zriedenou kyselinou. Na ziskanie vytazkov s vysokym obsa-
hom proteinov su potrebné alkalické hodnoty pH (pH 11-12) dosiahnuté s NaOH. Nasledne
je potrebna uUprava pH extraktu na hodnotu, pri ktorej sa pozoruje minimalna rozpustnost
(oznaCovana ako izoelektricky bod, alebo pl). ZvyCajne sa na ziskanie proteinov v labora-
térnych podmienkach pouzivaju zriedené roztoky kyselin, ako je HCI alebo kyselina octova,
avSak v priemyselnych aplikaciach su potrebné alternativne kyseliny kompatibilné s extrakc-
nym zariadenim. Alternativou cestou ziskavania proteinov z extraktov je membranova sepa-
racia, konkrétne ultrafiltracia s vylu¢ovacim limitom 10 kDa.

Repkovy protein sa mobze na zaklade vykonavajuceho rozhodnutia Eurdpskej komisie
z 1. jula 2014 ¢&. 258/97 potencialne pouzit pri vyrobe réznych druhov potravin alebo prisad
do potravin. Prikladmi kategorii potravin bohatych na repkové proteiny kruciferin a napin su
proteinové doplnky, vajcia v prasku a v nich nahradka vajec, vyzivoveé tyCinky, ovocné a zele-
ninové Stavy alebo napoje, mlie€ne vyrobky, spracované maso, vyrobky z obilia alebo Sala-
tové dresingy. Dalej radmi produktov, ktoré mézu obsahovat hydrolyzovany repkovy protein
sU spracované maso, syry, pizza, prisady do plniek, prisady na varenie alebo zmes korenia
s citronovou ardmou.

Zaverom mozno zhrnuf, Ze repka je sice potravinarska plodina, ktora sa v poslednych
rokoch stala hlavnym olejnatym semenom, avSak obsahuje aj zna¢né mnozstvo proteinov.
Tieto mozno vyuzit ako zdroj rastlinnych bielkovin v ludskej potrave. Vyuzitie tychto protei-
nov priamo v ludskej potrave bude délezité z hladiska udrzatelnosti. Preto je potrebné vypra-
covat vhodné postupy spracovania, ktorymi je mozné izolovat proteiny na pouzitie v potravi-
nach. V suc¢asnosti su sice technoldgie dostupné, avsak musia byt aj ekonomicky konkuren-
cieschopné. Len tak bude mozné vyrabat repkové proteinové produkty, ktoré budu cenovo
prijatelné na vyuZitie v potravinarskom priemysile.
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DIGITALNA PCR NA ANALYZU POTRAVIN

Lubica Piknova - Tomas Kuchta

Jednou zo sucasnych uloh analyzy potravin je ur€ovanie autentickosti. Vzhladom na glo-
balizaciu trhu, rastice ceny a zastupenie viacerych zlozZiek v potravinarskych vyrobkoch
sa vytvaraju podmienky na falSovanie ich obsahu. FalSovanie ohrozuje spotrebitelov nielen
ekonomicky, ale méze tiez byt nebezpec¢nym pre ludi trpiacich intoleranciou alebo alergiou
na niektoré potravinove zlozky.

Molekularno-biologické metddy zaloZzené na principe polymerdzovej retazovej reakcie
(PCR) sa daju vyuzit na kvalitativhu, ale stale vo vacsej miere aj na kvantitativnu analyzu
potravin. To umoznuje odhalif pritomnost neziaducich zloziek, ale aj nedodrzanie ich
deklarovaného obsahu. Najnovsia aplikacia PCR umoznuje aj kvantifikaciu zloziek, ktorych
obsahy su si podobné. Ide o tzv. digitalnu PCR, ktorej principom je rozdelenie reakcnej
zmesi s obsahom DNA analyzovanej potravinovej vzorky do niekolkych tisicov kompart-
mentov (bezne 20000). Rozdelenie (kom-
partmentalizacia) sa pri niektorych dru-
hoch pristrojov dosahuje pdsobenim tlaku
a obalenia kompartmentov v podobe kva-
pocok vrstvou oleja (ide o tzv. kvapoc-
kovu digitalnu PCR, droplet digital PCR,
ddPCR).

V jednotlivych kvap6c¢kach su len dve
moznosti, bud' cielova DNA je alebo nie je
pritomna, ¢o mozno vyjadrit &islicou 1
alebo 0. Z tohto dévodu sa metdda nazyva
digitalna PCR. Samotna PCR prebieha izo-
lovane v kazdej kvap6cke, pricom sa daju
pouzit chemikalie a oligonukleotidy po-

vodne vyvinuté pre real-time PCR, vra- Obr. 1. Ukdzka vystupu ddPCR ziskana
tane multiplexnych systémov s viacerymi na pristroji Naica pre jednu vzorku v jednom
fluorescencnymi farbivami. Detekcia sig- optickom kanali.

nalu sa uskutoc¢nuje meranim fluorescen-

cie v kapilare alebo skenovanim kvapdcok

rozmiestnenych v jednej vrstve v komorke, tzv. Cipe (Obr. 1). KedzZe ide o absolutnu kvanti-
fikaciu, vyhodnocuje sa pocet pozitivnych a negativnych kvap6c¢ok v jednotlivych vzorkach
a v jednotlivych optickych kanaloch pre r6zne analyty (Obr. 2).

Na naSom pracovisku sme mali moznost vyskusat dva pristroje na ddPCR-QX200
(Bio-Rad, Hercules, Kalifornia, USA) a Naica (Stilla, Villejuif, Francuzsko) (Obr. 3). Prvy pri-
stroj vyuziva amplifikaciu v skiumavke a detekciu v kapilare, kym v druhom pristroji amplifi-
kdcia aj detekcia prebiehaju v Cipe. Pristroje sme pouzili na kvantifikaciu hovadzieho a brav-
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Obr. 2. Ukazka vystupu zo skenu ddPCR na pristroji Naica
v optickom kanali Specifickom pre hovadzie méaso a brav€ové maso.

Na zvislej osi je vynesena intenzita fluorescencie, drobné kruzky znazornuju jednotlivé kvapOcky.
Vzorky 1-9 obsahuju zmesi 1:9 az 9:1 hovadzieho a brav€ového mésa. Vzorky 10 a 11 su pozitiv-
ne kontroly. Vodorovna Ciara (prah) oddeluje pozitivne kvap6&ky (nad fiou) od slabo fluoreskujuceho
pozadia.

A

Obr. 3. Digitalna PCR v laboratériach Vyskumneho Ustavu potravinarskeho NPPC.
A. Meranie koncentracie DNA je potrebné pre spravne nariedenie vzoriek ddPCR.
B. Pipetovanie vzoriek do Cipov pristroja Naica.

C. Amplifikacia ddPCR v pristroji Naica.

D. Vyhodnotenie ddPCR sa uskuto¢nuje na zaklade spocitania pozitivnych kvapocok v jednotlivych
optickych kanaloch.
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¢ového masa, a tiez na kvantifikaciu vlasskych a lieskovych orechov. Pre kazdy typ zmesnej
vzorky sme pripravili sériu modelovych vzoriek s odliSnym zastupenim jednotlivych zloziek
a zhotovili sme kalibracné Ciary. Data ziskané pre nezname vzorky sme vyhodnotili na za-
klade odé&itania z kalibragnej &iary. Uvodné vysledky naznadili dobry potencidl metédy, avéak
bude potrebné jej dalSie doladenie, aby sa dosiahla spolahliva kvantifikacia. Oba vyskusané
pristroje sa ukazali ako vhodné, pricom kazdy mal svoje drobné vyhody a nevyhody.

Metdda digitalnej PCR naSla v sucasnosti uplatnenie hlavne v medicinskom prostredi.
Otvara sa jej vSak aj slubna perspektiva pouzitia v analyze potravin. Hoci si metdda vyzaduje
Specialne pristroje, tieto nie su velmi drahé a da sa predpokladat, Zze v blizkej buducnosti sa
ddPCR udomacni aj v praxi kontroly potravin.
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DETEKCIA PISTACIIi V POTRAVINARSKYCH VYROBKOCH

Barbara Brezna - Tomas Kuchta

Potravinové alergie su jednym z délezitych zdravotnych problémov v civilizovanom svete,
¢o sa odraza aj v legislative mnohych krajin. Vyrobcovia su povinni uvadzat vybrané zlozky
potravin, ktoré sposobuju alergie najCastejSie. Do tejto skupiny patria aj pistacie. Na podporu
legislativy su potrebné metddy na dbkaz pistacii v potravinach.

V minulosti sme na Odbore mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii
Vyskumného ustavu potravinarskeho NPPC vyvinuli metddu na dbékaz pistacii polymerazo-
vou retazovou reakciou s priebeznou fluorometriou (real-time PCR). Bola zalozena na dé-
kaze Specifického fragmentu DNA v medzernikovej oblasti medzi génmi kdédujucimi 18S
ribozomalnu RNA a 5.8S ribozomalnu RNA polymerazovou retazovou reakciou. Spominana
oblast DNA sa v kazdej pistaciovej bunke vyskytuje v stovkach kopii, vdaka ¢omu mala tato
metdda mimoriadne vysoku citlivost, viacnasobne vysSiu nez niektoré iné publikované me-
tédy na dokaz réznych orechov v potravinach. Takato vysoka citlivost je vyhodou pre samo-
statny dékaz pistacii, mohla by vSak spdsobovat problémy, keby sa pouzivala spolu s me-
nej citlivymi metddami na simultanny dékaz viacerych alergénov v potravinach v spolo¢nej
skumavke, tzv. multiplex PCR. Mohla by sp&sobit potlaenie analytickych reakcii pre iné aler-
gény. Preto sme sa rozhodli vyvinut aj alternativnu metddu, o nie¢o menej citlivd, ale vhod-
nejSiu na simultanne pouzitie.

Ako cielovy analyt sme zvolili gén pre dehydrin, ktory sa v jednotlivych bunkach pista-
cii vyskytuje v nizkom pocte kopii. Pre navrhnutu metodu sme zistili analytické parametre
a vypracovali pracovny postup. Postup sa za¢ina homogenizaciou skimanej vzorky potra-
vin. Nasleduje izolacia DNA pouzitim komercnej supravy, kde sa DNA zo vzorky derivatizuje,
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naviaze na silikagélovy nosi¢ a po viacnasobnom premyti sa z neho opat ziska v preciste-
nej podobe. Ide o chaotropicku extrakciu na tuhej faze. Po tomto kroku sa vyhodnoti kvan-
tita a kvalita vyizolovanej DNA. Kvantita DNA sa vyhodnocuje fluorometricky. Pouzije sa far-
bivo PicoGreen, ktoré sa viaze na DNA a vzniknuty komplex produkuje fluorescencny sig-
nal meratelny pomocou fluorometra. Kvalita DNA v zmysle amplifikovatelnosti, ktora reflek-
tuje neporusenost z hladiska degradacie a tiez nepritomnost inhibitorov DNA polymerazy,
sa stanovi pouzitim univerzalnej eukaryotickej real-time PCR. Po tejto kontrole sa v ziska-
nej DNA zistuje pritomnost Specifického pistaciového génu pre dehydrin pomocou real-time
PCR. Reakcia prebieha v termocykléri s integrovanym fluorometrom. Vystupom merani su
amplifikacné krivky, z ktorych je mozné pre jednotlivké vzorky vypocitat hodnotu tzv. pra-
hového cyklu (threshold cycle). Tento parameter je nepriamo umerny mnozstvu Specifickej
DNA vo vzorke. Pri pouziti vhodnej kalibracie mozno ziskat aj Ciasto¢nu kvantitativnu infor-
maciu o podiele pistaciového materidlu vo vzorke, presnu kvantifikaciu vSak znemoznuje
velka variabilita potravinarskych vzoriek, ktora vedie k r6znej u€innosti extrakcie a réznej am-
plifikovatelnosti pistaciovej DNA.

Vypracovanu analyticki metédu sme hodnotili na 21 vzorkach pistaciovej DNA. ISlo
o vzorky listov 10 réznych kultivarov Pistacia vera a 11 komerénych vzoriek prazenych
semien ur€¢enych na konzumaciu. Vo vSetkych pripadoch bol vysledok analyzy pozitivny. Me-
téda bola tiez testovana na vzorkach DNA z 29 inych rastlinnych alebo zivociSnych druhov
pouzivanych v potravinarstve, s negativnym vysledkom podla o¢akavania. Ako kuriozitu sme
testovali aj 4 botanické vzorky pribuzné P vera ale bez potravinarskeho vyznamu, kde bola
pozorovana negativita v pripade Rhus sp., slaba pozitivita v pripade druhov Rhus typhina
a Pistacia weinmanifolia, avSak vyrazna pozitivita v pripade Pistacia khinjuk. Tieto 4 vzorky
nie su relevantné pre potravinarsku prax, skor ilustruju netypické situacie. Mozno teda kon-
Statovat, Ze v potravinarskom kontexte ma metéda 100% inkluzivitu aj exkluzivitu.

Analyzou purifikovanej pistaciovej DNA v réznych koncentraciach sa urcil teoreticky de-
tekcny limit metddy < 3 pg pistaciovej DNA alebo < 10 kopii pistaciového gendmu. Analyzou
modelovo pripravenej sady peciva (medvedie labky) s definovanou koncentraciou pistacio-
vych orechov sme urcili prakticky detek¢ny limit < 0.1 mg/g. Prakticku pouzitelnost vypraco-
vanej metddy sme demonstrovali pri analyze 46 potravinarskych vyrobkov, pricom 17 z nich
bolo pozitivnych na pritomnost pistacii v sulade s ozna¢enim na obale a jednej z nich chy-
balo nalezité oznacenie. ISlo o ty€inku z karamelizovanych mandli. Ina vzorka, Cokoladova
tyCinka s ,pistaciovou” naplriou, naopak pistacie neobsahovala. V tomto pripade sice neboli
pistacie uvedené v zozname ingrediencii, ich pritomnost v nazve vyrobku a vyobrazovanie
na obale by v§ak bolo podla legislativy EU pokladané za zavadzajuce.

Vypracovana metéda na dékaz pistacii v potravinach preukazala dobré analytické para-
metre a prakticku pouzitelnost. Nie je pracovne ani ¢asovo naro¢na, celu analyzu je mozné
zvladnut v priebehu jedného pracovného dna. Metdda je k dispozicii pre laboratéria na ana-
lyzu a kontrolu potravin.
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SPRACOVANIE OVOCIA A ZELENINY
ODSTAVOVANIM VERZUS MIXOVANIM

Eva Husarikova - Anna Giertlova

Odstavovanie a mixovanie su dve odliSné technoldgie spracovania ovocia a zeleniny.
Mbze sa zdat, Zze vysledné produkty tychto dvoch spdsobov spracovania su si velmi po-
dobné, no maju niekolko odliSnosti. Podla vyhlasky ¢. 292/2013 Z. z. Ministerstva p6dohos-
podarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o ovocnych stavach a niektorych podob-
nych vyrobkoch ur€enych pre ludsku spotrebu je smoothie napoj ovocny pretlak fermen-
tovatelny, no nefermentovany vyrobok ziskany fyzikalnymi postupmi a to najméa pasirova-
nim, drvenim, mletim jedlej Casti celého ovocia alebo olupaného ovocia bez odstranenia
stavy. Naproti tomu ovocna Stava je podia tejto vyhlasky fermentovatelny, no nefermento-
vany vyrobok ziskany z jedlej Casti jedného druhu ovocia alebo viacerych druhov ovocia,
ktoré je zdravé a zrelé, Cerstvé alebo konzervované chladom alebo zmrazenim, s charakte-
ristickou farbou, vériou a chutou typickou pre Stavu ovocia, z ktorého pochadza. Ak sa Stava
vyraba z ovocia s jadierkami, semenami a kdérou, nie su sucastou Stavy okrem pripadov, ked
Casti alebo zlozky jadierok, semien a kéry nemozno odstranit vyrobnymi postupmi. Ovocné
stavy su v mnohych krajinach definované, ze maju 100 % ovocny obsah. Produkty, ktoré su
oznacCované za derivaty ovocnych Stiav, ako napriklad ovocny nektar, ovocna stava, ovocny
pretlak, su individualne definované podla ich ovocného obsahu vo vyhlaskach jednotlivych
krajin.

Zakladny rozdiel medzi odstavovanim a mixovanim je v obsahu vody a vlakniny vo final-
nom produkte. Kym rozmixovany ovocno-zeleninovy napoj je bohaty na vlakninu, stava zis-
kana odstavovanim je vlakniny zbavena. Pri odstaveni sa ziskava Cista ovocna Stava a zvySna
&ast sa od vysledného produktu oddeluje. Stavy st okamzitym zdrojom plnohodnotnych ne-
znehodnotenych zivin. Produkt s nizSim podielom vlakniny je rychlejSie stravitelny, bohaty
na fruktdzu, vodu, fytonutrienty, mineraly a antioxidanty. Najlepsi benefit sa dosiahne, ak sa
takyto napoj konzumuje priamo po odstaveni, nakolko kazdy dalSi technologicky vyrobny
proces ho méze ochudobnit o ich dolezité zlozky. Stavy st vhodné aj pre ludi s citlivym tra-
viacim systémom, menovite pre tych, ktori maju problémy so spracovanim vlakniny. Tym, ze
ovocné stavy neobsahuju vldkninu, su lahko stravitelné, ale zaroven rychlejSie vyvolavaju po-
cit hladu v porovnani s napojmi, ktoré sa ziskavaju mixovanim ovocia a zeleniny.

Rozmixovanim ovocia a zeleniny dostavame produkt, v ktorom ostava, na rozdiel od od-
Staveného, celé jeho pévodneé zlozenie. Vlaknina sa takymto technologickym procesom len
narusi a je lahsie stravitelnd. Nakolko v takto pripravenom napoji ostava z ovocia a zeleniny
aj vSetka vlaknina, tak na jednu porciu je potrebné aj mensie mnozstvo pouzitych produktov
v porovnani so Stavami, ktoré sa pripravuju odstavenim.

Mixované ovocie a zelenina maju v porovnani so Stavami vyssie naroky na traviaci systém
konzumenta. Vlaknina v ovoci je rezistentna vo i traviacim enzymom v zaludku. Je to nestra-
vitelnd zlozka stien rastlinnych buniek. Vlakninu z hladiska jej rozpustnosti vo vode delime
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na rozpustnu a nerozpustnu. Rozpustna vlaknina napuciava, puta na seba zna¢né mnoz-
stvo vody. Tym sa zlepsSuje peristaltika (rytmické stahovanie ¢riev) a urychluje prechod po-
travy ¢revom. Nerozpustna vlaknina, znama pod nazvom hruba vilaknina, nedokaze naviazat
na seba vodu tak dobre, ako rozpustna. Rozklad hrubej vidkniny je pomalsi a slabsi, preto ju
z vacsej Casti vyluc¢ime v nezmenenej forme.

Délezitym faktom pre zdravie je aj to, ze v jednom pohari stavy sa nachadza tolko ovo-
cia a zeleniny, kolko by jedinec pravdepodobne konzumoval pocCas celého dna. Ak by sme
chceli porovnat rychlost, za aku sa skonzumuje to isté mnozstvo ovocia a zeleniny v nespra-
covanom stave s tym istym mnozstvom v rozmixovanom stave, bolo by to 10-nasobne rych-
lejSie. Vzhladom na to, ze kaldrie zo smoothie napojov, mézu byt konzumované takto rychlo,
potom mézu ovplyvhovat aj schopnost nasho organizmu regulovat prijem potravy. Teda ak
konzumujeme smoothie, potom sa odporuc¢a konzumdcia po duskoch a pomaly, aby nas
mozog a traviace Ustrojenstvo mohli byt synchronizované, t.j. aby na§ mozog stihol spraco-
vat informaciu o prijme energie.

KedzZe ovocné Stavy su oznaCované za zdravsiu volbou medzi spotrebitelmi, ich kvalita
podlieha velmi podrobnym pravnym predpisom zabezpecujucich vSetky potrebné informacie
o ich vyzZivovych vyhodach a zloZeni. Organizacia European Fruit Juice Association obhajuje
zaujmy priemyslu ovocnych Stiav vratane celého retazca a podporuje sektor prostrednic-
tvom spoluprace s institticiami EU. V Eurdpe sa na kvalitu, zloZenie, pripravné procesy, vy-
robu a oznacovanie vyrobkov zo stavy vztahuje osobitna eurépska smernica o ovocnej Stave
(2001/112/ES) s niekolkymi zmenami v rokoch 2009 (smernica 2009/106/ES) a 2012 (smer-
nica 2012/12/EU).

Pouzitie jednotlivych metdd spracovania ovocia zavisi od jeho Struktury. Napriklad prilis
prezreté ovocie nie je vhodné odstavovaf, nakolko niektoré druhy ovocia, ak su prezreté,
napriklad hrusky, maju vtedy az kasovitu konzistenciu. Potom pri ich spracovani vznikaju
problémy. Extrakcia Stavy z ovocia je stara metdda, zaznamy o ktorej su z davnych Cias,
kedy bolo vino hlavhym produktom tejto metddy. Smoothie napoje maju Siroky zaber, ¢o
sa tyka réznorodosti moznych kombinécii receptur. Cisto ovocné receptiry sa mozu ozivit
pridanim zeleniny, réznych semien, obilnin i listovej zeleniny. Do takychto napojov sa tiez
modze doplnit tukova zlozka, napriklad kvapkou olivového oleja alebo pridanim orechov.
Do smoothie sa mo6ze pridavat aj proteinova zlozka, ¢i uz ako jogurt, kefir alebo proteinovy
prasok, napr. srvatkovy alebo hrachovy pre veganov. Kombinovanim smoothie s tukovou
alebo proteinovou zlozkou je mozné namodelovat plnohodnotny, nutri¢ne vyvazeny zdraviu
prospesny pokrm.

Ovocie a zelenina tvoria dolezitu zlozku nasej kazdodennej stravy, ktora by mala byt
pestrd a bohata. Preto je doleZité, aby vyvaZzena strava bola pravidelne dopifiana o podobné
ovocno-zeleninové produkty, akymi su Stavy alebo mixované ndpoje typu smoothie.
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ANTOKYANY V CUCORIEDKACH

Marek Kunstek

Rod Vaccinium z Celade Ericaceae zahfia takmer 200 druhov, z ktorych vacsina rastie
na severnej pologuli. Cugoriedka (Vaccinium spp.) je krovitad trvaca rastlina, ktora rastie
v piesoCnatych oblastiach na severe USA a v lesoch i na lesnych lukach Eurdpy. Vytvara hra-
naté, zelené a rozvetvené kry, stonka vyrasta z plazivého podpnika do vysky 0,30-0,45 m.
Listy su ovalne, velkosti 1-3 cm, mierne zubaté a svetlozelené. Kvety su zvoncéekovitého
tvaru a Cervenkastej alebo zelenoruzovej farby. Obdobie kvitnutia uCoriedok je april az jun.
Plody dozrievaju v juli az septembri a maju modro-Ciernu kryciu farbu.

Cucoriedky obsahuju 10 % az 14% cukrov, dominantnymi cukrami st glukéza (2-5 %)
a fruktéza (8—5 %). Minoritnymi cukrami su galaktéza a ramndza, ktoré sa Casto vysky-
tuju vo forme glykozidov s fenolmi. Fenolické zluCeniny zahffhaju fenolové kyseliny a flavo-
noidy, vratane flavanolov a antokyénov. Cucoriedky su tiez dobrym zdrojom biologicky do-
stupného resveratrolu a kvercetinu, hoci obsah tychto zlu¢enin je nizSi nez napr. v hrozne
(len desatinovy). Spomedzi fytochemikalii, ktoré obsahuju CucCoriedky a su prospesné
pre ludské zdravie, su najznamejSie antokyany. Eurdpske cucoriedky (Vaccinium myrtil-
lus) obsahuju 12,10 g antokyanov na 1 kg Cerstvého ovocia a kanadské cucoriedky (Vacci-
nium corymbosum) 2,12 g antokyanov na 1 kg Cerstvého ovocia. K najCastejSie sa vyskytuju-
cim antokyanom patria malvidin-3-O-galaktozid (343 mg), delfinidin-3-O-glukozid (477 mgq),
kyanidin-3-O-glukozid (460 mg), peonidin-30-galaktozid (297 mg) a petunidin-3-O-glukozid
(804 mg), kde je obsah antokyanov vyjadreny v miligramoch ekvivalentu kyanidin 3-gluko-
zidu (CGE) na 1 kg Cerstvého ovocia. Galaktozidy a glukozidy delfininu a kyanidinu predsta-
vuju asi 12 % z celkovému obsahu antokyanov. Glukozidy petunidinu, peonidinu a malvidinu
prispeli spolu iba 0,6 % podielom z celkového obsahu antokyanov.

Obsah antokyanov v ¢erstvom ovoci je priblizne 5-7 %, zatial Co koncentrované extrakty
V. myrtillus sa vyrabaju s obsahom antokyanov az 25 %. V prirode a v extraktoch V. myrtillus
existuju len velmi malé mnozstva volnych antokyanidinov.

Antokyany sa vyznacuju antioxida¢nymi ucCinkami. Podla pocetnych Studii su ucinné
pri kardioprotekcii a neuroprotekcii, pricom maju tiez protirakovinové, normolipidemickeé
a normoglykemické ucinky. Spolo¢ny mechanizmus, ktory je zakladom tychto réznych ucin-
kov, moOze suvisiet s antioxidacnymi vlastnostami fenolickych latok vratane antokyanov.

Vytazky z bobul, vratane eurdpskych Cucoriedok a kanadskych Cucoriedok, skuto¢ne
preukazali vysoky antioxidaCny potencial stanoveny in vitro zakladnymi antioxidaCnymi tes-
tami — schopnostou zachytavat radikaly 2,2'-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH) alebo 2,2‘-azino-
bis-3-etylbenzotiazolin-6-sulfénovej kyseliny (ABTS), na stanoveni antioxidacnej aktivity re-
dukujucej Zelezo (FRAP), absorbcie kyslikovych radikalov (ORAC) a inhibicie peroxidacie
lipidov.

Antokyany su hydrofilné zlu¢eniny, ktoré nie su schopné prejst cez bunkovu plazmaticku
membranu pasivnou difuziou. Kedze oxidacny stres sa povazuje za pri¢inu mnohych chro-
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nickych degenerativnych ochoreni, antioxidacna aktivita antokyanov méze byt zakladom
ich pozitivnych ucinkov na zdravie. Fenolové latky z bobul vykazuju antioxidacnu aktivitu
pri velmi nizkych koncentraciach v réznych ludskych bunkovych liniach. Zo skuto€nosti, ze
antokyany predstavuju vacsinu vsetkych fenolickych latok v eurdpskych aj v kanadskych
Cucoriedkach, sa vyvodil zaver, ze antioxidacna aktivita poskytovana ich extraktmi je sp6-
sobena prave antokyanmi. Uginné koncentracie su v rozsahu plazmatickych koncentréci
dosiahnutelnych po peroralnom podani.

Pri ziskavani antokyanov z ¢ucoriedkovych vyliskov je dolezita ich stabilita a extrahova-
telnost. Obsah a profil ¢uCoriedkovych antokyanov sa znacne liSia aj v ramci lokality pesto-
vania. Obsah antokyanov vo vzorkach odobratych pocas spracovania ¢ucoriedkovej Stavy
klesal, ale antokyanové profily boli dost podobné. Pocas enzymatického oSetrenia rmutu,
lisovania a filtracie stavy sa zaznamenal staly pokles percentualneho podielu delfinidin-3-ga-
laktozidu. Bez zmien zostavala koncentracia kyanidin-3-galaktozidu a delfindin-3-arabino-
zidu. Subezne bol zaznamenany narast malvidin-3-glukozidu v procese enzymatického oSet-
renia rmutu. Vylisky mali podobny antokyanovy profil ako surova Stava.

So zamerom zvysit vytaznost extrakcie antokyanov sa hodnotil vplyv troch réznych ko-
mercnych enzymovych pripravkov na extrahovatelnost a stabilitu antokyanov v ¢ucoriedko-
vych vyliskoch uskladnenych v chlade v chlade pri 10 °C pocas 9 dni. Pouzitim ultravysoko-
ucinnej kvapalinovej chromatografie bolo v extraktoch charakterizovanych 15 antokyanov,
pricom prevladajucimi zli¢eninami boli delfinidinové a kyanidinové glykozidy.

V extraktoch z enzymaticky upravenych suspenzii boli pozorované 1,2 az 4,7-krat
vysSie koncentracie jednotlivych antokyanov, ¢o znamena rozsiahlu enzymom katalyzo-
vanu degradaciu matrice Cucoriedkovych Supiek. Tento Siroky rozsah vytazkov antokya-
nov mozno pripisat rozdielom v profiloch sekundarnej aktivity pektinolytickych pripravkov,
najma preto, ze davky enzymov boli ovela vyssSie ako davky pouzivané pri beznej mace-
racii rmutu. Na zaklade enzymového skriningového testu bol vyvinuty novy proces pozo-
stavajuci z Ciastocného odstavovania zaparu z ¢ucoriedok (lisovanie s vytazkom stavy na
urovni 40 %) s naslednou enzymatickou maceraciou (EMPD). Je zaujimavé, Zze enzymatické
oSetrenie viedlo k znizeniu po¢tu mezofilnych a psychrotrofnych mikroorganizmov, a tiez
plesni a kvasiniek v ¢uCoriedkovej stave pri skladovani v chlade (10 °C, 9 dni), ¢o znamena
inhibiciu mikrobialneho rastu. Tieto Udaje naznacuju, ze technoldgia dvojstupriovej extrakcie
Stavy s EMPD méze byt velmi uzito¢na, lebo umozriuje zvySenie obsahu bioaktivnych zltce-
nin a prediZenie mikrobiologickej trvanlivosti ,&erstvych* bobulovych &tiav.
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SCHIZANDRA CINSKA - ZDROJ BIOAKTIVNYCH ZLUCENIN

Jana Horvathova

Schizandra ¢inska (Shisandra chinensis) alebo klanopraska patri do ¢elade Schizandra-
ceae. Je to drevnatd, opadava liana krovitého vzrastu pochadzajica zo severskych oblasti.
Prirodzene sa vyskytuje v Rusku v oblasti rieky Amur, na Sachaline, Kurilskych ostrovoch,
v Japonsku a v severnej Cine. Schizandru oddavna pouzivali a pouzivaju v tradiénej ruskej
a Cinskej medicine pre jej harmonizujlice a povzbudzujuce ucinky. Pouzivala sa aj ako toni-
kum a stimulant s uc¢inkami proti Unave a vysileniu. V starych ¢inskych knihach sa opisuje
ako ,strom piatich chuti“ (kysla, horka, sladka, zvierava a sland).

V naSich podmienkach sa schizandra lahko pestuje, napriek tomu je u nas pomerne malo
rozSirena a nie je docenena. Kvitne v maji a ovocie dozrieva v septembri. Plody schizan-
dry maju tvar aj vzhlad naSich Cervenych ribezli. Na strapcoch je umiestnenych priblizne
5-40 bobul. Bobule su okruhle s priemerom 5-7 mm. Dozreté plody Cervenej farby su Stav-
naté, aromatické, velmi kyslé s citrusovou chutou. V plodoch sa nachadzaju 1 -2 semienka.

Mnohé klinické Studie preukazali uc€innost schizandry pri neuralgii, neuréze, depresii
a pri poruchach zraku. Pri piti nalevu z plodov sa zvysila zrakova ostrost u pacientov trpia-
cich kratkozrakostou. U&innost sa preukézala tiez pri chronickej sinusitide, otitide, pneuma-
nii, chripke, alergickej dermatitide, akutnych gastrointestinalnych ochoreniach, chronickej
gastritide a Zzaliudo¢nych i dvanastnikovych vredoch. Schizandra je tiez povazovana za hepa-
toprotektivnu bylinu.

Schisandra ¢inska obsahuje radu bioaktivnych latok ako su organické kyseliny (kyse-
lina citrénova, jabltna, vinna, jantarova a fumarova), flavonoidy, taniny, lignany, fytosteroly,
vonné silice, vitamin C a E, minerdly (Se, |, Co, Na, K, Zn). V semenach su pritomné mastné
kyseliny linolova, linolénova a olejova. Lignany su v schizandre primarnymi bioaktivnymi zlu-
¢eninami a predstavuju az 8 % rastlinnej biomasy. Vykazuju protinadorové, protizapalové,
antioxida¢né, antitrombotické a neuroprotektivne ucinky. Zvlastna pozornost sa venuje
dibenzocyklooktadiénovym lignanom, ktoré tvoria hlavnu zlozku ovocnych extraktov
a z tohto dévodu su ¢asto dokonca aj vo vedeckych ¢lankoch nazyvané ako ,Schisandra
lignans” alebo ,Schisandrae chinensis lignans“. Najznamejsie lignany, ktoré schizandra
obsahuje su schizandrin A, B a C, gomizin A a G, schizanterin A a B, deoxyschizandrin,
y-schizandrin, schizantenol, schizandrol A a B a dalSie.

Mnohé studie sa venuju tiez druhej Specifickej skupine sekundarnych metabolitov pritom-
nych v schizandre, ktorymi su triterpenoidy. Vo vSeobecnosti mézu byt triterpenoidy zara-
dené do troch skupin a to podla chemickej Struktury: lanostan, cykloartan a schizandrové
nortriterpenoidy. Posledné menované su unikatnou skupinou metabolitov kvoli ich chemickej
Strukture, ktora sa len zriedka vyskytuje v rastlinnej risi.

Na analyzu a stanovenie lignanov, najvyznamnejsSich bioaktivnych zli¢enin schizandry,
sa vyuzivaju moderné spektrofotometrické a chromatografické metddy vratane tenkovrstvo-
vej chromatografie (TLC), vysokouc&innej kvapalinovej chromatografie (HPLC), kvapalinovej
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chromatografie spojenej s hmotnostnou spektrometriou (LC/MS a LC/ESI/MS), kapilarnej
elektroforézy (CE) a kapilarnej elektrochromatografie (CEC). Dal$ou technikou, ktora sa javi
ako velmi Uucinna, je superkriticka kvapalinova chromatografia (SFC).

Rastlina schizandry sa vyuziva ako celok. Cerstvé plody schizandry mézeme vyuzit
do sirupov, dzemov, napojov alebo do vina. Plody po dozreti mézeme susit, pricom teplota
vzduchu pri suSeni by nemala presiahnut 60 °C. Listy a mladé vyhonky sa mézu zbierat
pocas celej vegetacie, susia sa podobne ako plody a su vhodné na pripravu ¢aju. Zo suse-
nych rozdrvenych plodov sa pripravuje tinktura, ktora sa pouziva ako stimulujuci a tonizujuci
prostriedok zvysSujuci aktivitu.

Kvoli bohatému obsahu bioaktivnych latok sa plody schizandry, ¢i uz Cerstvé ale aj su-
sené, moézu stat vhodnym komponentom réznych inovovanych vyrobkov, v ktorych mézu
zvySit ich funkéné vlastnosti. Vzhladom na moznost pestovania schizandry aj v naSich ze-
mepisnych oblastiach by sa tento druh bobulového ovocia mohol stat suc¢astou nasho jedal-
neho listka, ale aj predmetom vyskumnej innosti.
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BISFENOL A - ZNIiZENIE PRIPUSTNEHO DENNEHO PRIiJMU

Danka Salgovi¢ova

Bisfenol A (BPA) je chemikalia, ktora sa pouziva hlavne v kombinacii s inymi chemika-
liami na vyrobu plastov a zivic. Mozno ju pouzit na vyrobu ur€itych materialov prichadza-
jucich do styku s potravinami. Napriklad, BPA sa pouziva v polykarbonatovych plastoch,
vysokovykonnom transparentnom, pevnom plaste. Polykarbonat sa pouziva na vyrobu
nadob na potraviny, ako su opakovane pouzitelné flase na napoje, riad (taniere a hrnceky)
a skladovacie nadoby. BPA sa tiez pouziva na vyrobu epoxidovych zivic, ktoré sa nachadzaju
v ochrannych nateroch a oblozeniach plechoviek a kadi na potraviny a napoje. BPA méze
migrovat v malych mnozstvach do potravin a napojov ulozenych v materialoch obsahujucich
tuto latku.

BPA sa pouziva aj v mnohych aplikaciach, ktoré nesuvisia s potravinami, vratane farieb
na baze epoxidovej zivice, lekarskych zariadeni, zubnych tmelov, povrchovych naterov,
tlaciarenskych farieb a retardérov horenia. Siroka aplikdcia BPA je i v termopapieri bezne
pouzivanom na pokladni¢né doklady. V désledku abrazivneho kontaktu s podlahami na baze
epoxidu, dalej s lepidlami, farbami, elektronickymi zariadeniami a doskami ploSnych spojov,
mo&ze byt BPA pritomny aj v prachu z domacnosti. Konzervované potraviny a tiez nekonzer-
vované maso a masove vyrobky su hlavnymi prispievatelmi k expozicii BPA pre vSetky ve-
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kové skupiny. Expozicia BPA v termopapieri cez kozu je druhym najvacsim zdrojom vonkaj-
Sej expozicie vo vSetkych vekovych skupindch starsich ako tri roky.

Vedecki experti Eurépskeho uradu pre bezpecnost potravin (EFSA) dospeli v roku 2015
k zaveru, ze BPA nepredstavuje zdravotné riziko pre spotrebitelov Ziadnej vekovej skupiny,
vratane nenarodenych deti, dojciat a dospievajucich. Expozicia zo stravy alebo z kombina-
cie zdrojov (strava, prach, kozmetika a termopapier) je znacne pod urovriou tolerovatelného
denného prijmu (TD/) BPA v potravinach. Vo svojom hodnoteni rizika bol stanoveny docasny
TDI na 4 ug na kilogram telesnej hmotnosti za den za predpokladu, Ze najvyssie odhady
expozicie zo stravy a expozicie z kombinacie dalSich zdrojov (nazyvanej agregovana expozi-
cia) su tri- az patkrat nizsie ako TDI.

EFSA neskoér prehodnotil rizika BPA v potravinach a navrhol vyrazne znizit hodnotu TDI.
Zavery EFSA o BPA su spracované a navrh vedeckého stanoviska bol otvoreny na ve-
rejnd konzultaciu do 22. februara 2022. Vo svojom navrhu prehodnotenia BPA, ktory bol
zverejneny, expertny panel EFSA pre materidly prichadzajuce do styku s potravinami,
enzymy a pomocné latky (CEP) stanovil TD/ na 0,04 ng na kilogram telesnej hmotnosti
za den. Znizenie TDI vyplyva z hodnotenia Studii, ktoré sa objavili v literature od roku 2013
do roku 2018, najma tych, ktoré poukazuju na nepriaznivé uc¢inky BPA na imunitny systém.
V Studiach na zvieratach sa pozoroval narast poctu pomocnych T-buniek, ¢o je typ bielych
krviniek, ktoré zohravaju kluCovu ulohu v mechanizmoch bunkovej imunity a ktoré, ak su
zvySené, mozu viest k rozvoju alergického zapalu pluc.

EFSA predtym posudzoval bezpecnost BPA na pouzitie v materidloch prichadzajucich
do styku s potravinami v rokoch 2006 a 2015. V ¢ase posledného hodnotenia uradu EFSA
boli odbornici schopni stanovit len do¢asné TD/ z dévodu neistét a zdéraznili potrebu vyplnit
medzery v Udajoch. Experti uradu EFSA vykonali rozsiahle pripravné prace na tomto novom
hodnoteni vratane zverejnenia a testovania protokolu o hodnoteni nebezpecnosti v rokoch
2017 a 2019.

Znizenie TDI nesuvisi so vznikom novych zdravotnych problémov v suvislosti s BPA. EFSA
podstatne znizil TDI preto, lebo v si¢asnosti pouzivana metdda na hodnotenie rizika BPA je
prepracovanejSia ako metdda pouzivana pri hodnoteniach vykonavanych dradom v rokoch
2006 az 2011. Teraz su k dispozicii presnejSie udaje, takze vypoclty pouzité pri hodnoteni
rizika su viac zaloZzené na informaciach Specifickych pre danu latku a menej na bezne pouzi-
vanych Standardnych hodnotach. Okrem toho ukazuje rozsiahla analyza zalozena na novych
technikach neistotu v Udajoch tykajucich sa mlie¢nej Zlazy a reprodukéného, metabolického,
neurobehavioralneho a imunitného systému, ktoré bolo potrebné vziat do uvahy.

Porovnanim nového TDI/ s odhadmi vystavenia spotrebitelov BPA v strave dospel EFSA
k zaveru, ze ludia s priemernym aj vysokym vystavenim BPA vo vSetkych vekovych skupi-
nach prekracuju novy TDI, ¢o poukazuje na mozné zdravotné problémy. Dr. Claude Lambré,
predseda panelu expertov CEP, povedal: ,Tento aktualizovany navrh je vysledkom déklad-
ného hodnotenia pocas niekolkych rokov. Na vyber a hodnotenie dostupnych dékazov sme
pouzili systematicky pristup. Nové vedecké Studie, ktoré sa objavili v literatdre, nam pomohli
vyriesit dblezité neistoty tykajuce sa toxicity BPA".
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KRASNA BURINA ALEBO PLODINA BUDUCNOSTI

Iveta Turisova

Na Slovensku rastie topinambur, slneCnica hluznata (Helianthus tuberosus L.), v mno-
hych zahradach a polnohospodari ho vnimaju najc¢astejsie ako krasnu burinu. Eurdpania sa
s nim prvykrat stretli v Severnej Amerike a meno topinambur dostal podla mena indianskeho
kmena , Tupinamba®“. ESte pred nastupom éry zemiakov koncom 17. storocia tvorili topinam-
bury od jesene do jari az 40 % stravy osadnikov Severnej Ameriky.

Rastlina dorasta do vySky 2—-2,5 m a navonok pripomina sine¢nicu. Nadzemna c&ast je
bohato rozkonarena a olistend. Stonka je hruba v priemere 25-30 mm a ku koncu vegeta-
cie od bazy drevnatie. Kvitne na konci vegetacného obdobia, t.j. koncom septembra. Nevy-
zaduje Ziadnu starostlivost, neposkodzuju ho choroby, Skodcovia, sucho, chlad, je odolna aj
voCi nizkej kvalite pddy a slanosti pody.

HIuzy topinambura su zhrubnuté vegetacné vrcholy podzemnej stonky. Vyzeraju podobne
ako korene zazvoru, maju svetlohnedu Supku, ktora méze byt sfarbena od Zltej do Cervenej
alebo fialovej farby. Chut a tvar vyvolavaju r6zne asociacie, preto ma aj nazvy ako zemna
hruska, kanadsky Ci zidovsky zemiak alebo Jeruzalemsky articok. V tomto nazve je kus
pravdy, kedze topinambur chutou naozaj vzdialene pripomina artiCok alebo aj Sparglu.

Nielen hluzy su zaujimavé, ale aj v listoch a kvetoch sa nachadzaju bioaktivne latky ako
flavonoidy, fenolové kyseliny, seskviterpény, polysacharidy a aminokyseliny, ktoré vykazuju
antioxida¢né, protizapalové, protinadorové a antibakterialne aktivity. Tieto funkéné zlozky
mézu byt zaujimavé ako alternativy k antibiotikam pouzivanych v zivociSnej vyrobe.

Spdsobom pestovania sa topinambur podoba zemiakom, ale za vyrazne nizSich nakladov,
nakolko po vysadeni sa nemusi na dalSie roky zhanat sadivo. M6ze sa pestovat bez akych-
kolvek chemickych pripravkov, lebo prakticky nie je ovplyvneny chorobami ani skodcami.
Ma velmi silny korefiovy systém, preto sa méze pestovat aj na svahovitych pozemkoch. Jeho
husté porasty su schopné vytlacit buriny, ale pritom sa sdm nerozsiruje z ureného priestoru.
Priemerny vynos tejto plodiny zo 100 m2 dosahuje 300-600 kg, €o je 2- az 3-krat viac ako
vynos jej hlavného konkurenta, zemiakov. Nadzemna ¢ast ma silnu reprodukénu schopnost,
mozno ju zbierat 3- az 4-krat ro¢ne. Topinambur je vhodné pestovat aj ako trvaly travny po-
rast, ale v tomto pripade je nutné jarné prihnojenie. Produkcia biomasy z Cerstvych rastlin
mobze byt 108134 t/ha, Co je v suSenej biomase 42 -73 t/ha. Zelend hmotu topinamburu je
mozné silazovat alebo susenu zmes pouzit na nahradenie tradicnych kimnych zmesi. Silaz
je mozné pouzit aj na vyrobu plynu v bioplynovych staniciach.

V kuchyni sa hluzy topinamburu upravuju podobne ako zemiaky. M6Zu sa varit, piect, vy-
prazat, dusit Ci zavarat. Ako surové sa Casto vyuzivaju na pripravu réznych Cerstvych Salatov
v kombinacii s inou zeleninou. V potravinarskom priemysle sa hluzy topinamburu vyuzivaju
na vyrobu melty ¢i muky pre diabetikov, kedZze maju nizky glykemicky index. Varom hltz sa
ziska sirup z ktorého sa mézu vyrabat r6zne sladkosti a dzemy pre diabetikov alebo pre vy-
zndavacov zdravého zivotného stylu. Pri jeho pravidelnej konzumacii sa prejavuju jeho harmo-
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nizaCné ucinky na organizmus. M6ze sluzit aj ako nahrada tazsie dopestovatelnych plodin
(artiCok, Spargla).

Zlozenie hluz ovplyviiuje odroda, miesto pestovania a rastova faza. V Cerstvom stave
su krehké a hmotnost hluzy je 20-140 g. Obsahuju vlakninu, vitaminy A, B1, B2, C a D
a vyznamné mnozstvo mineralov ako draslik, hor&ik, vapnik, zelezo, zinok a fosfor. Od ¢asu
zberu a od odrody zavisi obsah proteinov, ktoré su tvorené celou Skalou aminokyselin vra-
tane esencialnych. Hluzy obsahuju 20 % susiny, kde sa nachadzaju sacharidy vo forme inu-
linu (65-75 % v susine). Tento polysacharid je zlozeny z linearnych retazcov D-fruktozy
s ukoncenim spravidla jednou jednotkou D-glukdzy, preto je oznacovany ako glukofruktan.
Tvrdi sa, ze ludsky organizmus s prisunom inulinu je vitalnejsi, ma silnejSiu imunitu a dokaze
lepSie vyuzit Ziviny z dal$ich zloZiek potravy. Uginok inulinu na érevni mikrofléru sa dosa-
huje priamo Specifickou vazbou inulinu s lektinom na povrchu bunky patogénu, kde inhibuje
vazbu patogénnych baktérii na povrch ¢revnej sliznice. Nepriamy ucinok inulinu je, ze mbze
byt straveny a vyuzity ako prebiotikum pre ¢revnu mikrofléru obsahujucu baktérie z rodov
Bifidobacterium a Lactobacillus, ktoré nasledne inhibuju premnoZenie baktérii ako Escheri-
chia coli a Salmonella enterica.

Kvety topinamburu obsahuju bioaktivne zlozky ako su flavonoidy, fenolové kyseliny
a seskviterpény, ktoré sa podielaju na biologickych procesoch a maju antioxidac¢né, protina-
dorové, protizapalové a antibakteridlne aktivity. Listy topinamburu obsahuju Specialny poly-
peptid pozostavajuci z velkého mnozstva prolinu a argininu s aktivitou proti gramnegativnym
baktériam. Nadzemné cCasti topinamburu maju posilneny efekt bioaktivnych zloziek listov
a kvetov, ktoré maju potencial lieCit infekcie u cicavcov. Ako objemové krmivo a silaz maju
vysoké nutricné hodnoty blizke kvalite lucernovej silaze.

Nadzemné Casti topinamburu maju vyuzitie aj ako palivo vo forme peliet, ktorych vyhrev-
nost je porovnatelna s hnedym uhlim. Pelety su granule kruhového prierezu s priemerom
6 mm alebo 8 mm a s réznou dizkou (6—50 mm). Vyrabaju sa lisovanim za tepla. Pouzivaju
sa najma v kotloch, krboch a pieckach. Pelety su ekologickym palivom, pretoze pri ich ho-
reni sa uvolfuje velmi malé mnozstvo oxidu uhli¢itého a ucinnost spalovania peliet je vy-
bornd. Spalené pelety zanechavaju iba velmi malé mnozstvo odpadu — popola, ktory je este
mozné druhotne vyuzit ako hnojivo.

Zéverom mozno zhrnut, Ze topinambur svojim ekologickym sp&sobom pestovania spifa
Statut biopotraviny. Kedze je odolny voci chorobam a skodcom, voci nizkej kvalite pody,
suchu a chladu, polnohospodari nepotrebuju pri pestovani Ziadne pesticidy a herbicidy.
Jeho zakomponovanie do potravin ma velky potencial pre vyvoj novych, funkénych, zdraviu
prospesnych a bezpecnych potravin a pre inovacie v potravinarskom priemysle.
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NEZRELE PLODY TROPICKE'I-!O OVOCIA
MOZU OBSAHOVAT NEBEZPECNY HYPOGLYCIN

Angela Svétlikova

Vdaka modernym metddam skladovania a prepravy ponukaju dnes pulty v obchodoch
Siroky vyber rozlicnych druhov ovocia z celého sveta. Tropické ovocie, ako napriklad aki
alebo rambutan, ma jedine¢nu chut a konzistenciu a je dobrym zdrojom rozliénych Zivin.
Na druhej strane jeho konzumacia moze spdsobit zdravotné riziko.

Hypoglycin je aminokyselina, ktora sa vyskytuje hlavne v nezrelych plodoch niektorych
druhov tropického ovocia (aki, lii, longan, rambutan) a aj v semenach javora horského.
Samotny je sice netoxicky, ale oznaCuje sa ako protoxin, kedze jeho metabolizmom v tele
dochadza k tvorbe toxinu, kyseliny metyléncyklopropyloctovej. Ta je toxicka pre Cloveka,
pricom vyvolava gastrointestinalne problémy ako nauzea Ci vracanie. Sposobuje tzv. jamaj-
sku daviacu chorobu typicku pre oblast Karibiku a zapadnu Afriku. Tiez moze viest k poklesu
cukru v krvi a atypickej myopatii (poSkodenie svalov) u koni a prezuvavcov. Pre ludi mbze
mat fatdlne nasledky, kedze v tele oslabuje schopnost produkovat glukézu (glukoneogenézu).
Zasahuje do beta-oxidacie, procesu odburavania mastnych kyselin, ¢o vedie k hromadeniu
mastnych kyselin v krvi a hypoglykémii.

V Indii zaznamenali umrtia stoviek deti, ktoré konzumovali nezrelé li¢i. Toto ovocie sa
pestuje najma v azijskych krajinach. Obyvatelia mesta Muzaffarpur v Indii (najvacsi producent lici
na svete) sa dlhé roky zaoberali zahadnymi Umrtiami miestnych deti. Vedci zistili, ze za tym
bolo exotické ovocie li¢i (Litchi chinensis, dvojslivka ¢inska). Plod so tavnatou duZinou obsahuje
viacero vitaminov a telu prospesnych latok. LiCi by sme mali konzumovat hlavne preto, Ze okrem
sviezej chuti je tiez zdrojom mnohych vitaminov, mineralov a antioxidantov. Toto chutné
ovocie dostat aj na naSom slovenskom trhu a u niektorych spotrebitelov sa tesi velkej ob-
lube. Stavnata a zaujimava chut véak méze byt zradna a to kvéli obsiahnutému hypoglycinu.
Indické deti lici konzumovali nala¢no, vo velkom mnozZstve a okrem toho nemali iné jedlo. To
malo fatalne nasledky na hladinu cukru krvi, ktora uz bola aj pred konzumaciou ovocia velmi
nizka. Odbornici na vyzivu preto zdéraznuju vyznam vyvazenej a pestrej stravy ako u deti,
tak aj u dospelych. Stravovacie zvyklosti na Slovensku su odliSné ako v exotickych krajinach
a preto si m6zeme li€i v rozumnom mnozstve bez obav dopriat. Deti m6zu zjest denne 3 az
10 kusov tohto ovocia, dospeli 20 kusov.

Podobna situacia je aj v pripade tropického ovocia aki (alebo ackee, Blighia sapida),
ktoré tiez mézeme kupit v naSich obchodoch. Aki sa najvacsej oblube tesi na Jamajke. Ak
je ovocie zrelé a spravne uvarené, mozno hovorit o delikatnej sladuckej pochutke. Problém
nastava pri konzumacii nezrelého ovocia a to kvdli potencialnemu obsahu hypoglycinu. Hy-
poglycin sa pri vareni vo vode rozpusta. Preto voda, v ktorej bolo ovocie aki varené, by sa
mala vyliat a nemala by sa pouzivat pri vareni inych jedal. Va¢sina milovnikov ovocia aki
vSak hovori, ze ho jedia po cely svoj zivot a nikdy netrpeli Skodlivymi u¢inkami. Popieraju, ze
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by toto ovocie mohlo byt zdraviu nebezpecné. Kvoli mozného obsahu hypoglycinu je vSak
ovocie aki v akejkolvek forme zakazané na uzemi USA.

Dal$imi exotickymi druhmi ovocia, ktoré su tiez dostupné v nasich obchodoch, su
longan nazyvany aj dracCie oko (Dimocarpus longan) a rambutan (Nephelium lappaceum).
Tieto druhy ovocia mézu byt v nezrelom $tadiu tiez rizikové pre konzumenta. Co sa tyka
semien javora horského (Acer pseudoplatanus), nemecki vedci zistili pritomnost hypoglycinu
v mlieku krav, ktoré sa pasli na pastvinach, kde sa vyskytovali aj javory horské. Je teda prav-
depodobné, ze hypoglycin sa pri spasani méze dostat z traviaceho traktu dobytka do mlieka.

Celkove vSak mozno povedat, Zze pri konzumacii primeraného mnozstva vyssSie uvede-
nych druhov tropického ovocia spotrebitelom na Slovensku nehrozi Ziadne zdravotné riziko.

PATOGENNE PARAZITY V PESTOVANOM LESNOM OVOCI

Tomas Kuchta - Jana Minarovicova

Rozne mikroskopické patogénne parazity sa prenasaju na ¢loveka prostrednictvom potra-
vin. Spomedzi nich patri k najdélezitejSim lesné ovocie, pricom dévodom je najma to, Ze sa
Casto konzumuje Cerstvé, bez tepelnej Upravy. Vacsina lesného ovocia sa v sucasnosti do-
stava k spotrebitelom cez obchodné retazce, pricom tieto ich ziskavaju od organizacii, ktoré
pestuju Specidlne odrody. K najrozsirenejSim patria maliny, Cucoriedky, Cernice ale daju sa
sem vlastne zaradit aj jahody. Ku kontaminacii parazitmi dochadza pri pestovani, a to najma
z hliny, povrchovych vod alebo prostrednictvom hmyzu a zivocichov.

K parazitom, ktoré uz v poslednych rokoch spdsobili epidémie a o ktorych sa vie, Ze sa
prenasaju lesnym ovocim, patria najma prvoky Toxoplasma gondii, Cryptosporidium par-
vum, Giardia lamblia a Cyclospora cayetanensis. Tieto spdsobuju ochorenia, ktoré sa akutne
prejavuju ako hnacka, avSak mézu prechadzat do nebezpecnej fazy u ludi s oslabenou
imunitou. Toxoplazmdza tak moze viest k zapalu mozgu, kryptosporidiéza k zapalu pecene
alebo pankreasu a giardiéza k chronickému zapalu tenkého Creva sprevadzanému znizenou
absorpciou zivin.

Na analyzu vzoriek potravin z hladiska pritomnosti parazitov sa tradi¢ne pouzivaju
mikroskopické metddy, ktoré v poslednych rokoch velmi dobre dopifiaji molekularno-biolo-
gické metddy. PredovSetkym polymerazova retazova reakcia vo verzii real-time PCR umoz-
nuje citlivd detekciu parazitov na urovni 10 oocyst na 30 g. Samozrejme, treba vzdy brat
do uvahy, ze samotna detekcia DNA parazitov nemusi dokazovat pritomnost infekénych
foriem v r6znom stadiu ich pomerne komplikovaného zivotného cyklu.

S vyuzitim tradiénych aj modernych molekularno-biologickych metdd sa vyskytu parazi-
tov v lesnom ovoci venovali nérski vyskumnici. Analyzovali pomerne Siroku vzorku lesného
ovocia na svojom trhu, pricom ¢ast bola domacej proveniencie, ale vacsina bola z dovozu.
Pritomnost mikroskopickych parazitov zistiliv 2-9 % vzoriek. Pomerne vysoky vyskyt To-
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xoplasma gondii sa zistil vo vzorkach malin dovezenych z Portugalska, pomerne vysoky
vyskyt Cryptosporidium parvum sa zistil v nérskych jahodach a v malinach z Maroka, Giar-
dia lamblia sa zistila len v nérskych jahodach a pomerne vysoky vyskyt Cyclospora cayeta-
nensis sa zistil v malindch dovezenych zo Spanielska, Portugalska a Maroka, a tiez v &uco-
riedkach z Peru. V tejto suvislosti si treba uvedomit znamy fakt, e v pripade Spanielska ako
krajiny pévodu mdze ist v skutocnosti o ovocie povodom z Maroka, ktoré je len finalizované
v Spanielsku.

Na zaklade zisteného pomerne vysokého vyskytu toxoplaziem v malinach dovezenych
z Portugalska bude zrejme iniciovana studia hygieny pestovania a dodavatelského retazca
tohto produktu. Zistenia tejto Studie budu tiez podkladom na implementaciu HACCP
pre viacerych dodavatelov a zavedie sa periodicka kontrola lesného ovocia na nérskom trhu
z hladiska obsahu parazitov. Pre spotrebitelov vSak jednoznacne zostava v platnosti odporu-
Canie, aby pred konzumaciou lesné ovocie dokladne umyvali pitnou vodou.

Podakovanie
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SALMONELY V MRAZENYCH ZAKUSKOCH

Tomas Kuchta - Jana Minarovicova

Pred niekolkymi rokmi vypukla v Kanade celostatna epidémia salmonelézy spdsobena
baktériou Salmonella enterica sérovar Enteritidis. Ochorelo 85 ludi a 22 skoncilo v nemoc-
nici. Zistilo sa, ze zdrojom nakazy boli mrazené krémove zakusky podobné nasim veter-
nikom, teda z odpalovaného cesta a plnené pudingovym krémom. Mikrobiologické ana-
lyzy ukazali, ze vacsina vyrobenych Sarzi neobsahovala Ziadne salmonely, avSak niekolko
ich bolo kontaminovanych na velmi nizkych urovniach, ktoré neprekrocili hygienickymi pred-
pismi povolenu hodnotu.

Tieto mrazené zakusky sa, podla ndavodu vyrobcu, konzumuju bez tepelnej Upravy,
po rozmrazeni v chladniCke po 90 min alebo po rozmrazeni pri izbovej teplote po 30 min. Pri-
tom cesto zakuskov by nemalo byt kontaminované baktériami, kedze tieto sa inaktivuju pe-
genim. Zivé baktérie sa véak mdzu nachadzat v krémovej pinke, ktord méze podporovat ich
rozmnozovanie vdaka svojmu zloZeniu bohatému na Ziviny a tiez vzhladom na hodnotu pH
4,6-6,8 a aktivitu vody 0,948 -0,987.

Pri mikrobiologickej analyze viacerych Sarzi a podobnych typov vyrobkov sa zistilo, ze
salmonely sa nachadzali len v zédkuskoch s vaje¢nou a kokosovou zlozkou. To by mohlo zna-
menat, Ze prave vajcia a kokosova mucka boli zdrojom patogénnych baktérii. Tieto vzorky
vSak mali aj vySsi obsah inych enterobakteérii, Co svedci skor o sekundarnej kontaminacii vy-
robkov.
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Aby sa ziskalo viac informacii o mikrobiologickej bezpecCnosti tohto typu potravinar-
skych vyrobkov, vykonali vyskumnici rozsiahlu studiu s pouzitim umelo kontaminovanych
vzoriek. Na analyzu vzoriek zakuskov pri r6znych teplotach a dobach rozmrazovania pouZzili
kvantitativne kultivatné metddy. Zaoberali sa rdznymi scenarmi spravneho a nespravneho
rozmrazovania, s ktorymi treba u spotrebitelov pocitat. Ukazalo sa, Zze salmonely sa vObec
nezacnu rozmnozovat, ak sa zakusky rozmrazuju pri 4 °C, aj ak sa doba rozmrazovania
prediZi na 12 h. Nebezpe&né rozmnozovanie salmonel sa véak pozorovalo pri rozmrazovani
pri 22 °C pri prekroceni doby odporucanej vyrobcom.

Ako zaver vyskumnici navrhli, aby spotrebitelia pred konzumaciou rozmrazovali krémové
zakusky v chladni¢ke. Ak ich rozmrazuju pri izbovej teplote, nesmie doba rozmrazovania
do konzumacie prekrocit 1 h. V tomto zmysle by sa aj mal upravit a doplnit navod, ktory po-
skytuje vyrobca na obale vyrobku.

Podakovanie
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SLADIDLA - NOVA ENVIRONMENTALNA ZATAZ

Elena Panghyova - Stanislav Baxa

Vzhladom na narastanie civilizaCnych ochoreni je trendom znizovat obsah rafinova-
ného cukru v strave, kedZe jeho nadmerny prijem je jednym z Cinitelov ovplyviujucim narast
obezity, nasledne kardiovaskularnych choréb a diabetes mellitus typu Il. Svetova zdravot-
nicka organizacia (WHO) odporuca prijem sacharidov na urovni 10 % z celkovej energie,
€o pri prijme 2000 kcal (8 368 kJ) zodpoveda maximalne 50 g na cukor. V USA sa odpo-
ru¢a pre muzov 37,5 g cukru/osobu a den, a pre Zzeny 25 g cukru/osobu a den. V SR je
spotreba cukru a vyrobkov z cukru 31,2 kg na osobu a rok (v roku 2020). Modernym trendom
znizovania spotreby rafinovaného cukru je jeho nahrada za sladidla na umelej alebo prirodnej
baze. Sladidla patria do skupiny potravinarskych pridavnych latok a teda ich vyuzitie podlieha
legislativnym poziadavkam v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a rady (ES) &. 1333/2008.
Pri hodnoteni zdravotnej nesSkodnosti sladidiel sa vyuziva hodnota ADI, ¢o je denna odpo-
ru¢ana davka na kilogram hmotnosti a def, ktord je mozné konzumovat kazdy defi po celu
dizku Zivota a predstavuje iba jednu stotinu maximalnej davky, ktora nemala Ziadne preuka-
zané ucinky pri pokusoch na zvieratach. Tab. 1 uvadza zoznam sladidiel povolenych v EU
a Tab. 2 sladidla v EU nepovolené.

Pozivanie sladidiel sa rozsirilo najma v doésledku snahy o znizenie hmotnosti alebo
zo zdravotnych dévodov. Sladidla m6zu ovplyvnit metabolizmus glukdzy, citlivost na inzu-
lin, zmeny zlozenia ¢revnej mikrofléry alebo paradoxne vedu ku zvySenému prijmu potravy
v dosledku neurologickych zmien tykajucich sa pocitu nasytenia. To v kone¢nom désledku
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Tab. 1. Sladidl4 povolené v EU.

_ Sladivost ) ADJ ,
Sladidlo v porovnani (mg/ka/def) Poznamka
S0 sacharozou

Sorbitoly (E420) 0,5-1 NS Najvyssie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Manitol (E 421) 0,7 NS Najvyssie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Aspartam (E 951) 200 40 Pre celu populaciu bezpecny, ale
nevztahuje sa na ludi, ktori trpia fenylke-
tondriou

Cyklamat sodny (E 952) 30-50 7

Isomalt (E953) 0,5 NS Najvyssie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Acesulfam draselny (E 950) 130-200 9 U deti 3—9 mg/kg/den

Sacharin (E 954) 300-500 5

Sukraléza (E 955) 600 15

Taumatin (E 957) 2000-3000 NS Nie je potrebné &iselné vyjadrenie,
povaZuje sa za netoxicky

Neohesperidin (E 959) 1900 5

Glykozidy steviolu (E960) 250-300 4

Neonatam ( E 961) 2

Polyglycilovy sirup (E 964) Zmes Skrobového hydrolyzatu zlozena
z maltitolu, sorbitolu a vysokomolekular-
nych polyolov

Malitol (E 965) NS Najvyssie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Lactitol ( E 966) 0,5 NS Najvyssie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Xylitol (E967) 1 NS NajvyssSie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Erytritol E 968) 0,6-0,7 NS NajvysSie hodnotenie bezpecnosti EFSA

Advantam (E 969) 20000 5

Uvadzaju sa sladidld povolené v EU podla Nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady (ES)
¢. 1333/2008.

ADI - denna odporu¢ana davka (acceptable daily intake), NS — nespecifikované, EFSA — Eurépsky
urad pre bezpecnost potravin.

spOsobuje narast hmotnosti a to dokonca vyssi v porovnani s konzumaciou rafinovaného
cukru. Vplyv sladidla na zdravotny stav jedinca je vSak vysoko individualny. Spojitost medzi
rizikom vzniku zdravotnych tazkosti a konzumaciou sladidiel je diskutovana uz od prvych
Studii so sacharinom. StarSie Studie uvadzaju, ze sacharin spésoboval rakovinu moc¢ového
mechura u potkanov v nadmernych davkach, ale novsie studie tuto moznost vylucujd. Sa-
charin vSak zostava kontroverznym sladidlom, nakolko novsie Studie ukazuju na ovplyvnenie
¢revnej mikroflory a dysbidze u ludi. To v kone¢nom dosledku viedlo k zmenam metabolizmu
a glukézovej tolerancie. V roku 2016 vydala Agentura pre ochranu zivotného prostredia USA
(EPA, United States Environmental Protection Agency) prehlasenie, Zze konzumacia sacha-
rinu v odporucanej davke max 5 mg/kg hmotnosti za def nema suvislost s toxickymi, karci-
nogénnymi, mutagénnymi ani teratogénnymi uc¢inkami. Sacharin bol prvym sladidlom a teda
a je aj najviac preskumany, novsie sladidla podliehaju experimentalnym studiam a vysledky
Studii su niekedy kontroverzné.

Spotreba sladidiel vSak napriek tomu kazdoroCne vzrastd, ale vzrasta aj vyuZitie sladi-
diel na vyrobu potravin s nizkou energiou resp. potravin bez pridaného cukru. V roku 2017
bola svetova produkcia sladidiel 159000 t a kazdoro¢ne narasta o 2-3 %. Najviac sa vyrobi
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aspartamu (18500 t), sacharinu (9700 t), acesulfamu (6800 t) a sukralézy (3300 t). Najviac
sladidiel sa spotrebuje v Cine (32 %), v Azii a Ocednii (23 %), v USA (23 %), v Eurdpe (12 %)
a v Afrike 7 %. Sladidla su vysokorozpustné vo vode a ich Siroké pouzivanie a zvySova-
nie produkcie potravin bez pridaného cukru kontaminuje odpadové vody. Studie zaobera-
juce sa detekciou sladidiel v odpadovej vode identifikovali sukraldzu, acesulfam, aspartam
a cyklamat. Vdaka vysokej perzistencii boli tieto sladidla navrhnuté ako indikatory znecis-
tenia. Vyuzitie splaskového kalu z Cistiarni odpadovych vod, ktory sa bezne uplatiuje ako
hnojivo do pdd, spbsobuije, ze sa sladidla dostavaju do pédy a z pody cez korene rastlin
do listov.

Acesulfam sa nemetabolizuje v ludskom tele, viac ako 99 % sa ho vyluCuje z tela do 24 h
v nezmennej forme. Uroven jeho degraddcie zavisi od spdsobov Sistenia odpadovych véd.
Uginnost odburania acetsulfamu je nizsia ako 35 %. Bolo zistené, e acesuflam je degrado-
vatelny fotokatalyzou a ozonifikaciou. Jeho biodegradacia v komposte s obsahom 9 ug/kg
nebola zistena, ale v zriedenom odpade z Cistiarne odpadovych vod sa zacala biodegrada-
cia po 17 dfioch a vymizol po 28 dinoch. Acesulfam nie je pre vodné mikroorganizmy akutne
toxicky, ale bolo zistené, ze v pritomnosti oxidantov a dezinfekénych prostriedkov pri jeho
rozpade vznikaju degradacné produkty, ktoré su toxickejsie. V pripade chlérovania vody je
acesulfam prekurzorom pre tvorbu r6znych chlérovanych zlu¢enin. Je malo dékazov, ze by
sa acesulfam akumuloval vo vodnych Zivo¢ichoch, méze vSak spbsobit oxidacny stres. Exis-
tuju dékazy o bioakumulacii acesulfamu v rastlinach a to v mnozstve 51-100 ug/kg susiny.
Pritomnost acesulfamu bola preukdzana najma v pobreznych vodach, riekach aj v studniach
a dokonca v dazdovych vodach. Vyssi obsah acesulfamu bol zisteny v odpadovych vodach
z velkych miest a jeho obsah bol v priamej suvislosti s roénym obdobim, teda v lete sa jeho
obsah v odpadovych vodach znacne zvySoval. V su¢asnosti nie je mozné preukazat jedno-
znacné poskodenie zivotného prostredia acesulfamom, ale je mozné predpokladat, Ze tento
problém vznikne v blizkej buducnosti.

Aspartam sa v gastrointestinalnom trakte rozklada na aminokyseliny, ktoré su takmer
Uplne absorbované. Jeho stabilita je silne zavisla na pH a vihkosti. V pripade, Ze vihkost je
viac ako 8 %, aspartam sa rozkladd, vo vodnych roztokoch pri pH 7 dochadza ku fotoroz-
kladu, v tme sa rozklad spomali. Do CistiCiek odpadovych véd sa aspartam dostava priamo
z potravinarskych vyrob. Degradacia aspartamu pri 25 °C a pH 5 trva 245 dni, pri pH 6 je to
120 dni a pri pH 7 je to 1 den. Doposial nebola preukazana kontaminacia pddy aspartamom.

Sukraléza je vysoko stabilna a v suchom stave ma polc¢as rozpadu niekolko rokov. Ma
obmedzeny potencidl reagovat s inymi potravinarskymi prisadami. Po skladovani roz-
tokov sukraldézy s ro6znymi potravinarskymi chemikaliami (vratane zasad, oxidac¢nych
a redukénych cinidiel, aldehydov, keténov a réznych soli kovov) sa zo vSetkych rozto-
kov ziskalo 98 % sukralézy. Vo vodnych systémoch je sukraléza stabilna v Sirokom roz-
sahu hodnét pH. Pri pH 3 alebo nizSom dochadza k jej hydrolyze za vzniku chlérnych zlu-
¢enin, ale proces je velmi pomaly. Pri pH
4a77,5 a teplote 30 °C sa sukraléza prak-
ticky nedegraduje pocas jedného roka.
Sukraléza je tepelne stabilna zluc¢enina
vhodna na pouzitie v pecive aj sytenych

Tab. 2. Sladidl4 v EU doposial nepovolené,
ale vo svete pouzivané.

napojoch. Hoci sa vyréba z cukru, telo ju Sladidlo _ Sladivost
nerozoznava ako cukor a vac¢sina skonzu- , (AT ) ] SEEEL L
movanej latky sa nevstrebava (85-92 %), Hernandulcin 1250

ale vyluuje sa nezmenend najma stoli- Lugdunam 220000-300000
cou a s mensimi stratami modom. V modi Alitam 2000-3000

boli zistené dva metabolity (glukuroni- Monellin 800-2000
dové konjugdty sukraldzy), ktoré pred- Pentadin 500

stavuju menej ako 2 % zo skonzumo- Brazzein 500-2000
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vanej sukraldzy. Stabilita sukralézy ma za nasledok, Ze sa sukraldéza dostava do odpado-
vych vod v nezmennej forme. Existuju aj dalSie potencidlne zdroje sukraldzy, ktoré sa tiez
s najvacsou pravdepodobnostou dostanu do Cistiarne odpadovych véd, napriklad pro-
dukty osobnej hygieny, ako su zubné pasty a Ustne vody. Sladidlo bolo zistené v koncen-
traciach od 110 ug/l do 360 ug/l v odpadovych vodéch. Uginnost systémov &istenia od-
padovych véd pri odstrafovani sukraldézy z odpadu je obmedzena. Sukraldza sa povazuje
za odolnu voci mikrobidlnej degradacii v Cistiarfach odpadovych véd. Vo vSeobecnosti je
ucinnost odstranovania sukralézy nizsia ako 50 % a v niektorych pripadoch je ovela niz-
Sia. Existuje vSak niekolko efektivnych procesov. Napriklad hydrolyza méze byt U¢inna,
ale vyzaduje si vysoké pH, vysoku teplotu a dlhy reak¢ny Cas. Vysledkom procesu je vznik
1,6-dichlér-1,6-dideoxy-D-fruktézy (1,6-DCF) a 4-chlér-4-deoxy-D-galaktézy (4-CG). Sukra-
I6zu je mozné efektivne mineralizovat (az na 90 %) za 120 min. Tento proces vSak modze
byt dost energeticky naro¢ny. Vyssie stuper odstranovania, az 70 %, mozno dosiahnut po-
mocou kombinovaného 14-driového chemického a biologického cCistenia odpadovych véd
v bioreaktoroch s hematitovym zelezom. Okrem Ccistiarni odpadovych vod je v prirodnych
povrchovych vodach rychlost degradacie sukralézy pomald. Nakoniec sa sice degraduje,
ale niektoré Studie uvadzaju, ze polCas rozpadu je niekolko rokov. Skriningovou Studiou
vo Svédsku sa zistilo, Ze vo §védskych povrchovych voddach sa iba 1,2 % sukralézy mine-
ralizovalo za 42 dni. Neexistuju Ziadne dékazy o tom, ze by sukraléza za normalnych pod-
mienok prostredia hydrolyzovala. V ramci environmentalne relevantného rozsahu podmie-
nok pH 4-8 sukraldéza pocas 5 dni nehydrolyzovala bez ohladu na teplotu a neboli identifi-
kované ziadne produkty hydrolyzy. AvSak tam, kde boli podmienky extrémnejsie, pri pH 10
a zvysenych teplotach (37 °C a 65 °C), doslo k vyznamnej degradacii. Pomocou testu biolo-
gickej odburatelnosti vyskumnici Organizacie pre hospodarsku spolupracu a rozvoj (OECD)
zistili, ze sukralézu nemozno klasifikovat ako ,lahko biologicky odburatelni®. Tento termin
znamena, ze zluc¢enina ma prirodzenu schopnost biologického odburania najmenej 60 %
za 28 dni, ked je vystavena slneCnému Ziareniu, vode a mikrobialnej aktivite. Sukraldozu ma
urgity potencial na znedistenie suchozemského prostredia. V EU nie je povolend na pouzi-
vanie ako kfmna doplnkova latka (EK, 2018), ¢im by sa mohlo minimalizovat riziko aspon
v rdmci EU, ale ak sa kontaminovand voda pouziva v systémoch chovu dobytka, napriklad
na Cistenie, existuje urcity potencial aby sa kontaminoval hnoj a moc¢ovka. Kontaminacia
pody sa moze realizovat tak ako aj pri inych sladidlach aplikaciou sedimentu z Cistiarni
odpadovych voéd na hnojenie pody. Zistilo sa, ze pol¢as rozpadu sukraldézy v pdde za ae-
rébnych podmienok je medzi 14 a 30 dnami. Rychlost degradacie bola o nie€o pomalsia
za anaerdbnych podmienok, polc¢as rozpadu bol 30-65 dni.

Cyklamat, kyselina cyklamova vo forme sodnej alebo vapenatej soli, je jednym z najpo-
uzivanejsich umelych sladidiel v potravinach a lieCivach. Je schvalena na pouzitie vo viac
ako patdesiatich krajinach vratane EU, Nového Zélandu a Austrdlie. Cyklamaty v$ak nie
suU schvalené na pouzitie na mnohych klu¢ovych trhoch vratane USA, Japonska, Me-
xika a Juznej Korey. PriCinou tychto vyraznych rozdielov v schvaleni je do znaCnej miery
toxicky metabolit, cyklohexylamin. Napriek tomu sa cyklamatové sladidla Siroko pouzivaju
v potravinach a napojoch vratane spracovaného ovocia (napriklad ovocné Stavy, dzemy,
konzervy a konzervované ovocie), zuvaciek a cukroviniek, peciva a mlie€nych vyrobkov,
v grilovanych jedlach, cestovinach, ryzi, rafajkovych cerealiach a koreninach. Pouzivaju sa
aj na maskovanie chuti bezne pouzivaného octu, aby pomohli vyvazit celkovu chut kyslych
uhoriek, Salatovych dresingov, lah6dkovych Salatov, dochucovacich omacok a marinova-
nych ryb. PredovSetkym cyklamat sodny sa pouziva vo farmaceutickych pripravkoch, najma
pri vyrobe cukrovych obalov piluliek a kapsul, sladeni sirupov a ako nahrada cukru pre pa-
cientov s cukrovkou, vysokym krvnym tlakom alebo srdcovymi chorobami. Cyklamat sodny
sa pouziva aj v mnozstve produktov osobnej starostlivosti, ako su zubné pasty, Ustne vody
a ina kozmetika. U vacsiny ludi sa skonzumovany cyklamat len pomaly a neuplne vstre-
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bava z gastrointestindlneho traktu, pricom vacsina sa vylucuje v nezmenenej forme mocom.
Avsak v relativne malej Casti populdcie (< 10 %) je cyklamat metabolizovany mikroflérou
pritomnou v hrubom ¢reve za vzniku cyklohexylaminového metabolitu. Cyklamat je vSak
dobre mikrobialne odburatelny v Cistickach odpadovych véd. Po 15 dnoch sa rychlo roz-
klada aj v kontaminovanej p6de. Rastliny su schopné vyuzivat cyklamat z pédy, bol zis-
teny v zelenine v mnozstvach od 56,7 ug/kg do 275 ug/kg v susine. Degradacnym produk-
tom cyklamatu je cyklohexalamin, u ktorého sa pozorovala 75 % degradacia po 10 droch
a 92 % v priebehu 20 dni. Mozno teda usudit, ze latka je lahko biologicky odburatelna. Exis-
tuje vSak mnoho dbkazov, ze cyklamaty napriek dobrej degradacii v Cistickach odpadovych
vod kontaminuju zivotné prostredie. Nachadzaju sa v povrchovych, morskych a podzem-
nych vodach, aj ked je to vo vSeobecnosti na nizSej urovni ako iné umelé sladidla, napr.
sukraléza a acesulfam.
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PODPORA DOSIAHNUTIA HYGIENICKYCH STANDARDOV EU
PRI SPRACOVANI VCELICH PRODUKTOV VO VOJVODINE

Marcela Blazkova - Stanislav Baxa

Srbsko ma dlhotrvajucu tradiciu vcelarstva s velkou roCnou produkciou medu
4000-6000 t a roénym exportom v mnozstve 32,8 % v obdobi 2006 —-2015. Ro¢na produk-
cia medu v krajine v roku 2017 bola vySe 7000 t, na ktorej sa Vojvodina podielala mnoz-
stvom viac ako 2000 t (takmer 30 %). ZvySujuca sa produkcia medu a rastuci trend exportu
naznaduju, ze med musi spifat poziadavky na definované v EU.

Hlavnymi druhmi jednokvetého medu vyrabaného v Srbsku su agatovy, slnecnicovy
a lipovy med, ako aj mnohokvetovy med (ld¢ny). Tento profil vyroby je podobny ako v su-
sednom Rumunsku za posledné desatroCie. Vzhladom na rastuci exportny potencial Srbska
ohladom medu je potrebné zabezpecit jeho kvalitu aj vo Vojvodine.

Vyskumny ustav potravinarsky NPPC v projekte ,Podpora dosiahnutia hygienic-
kych $tandardov EU a zapojenia Zien vé&elarok pri spracovani véelich produktov vo Voj-
vodine* (SAMRS/2021/ZB/1/5) nadviazal na dlhoro¢né skusenosti z realizacie rozvojo-
vej pomoci, najma na uspesnu realizaciu projektov NPOA G 38, 2005 ,Zavedenie hygie-
nickych $tandardov EU v prevadzke konzervarne Slovan-Progres Selenéa (2006)“; NPOA
SAMRS/2007/01/42 ,Vychova a podpora Ekologického polnohospodarstva a vyroby ekolo-
gickych vyrobkov v regidone Bac“ a NPOA SAMRS/2008/01/24 ,ZvySenie hygieny a kvality
pri spracovani mlieka v podmienkach drobnych chovatelov a malych spracovatelov® (ITMS
26220220177). Cielom tohto projektu je podpora vcelarstva vo Vojvodine, ako jedného z roz-

Marcela Blazkova, Stanislav Baxa, Odbor technologickych inovécii a spoluprace s praxou, Vyskumny Ustav
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Navsteva vcelarov vo Vojvodine pracovnikmi
NPPC - februar 2022.

hodujucich faktorov udrzatelného hos-

podarenia na pOde a zapojenia Zien

do spracovania véelich produktov. Spe-
cifickymi cielmi projektu su:

— podporit konkurencieschopnost vce-
larskych produktov najma od mensich
vCelarov splnenim hygienickych Stan-
dardov EU a tym aj otvorenie trhov
pre takého produkty,

— zvySenie odbornej sposobilosti véela-
rov pre skvalitnenie chovu, spracova-
nie a vyrobu véelich produktov,

— zapojenie Zien vo vidieckych oblas-
tiach do produkcie v€elich produktov,
ktora je naro¢na na ruénu pracu, ako
aj do aktivit suvisiacich s agroturisti-
kou spojenou so vcelarstvom.

Negativami v rozvoji vcCelarstva
vo Vojvodine su najma nizke realizaCné
ceny medu a problémy s jeho spra-
covanim. Vychodiskom z tejto situa-
cie mbze byt, podobne ako v SR, pod-
pora vysSieho stupna spracovania
vCelich produktov a ich priameho pre-
daja, a tiez vyuzitie potencialu vcelar-
stva pre rozvoj agroturistickych sluzieb.
Zavedenim hygienickych Standardov EU
pri produkcii a spracovani vcelich pro-
duktov sa zvysi bezpecnost produkcie.
RieSenim pre oblast bezpecnosti vyroby
a priameho predaja vcelich produktov
je vypracovanie Hygienickej prirucky.
Vypracovana Hygienicka priruCka totiz
méze v zmysle nariadeni EU nahradit
malym a strednym vyrobcom zlozZité
systémy bezpecnosti potravin zname
ako HACCP.

Srbsky med by mohol byt poten-
cidlne velmi zaujimavy pre trh EU. Je

vSak velmi dolezité kontrolovat vSeobecné aj Specifické vlastnosti medu, ktoré su dolezité
pri posudzovani jeho pravosti, ako su vihkost, volna kyslost, elektricka vodivost, aktivita dia-
stazy, obsah cukrov (fruktdza, glukdza a sachardza) a obsah hydroxymetylfurfuralu.
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ARONIA CIERNOPLODA
AKO BOHATY ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNYCH LATOK

Lenka Nahlikova - Marianna Poto¢nakova — Livia Janotkova — FrantiSek Kreps

Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott, nazyvana aj arénia Ciernoploda, je ker z Celade ruzo-
vité. RozliSuju sa dva druhy rodu Aronia a to uz spominana Aronia melanocarpa a Aronia ar-
butifolia (L.) Pers. (arénia jahodovolistova), priCom trefou entitou je krizenec tychto dvoch
vysSSie uvadzanych druhov s ndzvom Aronia prunifolia. Plody arénie Ciernoplodej su cennym
materialom na vyrobu Stiav pre ich vysoky obsah biologicky aktivnych zloziek.

Ardnia obsahuje mnozstvo zlucenin, ako su sacharidy, organické kyseliny, aminokyse-
liny, mineralne latky, vitaminy, aromaticke zluc¢eniny a polyfenoly. Chemické zlozenie plodov
aronie zavisi od mnohych faktorov vratane klimatickych podmienok, zlozenia pody, zrelosti
bobul, spésobu zberu a podmienok skladovania. Vyrazne sa liSi od ostatnych plodov obsa-
hom vysSieho mnozstva polyfenolov, ktoré su nositelmi charakteristickej chuti, vone, farby,
nutricnej hodnoty a antioxidacnej aktivity.

Polyfenoly su pravdepodobne najddlezitejSou zlozkou plodov ardnie Ciernoplodej a su
zodpovedné za vacsinu jej zdraviu prospesnych ucinkov. Tieto zlu€eniny vykazuju silné
antioxidacné vlastnosti, zaroven napomahaju k znizeniu rizika vyskytu niektorych civilizac-
nych choréb a inhibovaniu procesov starnutia. Plody ardnie Ciernoplodej obsahuju priblizne
3 g/kg taninov, ktoré zahfiaju katechiny a ich diméry, kvercetin a triesloviny zodpovedné
za vyraznu, mierne horkastu chut plodov. Taniny maju tiez stabilizacny ucinok na anto-
kyanoveé pigmenty zodpovedné za tmavofialovu farbu bobul. Tieto pigmenty dodavaju stave
z plodov ardnie Specificku farbu s réznymi odtienmi v zavislosti od jej kyslosti.

Polyfenoly su sekundarne metabolity v rastlinach, najma v zelenine, ovoci, semenach
rastlin, Caji a lieCivych bylinach. Podla molekulovej Struktury mozno fenolické zluceniny roz-
delit do troch hlavnych tried: fenoloveé kyseliny, flavonoidy (Obr. 1) a neflavonoidy.

Pravidelna konzumacia ovocia, zeleniny a inych potravin bohatych na antioxidanty je
Casto spojena so zlepsenim celkového zdravotného stavu a nizsim vyskytom chronickych
ochoreni. S viac ako 8000 znamymi zastupcami v rastlinnej riSi su polyfenoly najrozsirenej-
Sie a najddlezitejSie antioxidanty pritomné v strave. Désledkom redoxného potencialu feno-
lov je ich antioxidacné pOsobenie, kde im donory vodika a zachytavace singletového kyslika
umoznuju spravat sa ako redukcné Cinidla s potencialom chelatacie kovov. Vsetky tieto viast-
nosti im napomahaju pbsobit proti oxidaénému stresu a zabranuju oxidacnému poskodeniu
buniek.

Predpoklada sa, ze polyfenoly zohravaju profylakticku ulohu pri rozvoji rakoviny a kardio-
vaskularnych ochoreni. Plody Ciernej, tmavofialovej a Cervenej farby su vSeobecne uznavané
ako cenny zdroj antokyanov, jednej z najrozsirenejSich skupin prirodnych pigmentov v rast-
linnej risSi, a vyuzivaju sa ako prirodné potravinarske farbiva s vlastnostami prospesSnymi pre
[udské zdravie. Ardnia akumuluje extrémne vysoké mnozstvo antokyanov a inych fenolic-
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kych latok. Vo viacerych studiach Flavonoidy

bolo preukazané, ze extrakt alebo

Stava z arénie ma okrem antioxi-

dacnych aj antivirusové, antimu- °| - . ‘;f
tagénne, protirakovinové, hepa- on
toprotektivne, protizapalove, gas- Flavény / \FIavanBon
troprotektivne a antidiabetické / \

ucinky.

Hypertenzia je hlavhym prispie- o ° ) o
vatelom k rozvoju kardiovaskular-
nych ochoreni spojenych s endo- o ° - 0

telidlnou dysfunkciou a oxida¢nym
stresom. Zistilo sa, Ze pravidelné
pitie dzusov z arénie malo za na- Fenolové kyseliny

sledok znizenie hladin celkového

cholesterolu, LDL (low-density ” \O o 0"
lipoprotein) cholesterolu a triacyl- OH
gycerolov. Okrem toho bol tiez za- <« — |

CH; OH

znamenany signifikantny pokles
systolického a diastolického Kyselina kavova Kyselina syringova
krvného tlaku u muzov s miernou i
hypercholesterolémiou. b0,

Je zndme, Ze flavonoidy su @_\_« Q\/\( :©)L
syntetizované v rastlinach ako
odpoved na mikrobidlnu infek-
ciu. In vitro Studie preukazali,
ze suU UCinnymi antimikrobial-
nymi latkami vocCi Sirokému spek-
tru mikroorganizmov a majud inhi-
bi¢ny ucinok na tvorbu biofilmu.
Zistilo sa, ze extrakty z ardnie vykazovali in vitro bakteriostaticku aktivitu proti Staphylo-
coccus aureus a Escherichia coli. Test aktivity proti 10 réznym patogénom ukazal, ze
proantokyanidiny mali najsilnejSie antimikrobialne UcCinky. Uvadza sa tiez, ze extrakty z listov
maju inhibi¢ny ucinok na rast Bacillus cereus.

Pozitivum ardnie Ciernoplodej spociva v tom, Ze disponuje vysokou odolnostou vo i
mrazu, mechanizovanému zberu, poskodeniu pri preprave a skladovani v chlade. Vdaka
tymto vyhodnym vlastnostiam v poslednej dobe stupa zdujem o fiu, no v Cerstvej ani
mrazenej forme sa s oblubou nekonzumuje. ZvyCajne sa pouziva v podobe spracovanych
produktov vratane Stiav, vin, dzemov, Zelé a Caju. Spotrebitelia uprednostriuju zmesné pro-
dukty aj s pridavkom inych druhov ovocia, ako su jablka, hrusky a Cierne ribezle. V sucas-
nosti vac¢sina eurdpskych vyrobcov Stiav zaraduje Stavu z ardnie Ciernoplodej medzi svoje
produkty a dopyt po koncentrate z arénie Ciernoplodej sa zvySuje. Ardniu mozno vyuzit aj
v spracovatelskom potravinarskom priemysle ako surovinu na vyrobu uz spominanych pri-
rodnych potravinarskych farbiv.

Flavanény Izoflavény Antokyanidiny Flavonoly

Kyselina ferulova Kyselina o-kumarova Kyselina vanilova

Obr. 1. Chemicka Struktura
vybranych flavonoidov a fenolovych kyselin.
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ZDRAVIU PROSPESNE LATKY CUCORIEDKY

FrantiSek Kreps - Lenka Nahlikova — Marianna Potoc¢riakova - Livia Janotkova

Bobulové ovocie vo v§eobecnosti predstavuje bohaty zdroj vitaminov a mnohych dalSich
biologicky aktivnych latok. Cugoriedky, ktoré sem zaradujeme, patria medzi $iroko vyhlada-
vany a oblibeny druh ovocia. Obsahuju velké mnozstvo délezitych zivin a zdraviu prospes-
nych latok. Medzi nutricne hodnotné patria najma polyfenolové zli¢eniny. Z nich su v ¢uco-
riedkach zastipené hlavne flavonoidy, fenolové kyseliny a stilbény. Tieto zlu€eniny sa vy-
znacuju viacerymi zdravotnymi benefitmi a zaroven prispievaju k chutovému profilu bobul,
vdaka ¢omu patria CuCoriedky medzi atraktivne ovocie.

Plody ¢uCoriedok maju modru az modrocCiernu Supku, ktora je pokryta voskovym povla-
kom. Ten dodava bobuliam svetlomodry vzhlad. NajkvalitnejSie ¢ucoriedky, ktoré pocas do-
zrievania neboli nijako poskodené, su Cisto modrej farby. Medzi komeréne vyznamné druhy
Cucoriedok patria hlavne ¢ucoriedka chocholikata (Vaccinium corymbosum), brusnica ¢uco-
riedkova (Vaccinium myrtillus), Cu€oriedka Uzkolista (Vaccinium angustifolium) a v neposled-
nom rade aj éucoriedka rabbiteye (Vaccinium virgatum). Cuéoriedka chocholikatd pochadza
zo Severnej Ameriky, zatial o brusnica Cucoriedkova je povodom z Eurdpy.

Jednotlivé druhy ¢ucoriedok sa odliSuju radom réznych faktorov. Okrem p6vodu to moze
byt aj velkost a pripadne aj farba. Typické modré az fialové sfarbenie maju vdaka anto-
kyanom. Antokyany su flavonoidy, ¢o su vo vode rozpustné pigmenty. Ich obsah poc¢as do-
zrievania ¢ucoriedok vyrazne stupa. Okrem pdévodu a vzhladu sa jednotlivé druhy Cucorie-
dok liSia aj chemickym zloZzenim, najma obsahom antokyanov a hydroxyskoricovych kyselin.
Brusnica ¢ucoriedkova obsahuje ovela va¢sie mnozstvo antokyanov a kyseliny kumarove;j
ako Cucoriedka chocholikata a Cuc€oriedka uzkolista, pricom v pripade kysliny kavovej a feru-
lovej je to naopak. Supka Sudoriedky chocholikatej a &udoriedky Uzkolistej obsahuje vyssie
mnozstvo kvercetinu v porovnani s brusnicou ¢ucoriedkovou. Celkovy obsah polyfenolovych
zlucenin je vyssi v plodoch brusnice ¢ucoriedkovej ako v plodoch ¢ucoriedky chocholikate;.

Cusoriedky obsahuji mnoho vyznamnych bioaktivnych latok, medzi ktoré zaradujeme
napriklad terpény, vlakninu, no hlavne polyfenoly. Polyfenoly su sekundarne metabolity rast-
lin, ktoré su uz dlhé roky predmetov yyskumu najma kvoli ich silnym antioxida¢nym ucinkom
a zdravotnym benefitom. Zlozenie a obsah polyfenolovych zlicenin sa v ¢u€oriedkach IiSi
v zavislosti od kultivaru, ro€ného obdobia a taktiez aj miesta pestovania.

Kvercetin patri medzi flavonoly a je jednym z najviac zastipenych polyfenolovych zlu¢enin
v Cucoriedkach. Kvercetinové glykozidy predstavuju zhruba 70 % vSetkych flavonolov prijima-
nych stravou. Mnozstvo kvercetinu v plode ¢ucoriedky sa pohybuje v rozmedzi od 76 mg/kg
do 1670 mg/kg. Nasleduju ostatné flavonoidy, myricetin s obsahom 15-64 mg/kg, syringe-
tin 13-33 mg/kg, laricitrin 13-26 mg/kg, izoramnetin 1-16 mg/kg a kaempferol 1 -9 mg/kg.
V Eurdpe sa konzumadcia kvercetinu pohybuje okolo 22 mg denne. Absorpcia kvercetinovych
glykozidov v tenkom Creve je nizka. V hrubom ¢reve su potom hydrolyzované na sacharid
a samotny kvercetin, ktory sa absorbuje do enterohepatalneho systému. Je spajany s mno-
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hymi zdravotnymi benefitmi. Kvercetin je u€inny antioxidant, vychytava volné radikaly a che-
latuje idny prechodnych kovov. Pozitivne U€inky sa zistili aj na metabolizmus cholesterolu.

Obsah antokyanov v plodoch Cucoriedky sa povazuje za kluc¢ovy z hladiska komerc-
nej hodnoty, kedZe pekne vyvinuté farebné odtiene su hlavnym lakadlom pre spotrebitelov.
V uplynulych rokoch sa tieto vo vode rozpustné pigmenty dostali do pozornosti vdaka moz-
nosti ich uplatnenia v prirodnych potravinarskych farbivach. Spomedzi vSetkych antokyanov
obsahuju ¢ucoriedky najviac glykozidu delfinidinu. V ¢ucoriedke chocholikatej sa nachadza
56 % delfinidinu, 31 % malvidinu, 8 % petunidinu, 4 % kyanidinu a 1 % peonidinu. Brusnica
CucCoriedkova obsahuje 58 % delfinidinu, 24 % kyanidinu, 14 % malvidinu, 3 % petunidinu
a1 % peonidinu.

Mnoho in vitro a in vivo $tudii potvrdilo predpoklady o zdraviu prospesnych ucinkoch
antokyanov, ako su protirakovinové, protizapalové, antidiabetické, antimikrobidlne a anti-
oxidac¢né ucinky. Jednotlivé druhy antokyanov vSak nemaju rovnaku antioxidanu aktivitu.
Malvidin alebo pelargonidin patria medzi antokyany s nizSou antioxida¢nou kapacitou. Anto-
kyany vo vS§eobecnosti pomahaju v prevencii kardiovaskularnych choréb. Pomocou ¢revnej
mikrofléry su metabolizované na iné vyznamné polyfenoloveé zli¢eniny, napriklad na kyselinu
kavovu.

Co sa tyka fenolovych kyselin, volne rasttice uéoriedky mézu obsahovat az 1,47 g/kg
kyseliny kéavovej. Dalsimi vyznamnymi fenolovymi kyselinami st hydroxyderivaty kyseliny
Skoricovej. Ich obsah sa v ¢ucoriedkach pohybuje v mnozstvach 0,60-2,10 g/kg. Kyselina
p-kumaroylchinova sa v ¢ucoriedkach nachadza v mnozstvach 1,86-2,08 g/kg. Fenolové
kyseliny zaradujeme medzi bioaktivne latky. Lahko sa vstrebavaju stenami traviaceho traktu.
Su potenciadlnymi antioxidantmi, ¢o znamena, ze zabranuju oxida¢nému poskodeniu buniek
vplyvom volnych radikalov. Maju potencial v oblasti prevencie ludského zdravia. Pri pravidel-
nom prijme podporuju protizapalovu kapacitu ludského organizmu.

V poslednych rokoch stupa mnozstvo poznatkov o zdraviu prospesnych ucinkoch ¢uco-
riedok. Ich konzumaciou je mozné znizit riziko vzniku réznych ochoreni, ako su kardiovas-
kularne ochorenia alebo diabetes mellitus 2. typu. Svoju Ulohu zohravaju pri udrziavani nor-
malnej hladiny cukru v krvi a tiez pri znizovani oxidacného stresu. Medzi ich pozitivne vlast-
nosti patri aj antimikrobialna a protinadorova aktivita. Su€asny trend prijimat v strave bobu-
lové ovocie mbzeme teda vnimat ako krok k lepsiemu zdraviu obyvatelstva.

Podakovanie

Tato praca bola podporend Operaénym programom integrovanej infrastruktiry v ramci projektu:
Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny Drive4SIFood 313011V336 spolufinan-
covanym z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja ako aj Agenturou na podporu vedy a vyskumu v ramci
projektov APVV-16-0088.
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POTRAVINARI A PRAVNICI DISKUTOVALI
NA TEMU PRIDOMOVEHO HOSPODARSTVA

Jana Venhartova - Samuel Rybnikar

Vlada Slovenskej republiky na svojom 52. rokovani 12. januara 2022 schvalila navrh za-
kona, ktorym sa ma zmenit a doplnit zakon ¢. 152/1995 Z. z. o potravinach. Tento viadny
navrh zakona bol 14. januara 2022 doruc¢eny na prerokovanie a schvalenie Narodnej
rade Slovenskej republiky, ktorej predseda navrhol ako vybory na prerokovanie tohto na-
vrhu zdkona Vybor pre podohospodérstvo a Zivotné prostredie, Ustavnopravny vybor
a Vybor pre zdravotnictvo s lehotou do 11. marca 2022. V poradi 30. novelizaciou zakona
€. 152/1995 Z. z. o potravinach by mal zakonodarca vytvorit a v€lenit do narodneho potra-
vinového prava novy institut — pridomové hospodarstvo. Tento institut bol do legislativneho
textu navrhu zakona doplneny az po druhom medzirezortnom pripomienkovom konani,
bez potrebnej predchadzajucej diskusie so vSetkymi zainteresovanymi stranami. Za ucelom
analyzy, zhodnotenia a odbornej diskusie k navrhovanej pravnej uprave pridomového hos-
podarstva sa v pondelok 31. januara v hoteli Devin v Bratislave uskutocnil odborny seminar
pre pravnu a potravinarsku prax. Odborny seminar bol zorganizovany Pravnickou fakultou
Trnavskej univerzity v Trnave a Potravinarskou komorou Slovenska.

Diskusie na odbornom seminari sa zucCastnili zastupcovia potravinarskych samosprav
(Slovensky zvaz spracovatelov masa, Slovensky mliekarensky zvaz, Slovenska polhohos-
podarska a potravinarska komora), zastupcovia sudnej praxe (Najvyssi sud Slovenske;j
republiky), organov Uradnej kontroly potravin a $tatnej spravy (Statna veterinarna a potra-
vinova sprava Slovenskej republiky, Ministerstvo hospodarstva Slovenskej republiky, Odbor
zlepSovania podnikatelského prostredia). Za akademicku obec Pravnickej fakulty Trnavskej
univerzity v Trnave sa podujatia zuCastnili prodekanka fakulty Mgr. Petra Janekova a od-
borny asistent Mgr. Samuel Rybnikar, PhD. Pritomni boli tiez prof. Ing. Jozef Golian, Dr.
z Fakulty biotechnolégie a potravinarstva Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre a
prof. Ing. Lubomir Valik, PhD. z Fakulty chemickej a potravinarskej technoldgie Slovenskej
technickej univerzity v Bratislave. Odborného seminara a diskusie sa zucCastnila aj €lenka za-
konodarného zboru Ing. Jarmila Halgasova, Clenka Vyboru pre pddohospodarstvo a zivotné
prostredie, Clen Legislativnej rady Vlady Slovenskej republiky prof. JUDr. PhDr. Tomas Gab-
ris, PhD., LLM, MA ako aj dalSi odbornici z pravnej a potravinarskej praxe. Na odborny semi-
nar boli pozvani aj zastupcovia Ministerstva pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej
republiky a Uradu verejného zdravotnictva Slovenskej republiky.

Odborny seminar otvoril prezident Potravinarskej komory Slovenska Mgr. Daniel Poturnay,
ktory vo svojom prihovore vyzdvihol potrebu Sirokej odbornej diskusie v zaujme predvidatel-
nosti a kvality pravnej Upravy v oblasti potravinarstva, pravnej istoty a odstranovania adminis-
trativnej zataze podnikatelov pésobiacich v oblasti potravinarstva a zvySovania konkurencie-
schopnosti domacich vyrobcov potravin za su¢asného zachovania vysokej urovne ochrany

Jana Venhartova, Potravinarska komora Slovenska, Bratislava.
Samuel Rybnikar, Pravnicka fakulta, Trnavska univerzita, Trnava.

Kore$pondencia:
JUDr. Jana Venhartova, LL.M., Potravinarska komora Slovenska, Einsteinova 3817/19, 85101 Bratislava.
E-mail: venhartova@pks.sk
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spotrebitela. Zaroven podakoval Pravnickej fakulte Trnavskej univerzity v Trnave, ktoru na od-
bornom seminari reprezentovala prodekanka fakulty, za vybornu spolupracu v oblasti roz-
voja potravinového prava na Slovensku a jeho vyucby na Pravnickej fakulte. Pravnicka fa-
kulta Trnavskej univerzity v Trnave ako jedina pravnicka fakulta na Slovensku ponuka svojim
Studentom predmet Potravinové pravo a v spolupraci s Potravinarskou komorou Slovenska
tak vzdelava buducich pravnikov v tejto Specifickej oblasti prava. Absolventi Pravnickej fa-
kulty Trnavskej univerzity v Trnave budu méct po skonceni Studia poskytovat vysokoSpecia-
lizované pravne sluzby pre domacich vyrobcov potravin, ¢i pésobit v Statnej sprave v oblasti
potravinarstva.

V uvode seminara JUDr. Jana Venhartova, LL.M., vykonna riaditelka Potravinarskej ko-
mory Slovenska, priblizila navrhovanu pravnu Upravu pridomového hospodarstva. Prido-
movym hospodarstvom ma byt podla navrhovatela vyroba polnohospodarskych produktov
a potravin zivo¢iSneho pdvodu z vlastného chovu hospodarskych zvierat a ich spracovanie
s hmotnostou najviac jednej tony mesacne. Navrhovana novelizacia zakona ¢. 152/1995 Z. z.
o potravinach tiez splnomocnuje Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka Sloven-
skej republiky na vydanie vykonavacieho pravneho predpisu (vyhlasky), ktory upravi po-
Ziadavky na vyrobu polnohospodarskych vyrobkov a potravin a ich spracovanie vyrobené
v ramci pridomového hospodarstva. Toto splnomocriovacie ustanovenie bolo po rokovani
Vlady Slovenskej republiky zmenené, ked pdévodne obsahovalo len podmienky na vyrobky
vyrobené v rdmci pridomového hospodarstva (druh a hmotnost takychto vyrobkov). Zaujima-
vostou je, Zze napriek zmene v zneni samotného vlastného materialu navrhovatel dévodovu
spravu ani informativny ndvrh vyhlasky neupravil, a preto nie je zrejmé, ¢o bude tento vyko-
navaci pravny predpis obsahovat. Navrhovatel rovnako v zneni po rokovani Vlady Slovenskej
republiky zmenil aj terminy na zasielanie hlaseni o rozsahu a vykone pridomového hospo-
darstva, a to do 31. januara a do 31. jula za predchadzajuci kalendarny polrok. Do navrhu za-
kona, ktorym sa meni a dopifia zakon &. 152/1995 Z. z. o potravinach predlozeného Narod-
nej rade Slovenskej republiky zarover zakomponoval spravne delikty, ktorych sa ma dopustit
osoba vykonavajuca pridomové hospodarstvo nesplnenim povinnosti dodrziavat poziadavky
na vyrobu polhohospodarskych vyrobkov a potravin z pridomového hospodarstva alebo ne-
splnenim zaslania Udajov vymedzenych vo vyhlaske Ministerstvu pédohospodarstva a roz-
voja vidieka Slovenskej republiky. Za tieto delikty bude méct organ uradnej kontroly potravin
ulozit pokutu od 500 eur do 2000 eur za nesplnenie poziadaviek na vyrobu a za nesplnenie
povinnosti podat hlasenie pokutu od 50 eur do 300 eur. Mozno rovnako zdéraznit, Ze aj tieto
zmeny boli vykonané bez nalezitej diskusie so zainteresovanymi subjektami.

V druhom prispevku poskytol prof. Ing. Jozef Golian, Dr. z Fakulty biotechnoldgie a po-
travinarstva Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre pohlad na navrhovanu pravnu
Upravu z hladiska bezpecnosti a hygieny produktov a potravin zivo¢iSneho pévodu. Nova
pravna uUprava podla jeho nazoru prinaSa mnozstvo otazok ohladom kvalitativnych krité-
rii na vyrobky vyrobené v ramci pridomového hospodarstva, na ich hygienu a bezpec¢nost.
Rovnako vyslovil pochybnost, &i je jedna tona vyrobkov mesacne primerana vzhladom na su-
rovinovu zakladnu, ktord bude musiet mat osoba vykonavajuca pridomové hospodarstvo
na to, aby mesacne vyprodukovala takéto mnozstvo findlnych vyrobkov. Na zaver zd6raznil
potrebu vzdeldavania nielen samotnych chovatelov a vyrobcov potravin v ramci pridomového
hospodarstva, ale aj vzdeldvania spotrebitelov, pre ktorych su tieto potraviny uréené.

V dalSom prispevku sa Mgr. Samuel Rybnikar, PhD. z Pravnickej fakulty Trnavskej uni-
verzity v Trnave venoval pravnemu rozboru navrhnutého legislativneho textu pridomového
hospodarstva. V Uvode prispevku zdoraznil, Ze navrhovatel v dévodovej sprave k pravnej
Uprave pridomového hospodarstva neuvadza ciel pravnej upravy. Cielom méze byt zjedno-
duSenie regulacie a zmiernenie poziadaviek na bezpecnost a na hygienu produktov a po-
travin zivociSneho pévodu pre ,drobnych“ chovatelov, ktori su zarover vyrobcami produk-
tov zivocisSneho povodu, alebo ich prisnejSia regulacia s ohladom na skutoCnost, ze pro-
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dukty a potraviny Zivogi§neho pévodu su z pohladu bezpeénosti a hygieny rizikové. Uginna
kontrola tychto rizikovych ¢innosti s ohladom na velky pocet prevadzok nie je mozna a teda
ucelom pravnej upravy pridomového hospodarstva méze byt stanovenie prisnejsich podmie-
nok s cieflom ochrany verejného zdravia, najma Zivota a zdravia spotrebitelov. Dalej pouka-
zal na skuto¢nost, ze navrhovatel rovnako neuvadza, ¢i produkcia z pridomového hospodar-
stva bude ur€ena na predaj akémukolvek subjektu na trhu (vratane exportu do krajin Europ-
skej unie a mimo nej) alebo len na priamy predaj spotrebitelovi a dodavanie malého mnoz-
stva miestnym maloobchodnym prevadzkarnam v ramci Slovenskej republiky, ako je tomu
pri su¢asnej pravnej uprave malych mnozstiev. Vychadzajuic zo znenia navrhovanej pravnej
Upravy, osoba vykonavajuca pridomové hospodarstvo, nie je vo vztahu k umiesthovaniu pro-
duktov a potravin zivo€iSneho povodu na trh nijako obmedzena.

Dalej prednasajuci poukazal na to, Ze napriek tomu, Ze navrhovatel v dévodovej sprave
uvadza, Ze v pripade os6b vykonavajucich pridomové hospodarstvo pdjde o skupinu osdb
bez ohladu na ich pravnu formu, z navrhovanej formulacie textu vyplyva, Ze osoba vykona-
vajuca pridomové hospodarstvo bude Zivnostnikom, so vSetkymi k tomu prisldchajucimi po-
vinnostami. Zaroven bude tato osoba aj prevadzkovatelom potravinarskeho podniku podla
zakona €. 152/1995 Z. z. o potravinach a chovatelom podla zakona &. 39/2007 Z. z. o vete-
rinarnej starostlivosti. To znamena, Zze osoba vykonavajuca pridomové hospodarstvo bude
mat vSetky povinnosti, ktoré sa na tieto subjekty vztahuju v zmysle prislusnej pravnej Upravy.

PRIDOMOVE
HOSPODARSTVO
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Rovnako bude v aplikaénej praxi narocny vyklad pojmu ,vlastny chov hospodarskych
zvierat® a to najma v pripade vyroby viaczlozkovych potravin. V zavere svojho prispevku
prednasajuci skonstatoval, ze ndrodnou pravnou Upravou, s ohladom na neexistenciu
splnomocriovacieho ustanovenia v potravinovom prave Eurdpskej uUnie, nebude mozné sta-
novit miernejSie poziadavky na chov a na vyrobu produktov a potravin zivo¢isSneho pévodu.
Takéto splnomocriovacie ustanovenie existuje len vo vztahu k malym mnoZstvam vybra-
nych produktov a potravin, ktoré su vSak urCené len na priamy predaj spotrebitelovi alebo
na dodavanie miestnej maloobchodnej prevadzkarni. Ak by sa zakonodarca vybral opa¢nym
smerom a sprisnil by niektoré poziadavky na hygienu a bezpecnost produktov a potravin
zivoc¢iSneho povodu z pridomového hospodarstva, uvedené by potravinové pravo Eurépskej
Unie pripustalo, avSak navrhované pravna Uprava pridomového hospodarstva by musela
byt notifikovana Eurépskej komisii a vSetkym ¢lenskym Statom Eurdpskej unie a predlozena
na pripomienkové konanie, ¢o vyslovne vyzaduje nariadenie ¢. 852/2004 o hygiene potravin.
Napokon prednasajuci uzavrel, ze s ohladom na zasady a poziadavky potravinového prava
Eurdpskej unie nemdze ist v pripade pridomového hospodarstva o zjednoduSenie pravne;j
Upravy, ale naopak osoba vykonavajuca pridomové hospodarstvo bude mat viac povinnosti
ako bezny prevadzkovatel potravinarskeho podniku. Jednou z nich bude uz spominana po-
vinnost ohlasovat udaje Ministerstvu pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej repub-
liky ako aj pripadné obmedzenia v chove a vo vyrobe produktov Zivo¢iSneho povodu, ktoré
by stanovilo Ministerstvo pédohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky vo vyko-
navacom predpise.

V zavere¢nom prispevku sa Ing. Eva Forrai, vykonna riaditelka Slovenského zvazu spra-
covatelov masa, venovala navrhovanej pravnej Uprave pridomového hospodarstva z po-
hladu potravinarskej praxe. V Uvode svojho prispevku ozrejmila aktualne ¢lenenie potravi-
narskych prevadzok zivoCiSneho povodu z pohladu legislativy na schvalené prevadzky
pre vyrobu potravin v ramci Eurdpskej unie a registrované prevadzky na dodavanie ma-
lych mnozZstiev podla aproximac¢nych nariadeni Vlady Slovenskej republiky ¢. 359/2011 Z. z.
a €. 360/2011 Z. z. Rozdielne poziadavky na tieto druhy prevadzok, napriklad znizené naroky
na konstrukéné riesSenia pri registrovanych prevadzkarriach, ale aj mnozstevné obmedzenia
¢i obmedzenia v ramci podmienok distribucie. Zaroven na ilustraciu uviedla, ze pri produkcii
jednej tony vyrobkov zivocisSneho pévodu mesacne bude za predpokladu sustavnej ¢innosti
denne v takomto pridomovom hospodarstve 210 kusov oSipanych alebo 36 kusov jato¢ného
hovadzieho dobytka, ¢o zaroven predpoklada ro¢nu produkciu az sedem ton odpadov Zzivo-
¢isSneho pbévodu.

Na zaver semindra zastupcovia Potravinarskej komory Slovenska JUDr. Jana Ven-
hartova, LL.M a Pravnickej fakulty Trnavskej univerzity v Trnave Mgr. Samuel Rybnikar, PhD.
podakovali vSetkym zuCastnenym hostkam a hostom za mimoriadne prinosnu diskusiu k na-
stolenym otazkam a tiez k jednotlivym pravnym a praktickym aspektom vclenenia nového
institutu pridomového hospodarstva do zakona ¢. 152/1995 Z. z. o potravinach. Zastupco-
via oboch organizacii pripravia z odborného seminara odporucania, ktoré budu vychadzat
z prednasok odborného seminara a zo zaverov diskusie. Tieto odborné odporucania budu
adresované zakonodarcom a odbornej verejnosti v oblasti potravinarstva a prava. Napokon
je potrebné skonstatovat, Ze Siroka odborna diskusia k problematike potravinového prava
by mala prebiehat priebezne, o ¢o sa snazia obe institicie pravidelnym organizovanim se-
minarov a konferencii za UcCasti zastupcov tak sukromnej, ako aj verejnej sféry. Navrhy novej
pravnej Upravy by mali vychadzat predovsetkym zo zaverov odbornej diskusie so vSetkymi
zainteresovanymi subjektmi. Sme presvedCeni, Zze nasim cielom ma byt uskutocnovanie
systémovych zmien potravinarskej legislativy, ktora bude v sulade s eurépskou legislativou,
zohladni slovensku ale aj eurdpsku rozhodovaciu prax sudov a v neposlednom rade prispeje
k zlepsovaniu podnikatelského prostredia a zvySovaniu konkurencieschopnosti slovenskych
vyrobcov potravin.
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Kultivacna skuska lipolytickej aktivity izolatu Lactococcus lactis zo srvatky.
Pozitivny vysledok vo forme vycCirenej zony na Blue Spirit agare s tributyrinom.

Kultivaéna skuska proteolytickej aktivity izolatov laktobacilov zo srvatky.
Pozitivny vysledok vo forme vycirenej zony na Mlie€nom agare.




Koagulacia syrového zrna a uvolnenie srvatky po enzymatickom zrdZani ovCieho mlieka.
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