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MOZNOSTI PREDLZENIA TRVANLIVOSTI
PEKARSKYCH VYROBKOV V RAMCI TECHNOLOGIE ICH BALENIA

Michal Burda

Chlieb, pecivo aj dalSie pekarske vyrobky tvoria podstatnu cast zakladnych potravin, ktoré
su ludmi po celom svete dennodenne konzumované. Cast tychto vyrobkov je v obchodnych
sietach predavana ako nebalenad, avSak viaceré vyrobky su zabalené do r6znych obalov.

Trvanlivost pekarskych vyrobkov zavisi od mnohych faktorov, ¢i uz od vlastnosti
samotného produktu (napriklad zlozenie, aktivita vody, pH), technolégie jeho vyroby
a balenia (hygiena prostredia, doba chladnutia, spésob balenia, priepustnost obalu
pre plyny). Svoju ulohu zohravaju aj podmienky skladovania, najma teplota, vlhkost
prostredia, pritomnost svetla a mikroorganizmov v prostredi.

Doba trvanlivosti pekarskych vyrobkov je urCena predovSetkym mikrobiologickou
bezpecnostou, kedze pekarske vyrobky su pomerne vo velkej miere nachylné na mikro-
biologické kazenie, najma mikroskopickymi vlaknitymi hubami (plesfiami). Okrem toho
v nich pocCas skladovania pekarskych vyrobkov prebiehaju prirodzené procesy starnutia,
ktoré su spOsobené najma retrogradacnou schopnostou skrobu. Tieto procesy sa prejavuju
hlavne v zhorseni texturalnych a organoleptickych viastnosti vyrobkov, napriklad tvrdnutim
a vysychanim. Spéatné uvoliovanie vody z pekarskych vyrobkov pocas ich skladovania mbze
takisto vytvarat vhodnejsie podmienky pre rast a mnozenie mikroorganizmov. Tento efekt
mdze spbsobit problémy najma pri balenych pekarskych vyrobkoch, kedze uvolnena voda
sa dostane do priestoru medzi obalom a vyrobkom, kde okrem zvySenia vihkosti a aktivity
vody méze dochadzat aj k jej kondenzacii. Pre spomalenie procesov starnutia sa v recep-
turach pekarskych vyrobkov pouzivaju rézne prisady, ktoré dokazu zachovat ziadané vlast-
nosti produktov dlhsiu dobu.

PrediZenie doby trvanlivosti pekarskych vyrobkov z pohladu ich mikrobiologickej bezped-
nosti méze byt dosiahnuté pouzitim r6znych modernych spbésobov balenia, ktorymi moze
byt klasické balenie doplnené, pripadne nahradené. V ramci inovativnych systémov balenia
existuju v sucCasnosti dva hlavné smery — tzv. inteligentné a aktivne balenie. Inteligentné
balenie monitoruje stav potraviny alebo jej okolitého prostredia, pricom o nom spotrebi-
telovi ur€itym sposobom poskytuje informaciu. Su to napriklad r6zne indikatory Cerstvosti,
pritomnosti plynov alebo zmien podmienok skladovania potraviny. Aktivne balenie ma
za Ulohu predizit trvanlivost potraviny alebo zachovat &i vylepsit jej vlastnosti. V sugasnosti
sa na prediZenie doby trvanlivosti pekarskych vyrobkov pomerne &asto vyuziva ochranna
atmosféra, pripadne vakuové balenie a aplikacia etanolovych par. Okrem tychto moznosti
existuju aj dalSie systemy aktivneho balenia, ktoré mézu byt zaujimavou alternativou. Su to
najma systémy s antimikrobnymi alebo antioxidacnymi ucinkami.

Prvou skupinou systémov aktivneho balenia je aplikacia antimikrobne pdsobiacich latok
&i uz priamo do $truktuiry obalu alebo ako jeho vrstvy pri jeho vyrobe. Dalou moznostou je
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aplikacia antimikrébnych latok na vnutorny povrch obalu, z ktorého sa nasledne dostavaju
do prostredia medzi obalom a vyrobkom. Tieto latky mézu byt obsiahnuté aj vo vrecusku
alebo podlozke. Niektoré antimikrébne latky je mozné aplikovat aj priamo na povrch
vyrobkov v podobe jedlych povlakov alebo filmov. Antimikrébne pOsobiacimi latkami, ktoré
mo&zu byt v rdmci jednotlivych systémov aplikované, su napriklad esencialne oleje, lyzozym,
chitosan alebo zlu¢eniny obsahujuce striebro.

Druhou skupinou systémov aktivneho balenia s antimikrébnymi alebo antioxidacnymi
ucinkami je pouzitie réznych absorbérov alebo emitérov urCitych latok. NajCastejSie pouzi-
vanymi absorbérmi su absorbéry kyslika, ktoré okrem antioxida¢ného ucinku pdsobia aj
proti aerobnym mikroorganizmom, teda aj proti vlaknitym mikroskopickym hubam. Okrem
nich sa pouzivaju aj absorbéry vihkosti, ktoré svojou cinnostou v urcitej miere takisto
zamedzuju mikrobiologickému znehodnoteniu. Absorbéry mézu byt doplnené tiez emitérmi
oxidu uhli¢itého. Osobitnu skupinu tvoria emitéry etanolovych par. Etanolové pary mozu
byt aplikované sprejovanim do priestoru medzi obalom a vyrobkom pri jeho baleni, ale tiez
mézu byt produkované vo vnutri balenia prostrednictvom emitorov. Etanol je aj v malych
mnozstvach velmi Ucinny prave proti mikroskopickym vlaknitym hubam. Etanolové pary
po otvoreni balenia vyprchaju, avSak svojou typickou ardmou mézu posobit negativne, preto
sa k nim pridavaju aj iné aromatické latky (napriklad vanilin), ktoré tuto etanolovu arému
maskuju.

Pouzitie modernych spdsobov aktivneho balenia bolo predmetom mnohych vyskumnych
Studii, ktoré preukazali ich pomerne vysoku ucinnost, avSak limitujucim faktorom pre ich
rozsiahlejSie pouzivanie v praxi je najma ich vysoka cena. Okrem toho je ich nevyhodou aj to,
Ze sa jednotlivé systémy nedaju aplikovat vSeobecne na vSetky pekarske vyrobky. Napriklad
aromatické esencialne oleje mézu byt pri niektorych vyrobkoch spotrebitelmi neakcep-
tovatelné. AvSsak mnohé antimikrébne poOsobiace latky su prirodného charakteru, preto
mo&zu v istej miere nahradit iné konzervacné latky. Trvanlivost vyrobkov je aktudlna proble-
matika rieSena mnohymi vyrobcami. Touto témou sa v spolupraci s vyrobcami zaoberaju aj
pracovnici Vyskumného ustavu potravinarskeho NPPC.
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CISTENIE POVRCHOV LADOVOU KASOU

Jana Minarovi¢ova - Tomas Kuchta

eV v

Mikrobiologicka bezpecnost vyzaduje ¢o najnizSiu pritomnost mikroorganizmov
na povrchoch zariadeni prichadzajucich do priameho styku s potravinami pri ich vyrobe,
spracovani a skladovani. Splnenie tejto podmienky sa dosahuje Cistenim a po fiom nasle-
dujlicou sanitaciou. Cistenie je pritom velmi délezitym procesom, pretoze ak nie je dobre
vykonané, nemoéze byt u¢inna ani sanitacia. Nasledkom nedostato¢ného Cistenia a sanitacie
hrozi mikrobialna kontamindcia potravinarskych vyrobkov prejavujuca sa rychlejSim kazenim
alebo dokonca ohrozenim zdravia spotrebitela.

Cistenie sa vykondva kombinaciou mechanického pdsobenia, pdsobenia vody
a chemickych Cistiacich latok. Z mikrobiologického hladiska je najddlezitejSie odstrano-
vanie mikrobidlnych biofilmov a zaschnutych zvySkov organickej hmoty, ktoré mézu byt
substratom pre rast mikroorganizmov. P&sobenie chemickych latok, napriklad Cistiacich
prostriedkov s obsahom hydroxidov, s nasledujucim intenzivnym oplachom vodou je uc¢inné,
avSak podstatne ucinnejsie je skombinovat ich s mechanickym p6sobenim napriklad kefou,
stierkami, handrami alebo inymi nastrojmi, ktoré vSak nesmu poskodzovat samotny povrch
zariadenia. Mnohé mikrobiologické Studie ukazali, ze doneddvna propagované pouzitie
vysokotlakovych vodnych ¢istiCov zdaleka nedosahuje ucinnost Cistenia pomocou mecha-
nickych nastrojov. Treba brat tiez do Uvahy tvorbu a rozSirovanie aerosélov s obsahom
mikroorganizmov a tym kontaminaciu okolitych priestorov a zariadeni. Pri pouziti kief alebo
handier treba zase venovat pozornost ich véasnému Cisteniu, dezinfekcii alebo vymene, aby
sa sami nestali zdrojom a prostriedkom Sirenia kontaminacie.

Cistenie otvorenych pléch, ako su napriklad podlahy, steny a pracovné stoly, umozfiuje
nasadenie viacerych sposobov &istenia. Taz$ie je to v pripade povrchov v uzavretych
priestoroch, ako su napriklad potrubia alebo nadrze. Tu je k dispozicii najmad kombinacia
alkalického predcistenia, pésobenia prudu vody, neutralizacia kyslym roztokom a zaverecny
oplach pitnou vodou. Aby sa dosiahlo lepSie odstranenie mikrobidlnych biofilmov, je mozné
zosilnit pésobenie vodného prudu napriklad pulznym rezimom alebo tvorbou bublin v Spe-
cialnych zariadeniach. Pritom je zrejmé, ze turbulentné prudenie je na Cistenie UcinnejSie nez
laminarne a velmi zalezi na tvare i hygienickom dizajne zariadeni.

Na intenzivne mechanické Cistenie napriklad potrubi je k dispozicii tiez pomerne nova
technoldgia vyuzivajuca ladovu kasu. Ide o technoldgiu doteraz zavedenu najma v niektorych
vodarenskych podnikoch. Ladova kasa je zmes vody a ladovych krystalikov, ktorda ma vlast-
nosti dilatantnej (nenewtonovskej) kvapaliny. Pri prietoku potrubim ma velmi dobré vilastnosti,
kopiruje ohyby a tvary, pricom drobné ladové Castice mechanicky odstranuju material
zachyteny na vnutornom povrchu potrubia. Z hladiska Cistenia je optimalne, ak ladova kasa
obsahuje Castice ladu velkosti mensej ako 200 um. Mnoho necistét sa pri Cisteni rozpusta
alebo suspenduije.

Jana Minarovi¢ova, Tomas Kuchta, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Ladova kasa sa pripravuje v generatoroch na principe mechanickej Skrabky, pri¢om vykon
zariadeni je niekolko desiatok az stoviek kilogramov za den. Aby nedochdadzalo k spatnému
zmrzaniu pripravenych Castic a aby ladova kasa mala vhodné reologické vlastnosti, pridavaju
sa do média latky znizujuce teplotu topenia, napriklad NaCl v koncentracii 30 — 50 g/I.
Pouzitim niektorych inych latok, ako napriklad NaOH alebo HCI, sa méze dosiahnut vyhodna
Uprava vlastnosti z hladiska ucinnosti Cistenia, avSak treba zvazit aj ekologické hladisko, Cize
likvidaciu vzniknutého odpadu.

Hlavnymi vyhodami Cistenia povrchov ladovou kaSou su dobra ucinnost pri odstra-
novani bakterialnych biofilmov, sedimentov a zaschnutych necistét, vyuzitelnost na fazko
pristupnych miestach, pomerne nizka spotreba vody a nizka produkcia odpadov s defino-
vanymi vlastnostami. Vhodnost tejto technoldgie samozrejme zavisi aj od celkovych
teplotnych pomerov v danej potravinarskej prevadzke a od typu potravinarskej vyroby.
Dolezita je tiez velkost potrebnej investicie do zariadeni, energeticka spotreba a celkova
konfiguracia zariadeni na pripravu a uchovavanie ladovej kase v potravinarskych vyrobnych
prevadzkach.

Podakovanie

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

TECHNOLOGIA PULZNEHO ELEKTRICKEHO POLA -
NOVINKA V POTRAVINARSKOM PRIEMYSLE

Marcela Blazkova

Technoldgia pulzného elektrického pola (pulsed electric field processing) je netepelna
technoldgia, ktora sa pouziva najma na zvySenie ucinnosti extrakcie roznych bioaktivnych
zlu€enin a na konzervovanie potravin. Vyuziva elektrické pole na vytvorenie ireverzibilnej
porovitosti v bunkovych membranach, ¢im sa zvySuje ich priepustnost. Vyskum ukazal, ze
aplikacia tejto technoldgie na extrakciu ovocnych Stiav, jedlych olejov, réznych bioaktivnych
zlu€enin a sacharidov v laboratérnom meradle a v pilotnom meradle vyznamne ovplyvnuje
vytazok extrakcie. NavySe umoznuje zachovat kvalitu kone¢ného produktu zo senzorickych
aj nutricnych aspektov. Technoldgia pulzného elektrického pola je taktiez produktivnym
nastrojom na vyuzitie odpadov z agrospracujuceho priemyslu na regeneraciu viacerych
bioaktivnych zlu¢enin. Je vhodnou volbou na uUpravu materidlu pred extrakciou a vynika
kratkou prevadzkovou dobou a energetickou efektivnostou. Hoci sa v laboratornom meradle
uskutocnil rozsiahly vyskum, v priemyselnom meradle je vSak potreba dalSieho vyskumu
a optimalizacie.

Potraviny obsahuju r6zne zlozky ako proteiny, sacharidy, lipidy, vitaminy, mineraly a dalSie
bioaktivne zlu¢eniny (napriklad polyfenoly, antokyany alebo karotenoidy). Pri vyvoji nového
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produktu s vysokou pridanou hodnotou je rozhodujuca extrakcia stavy, olejov alebo bioak-
tivnych zlucenin z matrice. Na tento UcCel sa uprednostriuju r6zne mechanické postupy
lisovania s pouzitim hydraulickych lisov, skrutkovych lisov a extrakcia rozpustadlami.
Pri mechanickych operaciach sa pozadované produkty (Stavy, rastlinné oleje) extrahuju
rozruSenim bunkovych Struktur potravinovej matrice pOsobenim tlaku. Metdda extrakcie

Tab. 1. Prehlad vyuzitia technoldgie pulzného elektrického pola.

Produkt

Parametre procesu

E (kV/cm)

t (us)

U (kJ/kg)

N

Vysledok

Alaria esculenta

7,5

0,96

720

T Vytazok polyfenolov
T Vytazok sacharidov

Jablko

0,65

23200

32

T Vytazok $tavy
(~7,3 %)

Jablkové vylisky

2;3

17; 100

9; 115

T Extrakcia florizinu

Arthrospira
plantensis

10; 20; 30

(tr: 1; 5;
10; 20)

20; 60; 100

2-105

T Bielkoviny rozpustné
vo vode (17,4 %

v susine)

T Sacharidy (10,1 %

v susine)

Koren repy

4,38; 6,25

0-12,5

10-30

T Betanin (329 %)
T Vulgaxantin (244 %)

Cucoriedky

1;3;5

20

1;5;10

T Vytazok Stavy (28 %)

10; 15; 20

10; 50; 100

T Celkové fenolové
zluCeniny

Kukurica

0,6-7,3

0,62-91,4

120

T VytaZok extrakcie
oleja (88,4 %)
T Fytosteroly (32,4 %)

Hrozno

5;10

1,8, 6,7

50

T Extrakcia celkovych
fenolovych zluc¢enin
(29 %)

T Extrakcia celkovych
antokyaninovych
zluenin (28,6 %)

0,7-7,8

3; 100

2,87-6,72

12-290

1 Cas maceracie
T Celkové fenolové
zlu€eniny

Rhodotorula
glutinis

15

6,8

84

400

T Extrakcia
karotenoidov

cerevisiae

Saccharomyces

25-55

15; 19

7,5-82,3

1 Extrakcia intracelu-
larnych rozpustnych
proteinov

Zemiakové
Supky

0,25-3

20

10

T Vytazok extrakcie
celkovych fenolovych
zlucenin

 Extrakény &as

Paradajky

1,8;5

20

10-833

10

T Extrakény vytazok
lykopénu (12 — 18 %)

Pstruh ddhovy

1;3

123-219

1 Extrakcia proteinov
T Antioxidaéné aktivita

E - intenzita elektrického pola, t — ¢as impulzu, t — €as opakovania impulzu,

ky prikon, N — pod&et impulzov, f - frekvencia, T — zvy$enie, | — zniZenie.

U - Specificky energetic-
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rozpustadlom vyuziva organické rozpustadla (etanol, metanol, n-hexan) a vytaznost extrakcie
urCuje schopnost organického rozpustadla difundovat v potravinovej matrici. Aplikacia
vysokej teploty v tomto procese méze zvysit vytaznost extrakcie, zaroven vSak moze viest
k degradacii bioaktivnych zli€enin. Kvalita kone¢ného produktu je ale rovnako ddlezita
ako vytaznost extrakcie, najma v pripade extrakcie zld¢enin, ktoré maju vysoku komercnu
hodnotu.

Pokroky v biofyzike a biochémii priniesli v neddvnych rokoch do potravinarskej praxe
niekolko novych technoldgii, ktoré mézu zvysit rychlost extrakcie. Tieto vyuzivaju pdsobenie
ultrazvuku, mikrovin a pésobenie enzymov. Spomenuté technolégie maju vyhody v zmysle
znizenej potreby organickych rozpustadiel a tiez nizSej pracovnej teploty, a tym nizSej
spotreby energie pocas procesu extrakcie. Maju vSak aj vyznamné obmedzenia ako je
dihsi ¢as spracovania, nizSia ucinnost a nizsia kvalita produktu sposobena neselektivnou
extrakciou. V tomto ohlade je vyhodna technoldgia pulzného elektrického pola. Medzi jej
najvacsie vyhody oproti inym pristupom patri vyrazne kratsi ¢as spracovania (nanosekundy
az milisekundy), dalej vysoka ucinnost (indukcia permeability bunkovych membran), znizeny
energeticky vstup a vysSia kvalita kone¢nych produktov. Technoldgiu pulzného elektrického
pola je mozné vyuZit aj na predupravu pred extrakciou inym spésobom, ¢o vedie k zvySeniu
rychlosti extrakcie pozadovanych latok.

Prikladom efektivneho vyuZitia technoldgie pulzného elektrického pola je extrakcia
betalainov z Cervenej repy, cvikly, ktora je jej najoohatSim zdrojom. Betalainy maju Siroké
vyuzitie v potravinarskom a nutraceutickom priemysle ako farbivo. Okrem toho maju aj
priaznivé zdravotné ucinky. Nedavny vyskum ukazal, ze preduprava cvikly technoldgiou
pulzného elektrického pola pdsobenim troma pulzami 2 kV/cm o trvani 100 us méze
vyznamne zvysit rychlost vodnej extrakcie betalainov pri 22 °C, priCom sa uvolni az 70 %
betalainov za 1 h.

Dalsim  prikladom  efektivnej
aplikacie  technoldgie  pulzného
elektrického pola je skratenie
maceracie pri vyrobe cCerveného
vina. Hrozno obsahuje rozne
polyfenolové zluCeniny, ktoré su
délezité pre senzorické vlast-
nosti vina a zo Supiek do mustu
sa dostavaju maceraciou. Nedavny
vyskum  ukazal, Ze oSetrenie
hrozna pulznym elektrickym polom
4 kV/cm pocas optimalizovanej doby
v kontinudlnom zariadeni s vykonom
600 kg/h umoznuje o 25 az 37 %
skratit dobu maceracie. Podobné
vysledky sa dosiahli v pripade
réznych odréd.
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NOVE TRENDY V KONZERVOVANI OVOCIA A ZELENINY

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Ovocie a zelenina su dolezitou sucastou zdravej vyzivy. Ludskému organizmu dodavaju
Siroké spektrum biologicky aktivnych latok, mikrozivin a vlakniny. Vdaka svojmu priaznivému
nutriécnému profilu a vysokému obsahu vihkosti su vS§ak zarovern nachylné na rychle znehod-
notenie. Preto sa podstatna Cast ovocia a zeleniny spracovava na potravinarske vyrobky,
ako su dzusy, pyré, natierky, kompoty, dzemy alebo zelé. Spracovanie a konzervovanie
pomahaju predizit trvanlivost produktov a zlepsit ekonomiku pestovania ovocia a zeleniny.

KedZe pri spracovani a konzervovani potravin méze dochadzat k znehodnocovaniu
Casti zivin alebo k tvorbe neziaducich latok, mnoho spotrebitelov uprednostriuje minimalne
spracované potraviny. Potravinarsky vyskum a vyrobcovia potravin preto venuju znacéné
usilie vyvoju réznych Setrnych spésobov konzervovania ovocia a zeleniny. Skiimané a novo
zavadzané technolégie vyuzivaju posobenie vysokého tlaku, pulzného elektrického pola,
ultrafialového Ziarenia a ultrazvukovych vin.

Hlavnymi limitujucimi faktormi akéhokolvek spracovania potravin je mikrobidlne kazenie
a neziaduce enzymatické reakcie. Mikrobialne znehodnotenie vyrobkov z ovocia a zeleniny
je spojené najma s aktivitou aerébnych mezofilov, kvasiniek, plesni a koliformnych bakteérii.
Urcité enzymy skracuju trvanlivost produktov zmenou farby, zakalenim, rozdelenim faz alebo
tvorbou pachuti.

V poslednych desatrociach sa uskutoc¢nili rozsiahle Studie vysokotlakového spracovania
ovocnych a zeleninovych vyrobkov. Aplikacia tlaku 50-200 MPa pocas 10 minut postacuje
na pripravu funkénych potravinovych vyrobkov so zlep&enou stravitelnostou a s predizenou
trvanlivostou. Takéto oSetrenie vSak nezarucuje Uplnu mikrobiologicku bezpecnost vyrobkov.
Na to je potrebné pbésobenie tlakom az 400-600 MPa pri roznych teplotnych podmienkach.
Ak ide o vysokotlakové oSetrenie vyrobkov pri chladiarenskej teplote alebo pri beznej
teplote okolia, hovorime o vysokotlakovej pasterizacii (HPP). Ma minimalny vplyv na nutri¢ny
a senzoricky profil potravin, avSak neinaktivuje bakteridlne spoéry. Preto sa takto oSetrené
vyrobky zvycajne skladuju pri chladiarenskych teplotach.

Vysokotlakova tepelna sterilizacia (PATS) sa realizuje kombinaciou vysokého tlaku
(400-600 MPa) a vysokej teploty (90-120 °C) pri kratkej ¢asovej vydrzi (5 min). Suc¢asny
vyskum naznacuje, ze tuto technoldgiu je mozné efektivne pouzit na vyrobu bezpecnych
a vysokokvalitnych trvanlivych ovocnych a zeleninovych produktov. Vysledky skumania
vplyvu PATS na zachovanie bezpecnosti, nutricnej a senzorickej kvality roznych druhov
zeleninového pyré (tekvica, hrach, Cervena repa, fialové zemiaky) preukazali zachovanie
86-97 % vitaminu C, tiez odolnost celkového chlorofylu a B-karoténu, ale vysoku citlivost
az degradaciu betalainov a antokyaninov. Celkova zmena farby vyrobkov sa pohybovala
pod prahovou hodnotou, ktord mozno pozorovat volnym okom. Na mikrobiologické skusky
boli pouzité odolné spdéry baktérie Bacillus amyloliquefaciens. Osetrenim vzoriek zeleni-
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nového pyré procesom PATS sa dosiahlo zniZzenie ich obsahu o 9 poriadkov dekadického
logaritmu (9 log10). V oSetrenych vyrobkoch neboli detegované zZiadne zivé aerdbne ani
anaerébne mikroorganizmy, a to bezprostredne po oSetreni i po 6 mesiacoch skladovania.
To potvrdilo vysoku bezpecnost vyrobkov.

Vysokotlakova tepelna pasterizacia a sterilizacia je vsadzkovy proces, oSetrované
potraviny musia byt balené. Preto sa skima aj vplyv oSetrenia na stabilitu a zmenu priepust-
nosti obalov. Vyvijaju sa tiez kontinualne metddy vysokotlakového spracovania vyrobkov
z ovocia a zeleniny, ako je vysokotlakovda homogenizacia (HPH) a ultraSmykova techno-
I6gia (UST), avSak produkty vyrobené touto technoldgiou v sucasnosti nie su este komercne
dostupné.

Vysledky vyskumu preukazuju, ze vysokotlakova sterilizacia (PATS) ma velky potencial
uplatnenia v potravinarskom priemysle, umoznuje skratenie ¢asu spracovania a zachovanie
dobrej kvality produktu. Zaroven vsak treba dodat, ze doposial bolo vykonanych malo studii,
ktoré by hodnotili biologicku dostupnost Zivin takto oSetrenych vyrobkov. Takéto Studie,
vratane Studii na molekularnej drovni, su potrebné pre lepsie pochopenie mechanizmoy,
ako tlak a teplo ovplyvnuju rastlinné pletiva a Zivoc¢iSne tkaniva pri konzervovani alebo
pri rozklade réznych vitaminov a biologicky aktivnych latok.
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PBAKTICKA TERMOSTERILIZACIA
VYROBKOV Z OVOCIA A ZELENINY

Janka Korenova - Janka LopasSovska

Termosterilizacia, Cize konzervacia potravin zahrievanim, je najrozsSirenejSia konzervacna
metoda z hladiska objemu produkcie potravinarskych vyrobkov aj spolahlivosti. Ak teplota
potraviny pri jej zahrievani prekroCi teplotné maximum pritomnej mikrobioty, mikroorganizmy
prestanu prospievat a pri dalSom vzostupe teploty, pripadne pri predizovani zahrevu, hynu.
Najprv su inaktivované vegetativne formy mikroorganizmov, neskor aj spory. Ak sme v praxi
zahrievanim urcitej potraviny dosiahli trvalu inaktivaciu vsetkych foriem mikroorganizmoyv,
povazujeme potravinu za sterilizovanu. Ak vhodnym spdsobom zabranime, aby bola steri-
lizovana potravina po ochladeni znovu kontaminovana, napriklad tak, ze ju eSte za horuca
uzavrieme do nepriepustnej nadoby, alebo Ze sme ju priamo v takej nadobe sterilizovali,
nemo&ze sa kazit a z mikrobiologického hladiska je trvalo skladovatelna.

Aby sa potravina nepokazila ¢innostou mikroorganizmov, nie je vo vSetkych pripadoch
nevyhnutna jej absolutna sterilita (Uplné odstranenie zivotaschopnych zarodkov). Naj¢as-
tejSie je postacujuca prakticka, tzv. obchodna alebo komeréna sterilita vyrobku, ktora
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zarucCuje inaktivaciu tych foriem mikroorganizmov, ktoré mézu konkrétne prostredie potraviny
nepriaznivo menit. Napriklad, ak je zname, ze endospdry mikroorganizmov, ktoré prezili
sterilizaciu v dosledku svojej tepelnej odolnosti, nie su schopné v danom prostredi vyklicit.
To méze byt najcastejsie v dosledku kyslosti prostredia. Ak chceme dosiahnut inaktivaciu
vegetativnych foriem mikroorganizmov mimo spér, postacuje pouzitie teplét pod bodom
varu vody (menej ako 100 °C). Do tejto skupiny oSetrenia patri aj pasterizacia. Ak je takéto
oSetrenie potraviny postacujuce na inaktivaciu celkovej vegetativnej mikrobioty schopnej
rozvoja v danom prostredi, povazujeme toto oSetrenie tak isto za prakticku (obchodnu) steri-
lizaciu. V konzervarenskej technoldgii sa musi pocitat s potravinami r6znych vlastnosti, preto
z hladiska podmienok inaktivaénych zakrokov neuvazujeme vyhradne o urcitych bakte-
ridlnych, kvasinkovych a hubovych formach mikroorganizmov, ale vzdy len o podmienkach
termosterilizacie urcitého typu potraviny, ktoré vedu k trvalej inaktivacii mikrobioty daného
prostredia ako celku.

Uz v prvej polovici 20. storocia boli laboratornou praxou ziskané vedomosti o zavislosti
vySky letalnych tepl6t od niektorych Cinitelov prostredia potraviny, ktoré na jednej strane
ovplyviuju moznosti mnozenia mikroorganizmov a na strane druhej konzerva¢nu ucinnost
zahrevu. Su to predovSetkym vihkost potraviny, kyslost potraviny, mnozstvo pritomnych
mikroorganizmov a trvanie zahrevu. Doélezitym faktorom, ktory ulahCuje desStrukciu zivej
hmoty pri zahriati je dostatok vihkosti — volnej vody, v ktorej prostredi prebieha inaktivac¢na
reakcia. Mikroorganizmy hynu vo vodnom prostredi ovela rychlejSie ako v prostredi suchom.
Napriklad spory baktérii je mozné vo vodnom prostredi spolahlivo inaktivovat polhodinovym
zahrevom na 120 °C, kym v suchom prostredi je potrebna teplota az 180 °C za rovnaky,
pripadne dlhsi ¢as. Pribliznym kritériom pre posudenie vihkého ¢i suchého prostredia, ktoré
predstavuje potravina, m6ze byt hodnota aktivity vody potraviny. Aktivita vody je vyjadrenim
pomeru tlaku vodnych par nad potravinou k tlaku vodnych par nad destilovanou vodou
a urCuje tzv. dostupnu vodu (available water) v prostredi potraviny pre zivotné procesy mikro-
organizmov. Priklady potravin a rozpatia hodn6t ich aktivity vody uvadza Tab. 1.

Tab. 1. Rozsah hodnét aktivity vody (aw) niektorych potravin.

Rozsah aw Priklady potravin

Ovocné a zeleninové pretlaky, Stavy, chlieb, tepelne opracované méasové vyrobky
a syry, kondenzované mlieko

0,93-0,98

Fermentované a susené masové vyrobky, sunka, slanina, sladené kondenzované

0,85-0,93 .
mlieko

0,60-0,85 |Dzemy, résoly, suSené ovocie a zelenina, orechy, zrejice syry

< 0,60 Med, ¢okolada, cestoviny, suSienky

0,10-0,20 Ceredlie, cukor, sol, susené mlieko

V konzervarenskej praxi rozoznavame kyslé potraviny (s vysokym obsahom kyselin),
ktoré maju prirodzené pH vo vyske pH 4,6 alebo nizSie. Naopak, medzi nizkokyslé potraviny
(s nizkym obsahom kyselin) radime potraviny, ktorych ktorakolvek zlozka ma hodnotu pH
vySSiu ako 4,6 a aktivitu vody vySSiu ako 0,85. Nakoniec, okyslené nizkokyslé potraviny su
potraviny, ktoré boli upravené tak, aby po tepelnom spracovani dosiahli rovnhovazne pH 4,6.
Zatial ¢o vacsina zeleninovych Stiav patri medzi nizkokyslé potraviny (pH > 4,6), vacsinu
ovocnych Stiav mozno zaradit medzi kyslé potraviny (pH < 4,6). Priklady uvadza Tab. 2.

V kyslych potravinach dokazu prezivat len mikroorganizmy, ktoré su vo vihkom prostredi
velmi citlivé na teplotu a pri 60 °C az 100 °C hynu v priebehu niekolkych sekund az minut
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Tab. 2. Rozsah hodnét pH niektorych potravin.

Priklady potravin Rozsah pH Kategorie podla literatury
Ocot 2,0-2,6 Kyslé potraviny
Ovocné zelé, dzemy 2,7-3,5
Ovocné pretlaky, dzusy 3,4-4,0
Horcica, keCup 3,4-3,8 Okyslené nizkokyslé potraviny
Zeleninové pretlaky, konzervy 3,7-4,5
Nakladana zelenina 4,0-4,6
Cerstva zelenina 4,3-5,8 Nizkokyslé potraviny
Tofu 57-72
Masové pastéty 6,0-6,2

(Tab. 3). Sporulujuce baktérie len vynimocne kontaminuju kyslé potravinarske vyrobky.
Za pozornost stoji druh Bacillus coagulans (historické synonymum B. thermoacidurans),
ktory tvori termorezistentné spodry, avsak tieto kliCia len v prostredi s pH > 4,0. Na druhej
strane, prostredie v nizkokyslych potravinach (pH > 4,6) vyhovuje nielen mnohym pomerne
citlivym mikroorganizmom, ale aj druhom odolnych sporulujucich baktérii a to tym viac, ¢im
vysSie je pH potraviny. Patria sem najma fakultativne anaerdbne bacily Bacillus coagulans,
Bacillus polymyxa, anaerébne Clostridium botulinum a ostatné klostridia. Nizke pH ani
anaerobne prostredie v konzervovanych nizkokyslych potravinach teda neeliminuje kliCenie
ich spor. Nizkokyslé potraviny preto treba sterilizovat pri teplotach a ¢asovej vydrzi, ktoré
vedu k inaktivacii spér, to znamena nad 100 °C (115 °C az 125 °C) pocas 5 az 20 min.

Tab. 3. Priklady teploty a dizky oSetrenia
potrebného pre inaktivaciu mikroorganizmov v kyslych potravinach (pH < 4,0).

Kategdria mikroorganizmov Rozsvah . a qua
teploty oSetrenia pbsobenia teploty
Nesporulujuce baktérie (leukonostoky, laktobacily) 64,5-88 °C 10 min
Kvasinky (vegetativne formy, resp. spory) 66 °C, resp. 80 °C 5 min, resp. dlhodobo
Spory plesni 65-70 °C 30 min

V nasej vyskumnej laboratornej praxi sme hodnotili niekolko druhov konzervaren-
skych vyrobkov, ktoré m6zeme hrubym cClenenim rozdelit na ovocné pyré, ovocné dzemy,
zeleninové natierky a cerealne kase. Podmienky sterilizacie vyrobkov si urCoval a vykonaval
vyrobca. Dodrzanie kritérii obchodnej sterility vyrobkov sme overovali termostatovou
skuskou (inkubacia pri 37 °C pocas 10 dni az 12 mesiacov) a mikrobiologickou analyzou
piatich paralelnych vzoriek z kazdého vyrobku. Vysledky analyz sme vyhodnotili z hladiska
splnenia mikrobiologickych kritérii praktickej (obchodnej) sterility ako su uvedené vo Vynose
MP SR a MZ SR zo 6. februara 2006 ¢. 06267/2006-SL. Prehlad vysledkov uvadza Tab. 4.

Vysledky reflektuju podmienky sterilizacie a koreSponduju s vysSie uvedenymi poznatkami.
Pre konzervované ovocie (pyré, dezert) s pH 3,5 az pH 4,3 postacovala na dosiahnutie
obchodnej sterility sterilizacia pri teplote 88 °C, resp. 92 °C s ¢asovou vydrzou 15 min, resp.
15 min az 4 min. Pre ovocné dzemy s pH 2,8 az pH 3,1 bolo postacujuce oSetrenie pri 85 °C
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Tab. 4. Podmienky sterilizacie a vyhovenie kritériam obchodnej sterility vyrobkov
po termostatovej skuske (37 °C pocas 10 dni az 12 mesiacov) a mikrobiologickej analyze.

Hodnotenie kritérii obchodnej sterility
Vyrobok P;;m;r;lg Vy,(?;stlj?( . oH Aktivi;?v vody | (z5 pa’ralelnych vzggizr\zgz?;l;)\:‘ej
Po vyrobe skiidke
Jablkové 92 °C 1 3,47-3,50 | 0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
pyré 4 min 2 |3,48-3,50|0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
3 3,562-3,55|0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
4 3,54-3,57 | 0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
5 3,565-3,57 | 0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
6 3,57-3,58 | 0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
Ovocny 92 °C la |4,26-4,30|0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
dezert 15 min
88 °C 1b | 4,06-4,10|0,980-0,990 Vyhovel Vyhovel
15 min
Ovocny 85 °C 1a 2,78-2,79|0,795-0,799 Vyhovel Vyhovel
dzem 20 min 2a |2,97-2,98(0,785-0,789
3 3,02-3,09|0,771-0,777
Auto** 1b 2,77-2,84|0,786-0,797 Vyhovel Vyhovel
2b |2,78-2,79|0,791-0,796
Zeleninova 121 °C 1a 3,63-3,71(0,968-0,977 Vyhovel Vyhovel
natierka 30 min
121 °C 1b |3,69-3,73|0,974-0,980 Vyhovel Vyhovel
15 min
Obilninové 80 °C 1 4,34-4,42| 0,967 -0,977 Nevyhovel -
kase 20 min o |4,56-4,58|0,966-0,969 Vyhovel Nevyhovel
3 3,96-4,02 | 0,968-0,971 Vyhovel Vyhovel
4 4,16-4,64|0,970-0,979 Nevyhovel -
5 4,55-5,02|0,968-0,972 Nevyhovel -

* Podla Vynosu MP SR a MZ SR zo 6. februara 2006 ¢. 06267/2006-SL.
** Autosterilizacia — zahriatie po¢as technologického spracovania bez nasledne;j sterilizacie.

trvajuce 20 min, resp. bola postaCujuca autosterilizacia vyrobkov (zahriatie pocas techno-
logickeho spracovania bez naslednej sterilizacie). Naopak, u vzoriek niektorych vyrobkov
ceredlnych kasi (pH 4,2 az pH 5,0) sme vyhodnotili sterilizacné podmienky ako nedosta-
to¢né na dosiahnutie obchodnej sterility vyrobkov. Vzhladom na vysledky a charakter potra-
vinovej matrice odporu¢ame pre tieto vyrobky pouzit sterilizacny rezim ako u zeleninovych
natierok (121 °C pocas 15 min).
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KATEGORIZACIA POLYFENOLICKYCH ZLUCENIN,
ICH VYZNAM A VYSKYT

Elena Belajova

Polyfenoly patria k fytochemikaliam, ktoré sa rozdeluju do réznych skupin a podskupin
podla Strukturalnej pribuznosti jednotlivych zlu€enin. Prirodné polyfenoly sa najCastejSie
vyskytuju v rastlinnych zdrojoch ako su zelenina, ovocie a strukoviny a v napojoch ako su
Caj, vino a kava. Okrem ich hromadného vyskytu v rastlinnej ludskej potrave sa ich pomerne
vysoka hladina nachadza aj v agropotravinarskych odpadoch a v odpadoch potravin
z domacnosti.

Polyfenoly su sekundarne metabolity rastlin s viac ako 8000 znamymi Struktdrami,
pocnuc od najjednoduchsich fenolov az po zlozité taninové zlu€eniny. Molekula polyfenolov
sa sklada z jedného alebo viacerych aromatickych alebo heterocyklickych kruhov s navia-
zanymi hydroxylovymi skupinami. Na zaklade pribuznosti molekulovych Struktur sa do triedy
polyfenolov radi skupina fenolickych kyselin, stilbénov, lignanov a Siroka skupina flavo-
noidov. Prvé tri uvedené skupiny sa oznacuju ako neflavonoidy.

Fenolické kyseliny pozostavaju z dvoch podskupin — derivatov kyseliny benzoovej
(kyselina p-hydroxybenzoova, vanilova, syringova, salycilovd, galova, protokatechova,
gentisova) a derivatov kyseliny Skoricovej (kyselina o-, m- a p-kumarova, kavova, ferulova
a sinapova). Hydroxybenzoové kyseliny su sucastou zlozitejSich Struktur, ako su hydrolyzo-
vatelné taniny, respektive galotaniny a elagitaniny. Pomerne znama je podskupina hydro-
xy$koricovych kyselin, ktoré sa zriedkavo vyskytuji vo volnej forme aglykénu. Castejsi
je ich vyskyt vo forme glykozylovanych derivatov alebo esterov kyseliny chinovej, vinnej
a Sikimovej. Nachadzaju sa hlavne vo vonkajsich Castiach zrelého ovocia a napriklad az
takmer 90 % kyseliny ferulovej je sustredenych v ceredlnych zrnach v aleuronatovej vrstve.
K derivatom hydroxyskoricovych kyselin patria aj chlorogénové kyseliny (derivaty kafeoylchi-
novej kyseliny) a ester kyseliny kavovej — kyselina rozmarinova, ktora je sucastou rozmarinu
a majoranky. K fenolickym latkam sa priraduju aj fenolové diterpény karnozol, kyselina
karnozova a pribuzné zluCeniny rozmanolu, ktoré sa nachadzaju v rozmarine, majoranke
a Salvii spolo¢ne s kyselinou rozmarinovou. Pocetné derivaty hydroxyskoricovych kyselin
sa nachadzaju v kapustovitej zelenine, koreni Cakanky, kave, semenach repky olejnej,
hordici, ovse, mustoch a vinach.

Stilbény, dalSia skupina neflavonoidov, sa v potravinach nachadzaju vo velmi
obmedzenom mnozstve. Predstavitel tejto skupiny resveratrol, najmé jeho trans-izomer
vo viazanej forme, sa primarne nachadza v Supke Cerveného hrozna a sekundarne
v Cervenom vine v mnozstvach do 15 mg/l. Resveratrol je zaujimavy svojimi biologickymi
ucinkami, nakolko znizuje riziko kardiovaskularnych ochoreni a znamy je aj jeho antioxi-
dacny a protirakovinovy efekt. Menej preskimanym zastupcom tejto skupiny je e-viniferin,
ktory sa vyznacuje fungicidnymi ucinkami.

Elena Belajova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodar-
ske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Lignany su rastlinné sekundarne metabolity asociované s rozpustnou a nerozpustnou
vlakninou. Molekula lignanov je zlozena z 2-fenylpropanovych jednotiek. Ich najbohatSim
zdrojom su lanové a sezamové semena, ktoré ich obsahuju 25-3000 mg/kg. V nizSich
mnozstvach sa vyskytuju v zrne, strukovinach, zelenine (tekvica, cesnak), ovoci, vine, ¢aji,
pive a kave. V potravinach su pritomné ako matairezinol, secoisolaricirezinol, laricirezinol
a pinorezinol, ktoré sa prostrednictvom baktérii hrubého Creva premienaju na jednoduché
difenoly enterodiol a enterolaktén, oznaCované ako enterolignany. Podobne ako sodjové
izoflavény su lignany hlavnym zdrojom fytoestrogénov v typickej zapadnej strave. Lignany
takisto disponuju Sirokym spektrom zdraviu prospesnych vlastnosti, st ucinné proti rakovine,
osteopordze, ochoreniam srdca, obezite ¢i diabetes melitus.

Flavonoidy su najrozSirenejSou skupinou polyfenolov. Maju velmi navzajom podobnu
chemicku Strukturu, ktorej zakladom je flavanové jadro obsahujuce tri kruhy C6-C3-C6
oznacCované ako A, C a B v danom poradi. Podla stupna hydroxylacie, prenylacie, metoxy-
lacie a glykozylacie sa flavonoidy dalej delia do Siestich podskupin: flavonoly, flavény,
flavanoény, flavanoly, izoflavény a antokyanidiny.

Flavonoly sa vyskytuju v rastlinnych potravinach v glykozidickej forme, najcastejSie
s naviazanou molekulou glukézy alebo ramndzy. Hlavnymi reprezentantmi flavonolov su
kvercetin, kamferol a myricetin, ktoré sa nachadzaju najma v Cucoriedkach, cibuli, pére,
brokolici a ku€¢eravom keli. NajbohatSim zdrojom flavonolov je cibula (obsah do 1,2 g/kg
Cerstvej hmotnosti), vysoka koncentracia je obsiahnuta aj v jablénej a brusnicovej stave,
v €aji a Cervenom vine.

Flavony su v ovoci a zelenine zastupené v nizSej miere v porovnani s flavonolmi a najfrek-
ventovanejSie z nich su glykozidy luteolinu a apigeninu. Su pritomné v petrzlene, zeleri,
prose, psenici a tiez v kbre citrusovych plodov, v ktorej sa nachadzaju v polymetoxylovanej
forme ako tangeretin, sinensetin a nobiletin.

Citrusové plody su takisto vyznamnym zdrojom flavandnov, najma volnych aglykénov
hesperetinu (pomaranc), naringeninu (grapefruit) a eriodiktyolu (citron), v ktorych mézu byt
pritomné aj vo forme glykozidov ako hesperidin, naringin, eriocitrin a narirutin (obsah v stave
50-680 mg/l). Flavanény boli najdené v nizkych koncentraciach aj v raj¢inach a mate.
K pribuznym zlu¢eninam flavandnov patria tzv. chalkdny a dihydrochalkdny. NajznamejsSim
z nich je prirodny dihydrochalkén floretin a jeho glykozid floridzin, vyznacujuce sa horkou
chutou napriklad v jablkach. Syntetické dihydrochalkény, ktoré su odvodené od naringinu
a neohesperidinu, su naopak sladké a pouzivaju sa ako nahradné sladidla.

Zaujimavou z hladiska zlozitosti Struktiry je podskupina flavanolov, ktoru reprezentuiju
monomeérne katechiny a polymérne proantokyanidiny. Katechiny (katechin, galokatechin,
epikatechin, epigalokatechin, epikatechin-3-galat a epigalokatechin-3-galat) su najviac
zastupené v zelenom a &iernom ¢&aji (v koncentracii 60—-800 mg/l), ¢okolade (s obsahom
450-610 mg/kg Cerstvej hmotnosti), fazuli, ¢ervenom vine (v koncentracii do 300 mg/l),
menej v ovoci a v semenach strukovin. Proantokyanidiny, respektive kondenzované taniny
alebo kondenzované flavanoly, su diméry, oligoméry a polyméry katechinov s r6znou Struk-
turou a molekulovou hmotnostou, ktora zavisi od stupna polymerizacie monomérnych
katechinov (obsahuju maximalne 11-12 monomérov). Preto je tazké stanovit v potravinach
ich mnozstva, ktoré dodnes nie su zname s vynimkou dimérov a trimérov. Do predmetnej
podskupiny patria napriklad pigmenty fermentovaného Caju teaflaviny a tearubiginy, avSak
hlavhym zdrojom proantokyanidinov je hrozno, jablka, hrusky, kiwi a bobulové ovocie.
Kondenzované taniny dodavaju potravinam horkost a trpkost vdaka ich schopnosti tvorit
komplexy s proteinmi v slinach.

Dal$ou podskupinou flavonoidov st izoflavény, ktoré st oznadované ako fytoestrogény,
kedZe sa podobaju zivoCiSnym estrogénom a maju pseudohormonalnu funkciu. Niektoré
izoflavény sa priraduju k fytoncidom pre ich antimikrébne ucinky. Predstavitelom tejto
podskupiny su daidzein, genistein a glycitein v neviazanej forme. Zakladnym zdrojom
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izoflavonov je sodja (obsah 200-900 mg/kg Cerstvej hmotnosti), sdjova muka (obsah
800 - 1800 mg/kg Cerstvej hmotnosti) a iné bobovité rastliny.

Antokyaniny su ruzové, Cervené, modré a purpurové farbiva obsiahnuté v tkanivach
kvetov a plodov. Su to najprestudovanejsie flavonoidy, ktoré sa mézu vyskytovat v r6znych
formach, a to ako aglykény, estery réznych organickych kyselin, alebo ako glykozidy
s naviazanou glukdzou a fenolickymi kyselinami. Aglykdny antokyaninov su antokyanidiny,
z ktorych najznamejsimi su kyanidin, malvidin, pelargonidin, delfinidin, petunidin a peonidin.
Antokyaniny boli najdené v ¢ervenom vine, listovej a korenovej zelenine (baklazan, kapusta,
cibula, redkovka, fazula) a v niektorych ceredlidch, avsak najbohatSim zdrojom antokya-
ninov su tmavé odrody hrozna (obsah do 8 g/kg Cerstvej hmotnosti), Cernice, Cierne ribezle
a Ceresne (do 4 g/kg Cerstvej hmotnosti).
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Obr. 1. llustracny chromatograficky zaznam extraktu Salvie lekarskej
s obsahom polyfenolickych latok a vitaminu C.

O rastlinné polyfenoly prejavuje stale velky zaujem odborna aj laicka verejnost prave
vdaka ich priaznivym zdravotnym ucinkom, ktoré su preukazané vysledkami laboratérnych
a klinickych studii. Dékladné zhodnotenie vplyvu tychto zli¢enin na zdravie Cloveka si
vSak vyzaduje rozsiahlejSiu databazu zlozenia potravin, ktora je zalozena na profilovacich
metddach potrebnych na identifikaciu a kvantifikaciu polyfenolov v Sirokom spektre potravin.

V NPPC-VUP sa v ramci rie$enych vyskumnych projektov uz niekolko rokov zaoberame
tématikou polyfenolickych zlic¢enin, najma skupinou flavonoidov a fenolickych kyselin,
pre ktoré sa modeluju analytické metddy vyuzitelné pre konkrétne typy potravin. Okrem
monitoringu hladin polyfenolov v potravinach sa sleduje aj ich stabilita v potravine. V tejto
suvislosti sa uvedené zlucCeniny vyuzivaju ako monitorovacie zlozky v procese skumania
zmien kvalitativnych vlastnosti potraviny vo vztahu k variabilite podmienok externého
prostredia, v ktorom sa potravina nachadza.
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AKTUALNE POZNATKY O COKOLADOVEJ AROME

Jana Sadecka

Cokoladu ako jednu z najoblubenejsich potravin konzumuiju ludia vetkych vekovych
kategorii. V celosvetovom meradle je v poslednych rokoch vysSia spotreba Cokolady
spajana, najma pokial ide o jej horky variant, s jej vyraznejSim antioxidaénym potencidlom,
¢o ma priaznivy efekt na ludské zdravie. Z hedonickej stranky, jedinecny zmyslovy pézitok
vznikajuci pri konzumacii okolady suvisi s profilom jej roztapania sa v Ustach, pri ktorom
sa uvolfiuju Specifické vone a chute, Cize aroma Cokolady.

Kvalita Cokolady vyznamne suvisi prave s jej s lahodnou arémou, vznikajucou z prchavych
zlu€enin, do istej miery je v8ak ovplyviovana aj niektorymi neprchavymi zla¢eninami.
Na aréme €okolady sa vyznamne podielaju druh a mnozstvo zloziek ¢okolady, predovsetkym
kakao, ale i tuk, cukor, suSené mlieko a emulgatory. Kvalitativna stranka ¢okoladovej arémy
uzko suvisi s typom a fyzikalno-chemickymi vlastnostami tukovej frakcie Cokolady. Tuky
totiZ posobia ako nosi¢e chuti a véni, maju vyznamny vplyv na uvolfiovanie prchavych latok
do priestoru Ust a vplyvaju aj na vnimanie chuti.

Faktory zodpovedné za vyvoj arbmy v kakaovych bdéboch a nasledne aj v Cokolade
tvoria kontinualnu liniu od produkcie kakaa (vratane genotypu kakaovnika), cez agro-eko-
logické postupy aplikované pri jeho pestovani (environmentalne charakteristiky, agrotech-
nické postupy), pozberové technologické operacie spojené s oSetrenim kakaovych bdbov
a zlozité biochemické a chemické reakcie prebiehajuce pocCas tejto fazy (fermentacia,
susenie, prazenie), az po finalne technologické postupy vo vyrobe ¢okolady (konSovanie).
KonSovanim sa rozumie proces zoSlachtovania Cokoladovej hmoty pri produkcii ¢okolady,
ktorym sa zlepSuju jej organoleptické vlastnosti, najmad aréma a su€asne sa nim dosiahne
aj jej pozadovana viskozita. KonSovanie urCuje konecny charakter chuti ¢okolady tym, ze sa
pri ilom vytvaraju kfu€ové vonné latky a odparuju sa latky pre aréomu neziaduce (napriklad
Streckerove aldehydy).

Pod 3$pecifickou kakaovou arémou sa rozumie subor senzorickych vlastnosti, ktoré
sa vytvaraju pocas vyroby kakaa pomocou enzymatickych reakcii. Tieto vacsinou prebiehaju
v procese fermentacie kakaovych bébov. Ide o komplex chemickych reakcii, v ktorom je
zahrnuta tvorba organickych kyselin, rozklad bielkovin, tvorba nerozpustnych zlucenin
a hydrolyza glykozidov. Fermentacia kakaovych bébov je nevyhnutna na tvorbu klu€ovych
chutovych prekurzorov, ktoré prispievaju k tvorbe finalnej aromy Cokolady. Po fermentacii
nasleduje suSenie, ktorym sa znizuje Uroven kyslosti a trpkosti kakaovych bébov, predbezna
uprava parou (krok na devitalizaciu baktérii) a prazenie kakaovych bébov, pri ktorom
dochadza vplyvom termického pésobenia k Maillardovym reakciam. Tieto prebiehaju medzi
aminokyselinami peptidov a redukujucimi sacharidmi, ktoré vznikli po€as fermentacie. V tomto
technologickom stupni produkcie kakaa sa tiez z neho odstrania niektoré organické kyseliny.
Teplota a Cas prazenia, ako i mnozstvo pridanej vody, sa liSia v zavislosti od pozadovaného
chutoveého profilu findlneho vyrobku. Konecna teplota prazenia kakaovych bdbov sa zvy&ajne
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pohybuje v rozmedzi 110 °C az 140 °C. Mnohé vonné latky, predovSetkym pyraziny, furany,
aldehydy, ketony, pyroly a aldoly, sa generuju prave v ramci Maillardovych reakcii prebieha-
jucich jednak pocCas susenia a prazenia kakaovych bébov, ako i poCas konSovania kakaovej
hmoty. Su extrémne dblezité ako pre ardmu kakaa, tak i Cokolady. Celkovo sa po konsovani
odparovanim vyrazne zredukuju alebo az eliminuju niektoré aromaticky neZiaduce zluceniny
(off-flavours) ako su etyl-2-metylbutanoat, hexanal a dimetyldisulfid. Naopak iné, pre arobmu
Cokolady ziaduce zluceniny ako su furaneol alebo maltol, ktoré maju sladky a karamelovy
charakter, sa vo faze konSovania generuju.

VSeobecne maju kakaové produkty (kakaova hmota, prasok, maslo) i finalna ¢okolada
mnohozloZzkové komplexné aromy. Tvorené su stovkami réznych prchavych zlozZiek
rozlicnej chemickej podstaty a variabilného obsahového zastupenia v rozmedzi niekolkych
poriadkov. Koncentracia tej-ktorej zlozky aromy pritom podstatnou mierou ovplyviuje jej
individualny kvalitativny senzoricky popis (charakter véne). V €okolade bolo doposial identi-
fikovanych priblizne 600 aréma-aktivnych zlu¢enin. Z chemického hladiska su to predo-
vSetkym aldehydy, pyraziny, alkoholy, karboxylové kyseliny, estery, ketény, furany, aminy,
amidy, kyseliny, fenoly, terpény a uhlovodiky. Délezité prchavé zluceniny, ktoré princi-
pialne ovplyvhuju ¢okoladovu ardmu, su 3-metylbutanal, 2-metylpropanal (oba maju arobmu
C¢okoladového, sladového charakteru), fenylacetaldehyd (po ruziach), tetrametylpyrazin
(orechova), 2-etyl-3,5-dimetylpyrazin (zemiakova, po kukuriénych pukancoch), 2-acetyl-1-
pyrolin (po kukuriénych pukancoch), trimetylpyrazin (orechova, zemita), kyselina 3-metyl-
butanova (syrova), kyselina octova (kysla) a vanilin (vanilkova). Dal$ie vyznamné odoranty,
ktoré vytvaraju arému &okolady, su 2-metylbutanal (Cokoladova), 3,5-dietyl-2-metylpyrazin
(Cokoladova, kakaova, prazena, rumova) a furaneol (sladka, karamelova). Klucové chutové
a vonné zluceniny ¢okolady maju rézne prahové hodnoty ¢uchovych vnemov: 3-metylbu-
tanal (0,2—170 ug/l), metylpropanal(1—10 ug/l), kyselina 3-metylbutanova (12—-250 ug/l),
kyselina octova (22 —-320 mg/l), vanilin (25-1200 pg/l), 2-metylbutanal (3—-13 ug/l), furaneol
(0,3—20 pug/l), acetaldehyd (15—120 ug/l) a 2,3-dietyl-5-metylpyrazin (1 pg/l). Pritom
2-acetyl-1-pyrolin, 2,3-dietyl-5-metylpyrazin, 2- metylbutanoat, 3-metylbutanoat, 2-heptenal,
3-hexenal, 3-izobutyl-2-metoxypyrazin, 3-izopropyl-2-metoxypyrazin a linalol boli potvrdené
ako vyznamné odoranty na zaklade ich nizko-koncentratnych prahov rozpoznatelnosti
¢uchom (< 1 ug/l). Typ a mnozstvo tychto prchavych zli€enin Specifikuje vériu a chut
finalnych produktov, pricom su tieto zlu€eniny nezriedka pritomné v stopovych alebo ultrasto-
povych mnozZstvach. VSetky procesy realizované pocCas vyroby Cokolady, teda od spraco-
vania kakaa az po finalizaciu ¢okolady, su vedené ku generovaniu pozadovanych a k odstra-
neniu neziaducich aréma-aktivnych zlucenin.

Odkedy sa produkcia cokolady skomercializovala, Studium a hodnotenie aréma-ak-
tivnych zloziek je jednou z najzaujimavejSich tém v oblasti vyskumu potravin. Je to velka
vyzva, kedze znacna pozornost bola venovana prave produktom z ¢okolady. Pouzivanie
analytickych instrumentalnych technik ruka v ruke s neustdle sa vyvijajucimi metdédami
senzorickej analyzy ponuka zaujimave moznosti kontroly kvality vyrobkov na baze kakaa,
€¢o umoznuje pochopenie vztahov medzi ardma-aktivnymi zlu€eninami a senzorickymi vlast-
nostami produktov. Pokym senzorické hodnotenie je dobrym spdsobom predovSetkym
na posudenie spotrebitelskych preferencii, moderné analytické inStrumentdlne metddy
su potrebné na lepSiu charakterizaciu €o sa tyka urCenia koncentracii dolezitych vonnych
a chutovych zlucenin.

NavySe su aplikacie modernych Specifickych technik spajajuce priamo v jednom kroku
inStrumentalnu analyzu so senzorickym hodnotenim (plynova chromatografia-olfaktometria)
skvelym nastrojom na odkryvanie principialnych aroma-aktivhych latok tvoriacich arému
tej-ktorej potravinarskej matrice. Tieto zlu€eniny by mohli totiz fahko uniknut oku analytického
chemika pri beznom posudzovani chromatogramov, nakolko su ¢asto pritomné v aromovych
zmesiach potravin na urovni Sumu pristroja. Potencial tejto techniky je s uspechom vyuZzivany
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aj vo NPPC-VUP pri rieSeni vyskumnych projektov zameranych na $tadium prchavych frakcii
réznych potravin alebo potravinarskych surovin, s cielom odkryvania a detailnej analyzy
intenzitnych dat senzoricky aktivnych zlucenin tvoriacich ich arémy.
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MAK A OPIOVE ALKALOIDY

Danka Salgoviéova - Lenka Barto$ova

Mak siaty (Papaver somniferum) sa v Eurdpe zacCal pestovat uz v obdobi stredoveku.
Ziskavaju sa z neho makové semena. V zavislosti od odrody m6zu mat r6znu farbu - naj¢as-
tejSie su biele, hnedé, sivé alebo modré. Latex (mlie€na Stava) z hlaviCiek opiového maku
obsahuje az 80 alkaloidov, vratane morfinu a kodeinu. Makové semena zvyCajne neobsahuju
opiové alkaloidy, ale m6zu sa nimi kontaminovat v dosledku poskodenia rastliny Skodcami
alebo pocas zberu. Prave obsah alkaloidov vyvolava u mnohych spotrebitelov obavy ohladne
narkotického ucinku maku.

Nutri¢né benefity z konzumacie makovych semien su vSeobecne zname. Makové semena
maju vysoky obsah cennych nenasytenych mastnych kyselin, mnozstvo vitaminov (vitaminy
skupiny B, vitamin E) a mineralnych latok (vapnik, zelezo, mangan, fosfor, med ¢i horc¢ik),
sU bohatym zdrojom vlakniny. Pouzivaju sa najma v pekarenskom priemysle, pri priprave
jemného peciva, dezertov ¢i pokrmov. Vzhladom na vysoky obsah tuku a zaujimavy profil
mastnych kyselin sa mak pouziva na vyrobu oleja a na pultoch potravin sa stretneme aj
s makovou mukou, ktora sa vyraba z vyliskov makovych semien. V Europe je konzumacia
potravin s obsahom maku bezné v Ceskej republike, Madarsku, Nemecku, Polsku, Rakusku,
Slovinsku a na Slovensku. Makové semena maju pomerne vysoku energeticki hodnotu,
preto je potrebné najma v redukénom rezime regulovat skonzumované mnozstvo.

O nepriaznivych ucinkoch vyplyvajucich z konzumacie maku v potravinach existuje len
malo vedeckych sprav. Do podskupiny ludi citlivejSich na neziaduce ucinky morfinu patria
tehotné Zeny, dojc¢ata, osoby nad 75 rokov a osoby so zdravotnym postihnutim s poruchou
dychania. Moznym rizikam vyplyvajucim z konzumacie maku venoval pozornost aj Eurépsky
urad pre bezpecnost potravin (EFSA). Pri hodnoteni rizika je kluCovym udajom expozicia
a na jej urCenie sa vyuzivaju udaje z komplexnej eurdpskej databazy spotreby potravin.
V tomto pripade vSak neboli pouzité, nakolko udaje o konzumadcii maku poskytlo len pat
Clenskych Statov. Makové semena predstavuju ¢astokrat minoritnu zlozku receptur (napriklad
makové semena ako posypka peciva), ktora v databaze nemusi byt podchytena. Pri konzu-
macii maku je potrebné brat do uUvahy aj sezénnost, kedze napriklad pocas viano¢nych

Danka Salgoviéova, Lenka Barto$ova, Odbor potravinovych databdz, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Korespondencia:
Ing. Danka Salgovi¢ova, Vyskumny Ustav potravindrsky NPPC, Priemyselnd 4, P. O. Box 25, 82475 Bratislava 26.
E-mail: danka.salgovicova@nppc.sk

19


mailto:danka.salgovicova%40nppc.sk?subject=

Trendy v potravinarstve 1/2023

a velkono&nych sviatkov je spotreba maku vy$sia. Udaje z databazy spotreby potravin st
teda pravdepodobne podhodnotené.

KedZe po konzumacii jedla obsahujuceho makové semienka kontaminované dpiovymi
alkaloidmi (Obr. 1) boli u ludi pozorované uc€inky na centralny nervovy systém podobné
uc¢inkom morfinu, hodnotenie rizika z konzumacie maku bolo zaloZzené na expozicii morfinu.
Akutna referené¢na davka ARfD bola odvodena z najnizSej znamej peroralnej terapeuticke;j
davky morfinu. Tato hodnota predstavuje odhadované mnozstvo latky v potravine, bezne
vyjadrené na zaklade telesnej hmotnosti v miligramoch na kilogram telesnej hmotnosti
alebo mikrogramoch na kilogram telesnej hmotnosti, ktoré mozno skonzumovat za 24 hodin
bez znacného zdravotného rizika pre spotrebitela. V roku 2011 urad EFSA publikoval
Vedecké stanovisko k rizikam pre verejné zdravie v suvislosti s pritomnostou 6piovych
alkaloidov v maku, v ktorej sa uvadza hodnota ARfD pre morfin 10 ug/kg telesnej hmotnosti.
Ide o davku morfinu z potravin obsahujucich mak, pri ktorej sa neoCakavaju ziadne ucinky.

HsCO

HO™

Morfin Kodein

Obr. 1. Strukttrne vzorce morfinu a kodeinu.

S prihliadnutim na nové udaje o obsahu alkaloidov v maku, ktoré boli uradu EFSA
predlozené od roku 2011, Eurdpska komisia poziadala urad EFSA, aby aktualizoval toto
stanovisko. V roku 2018 urad EFSA publikoval dokument Aktualizacia vedeckého stano-
viska k Opiovym alkaloidom v maku. Nové stanovisko potvrdzuje bezpecnu hladinu
10 pg/kg telesnej hmotnosti, ale tentoraz ako ,skupinu ARfD“, ktora okrem morfinu
zohladnuje pri vypolte aj obsah kodeinu. Nové uUdaje totiz ukazuju, Zze v niektorych
vzorkach maku na eurépskom trhu moze byt koncentracia kodeinu vyssSia ako koncentracia
samotneho morfinu.

Bezpecnu hranicu konzumacie maku mo6zu prekroCit spotrebitelia len v pripade, ze
konzumuju nadmerné mnozstvo makovych semien alebo potravin obsahujucich nespra-
covany mak. Panel EFSA pre kontaminanty v potravinovom retazci vSak zd6raznil neistoty
v odhadoch expozicie a to vzhladom na nizke mnozstvo udajov o vyskyte potravinar-
skych vyrobkov obsahujucich mak. Panel tiez poznamenal, ze niektoré kroky spracovania
makovych semien, ako suU umyvanie, tepelné spracovanie Ci mletie, mézu znizit obsah
alkaloidov v maku o 25 az 100 %.

Aktualizované hodnotenie zohladnovalo aj udaje o dalSich alkaloidoch pritomnych
v maku — tebaine, oripavine, noscapine a papaverine. Pre tieto latky nebolo mozné vykonat
uplné posudenie rizika, ale panel EFSA pre kontaminanty v potravinovom retazci naznacil, ze
vystavenie tabainu v strave méze predstavovat zdravotné riziko. Na objasnenie tejto skutoc-
nosti je potrebnych viac udajov, najma o jeho toxicite.

Od jula 2022 za&ala v celej EU platit sprisnené legislativa, podla ktorej méze byt v potravi-
narskom maku maximalne 20 mg/kg épiovych alkaloidov. Naviac sa doplfuje povinnost mat
na kilogram pekarskeho vyrobku maximalne 1,5 miligramu 6piovych alkaloidov. Pre sloven-
skych pekarov by nemalo ist o priliS velké sprisnenie limitu, ak budu pouzivat domace
odrody. Maky Slachtené a pestované na Slovensku maju nizky obsah opiovych alkaloidov
na urovni 2 az 5 mg/kg.
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MIKROBIOLOGIA SEMIEN MAKU

Zuzana Reskova - Janka Korenova - Tomas Kuchta

Semena odr6d maku (Papaver somniferum) s nizkym obsahom psychoaktivnych
alkaloidov patria na Slovensku k oblubenym potravinam. NajCastejSie sa pouzivaju pomleté
v plnkach réznych kolacov alebo ako posypka na niektoré typy peciva. Ich spotreba u nas
vzrastla v poslednom obdobi na 0,5 kg na obyvatela ro¢ne. Okrem toho sa semena maku
pouzivaju na vyrobu oleja, ktory ma technické vyuzitie napriklad vo vytvarnom umeni,
avSak je zaujimavy aj pri priprave potravin. Z vyzivového hladiska je makovy olej vyznamny
vysokym obsahom vitaminu E. Pri potravindrskom pouZziti su délezité jeho organoleptické
vlastnosti a stupen oxidacie lipidov, ktory zavisi na spésobe vyroby a podmienkach sklado-
vania. V tejto suvislosti m6Zzu okrem pOsobenia svetla a kyslika negativne ucinkovat aj mikro-
organizmy kontaminujuce semena maku, ktoré mézu produkovat oxidacné enzymy.

Vo Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC sme sa zaoberali zlozenim mikrobidlnych
komunit semien maku ako plodiny, ktorej produkcia na farmach na Slovensku v poslednych
rokoch vzrasta. Analyzovali sme semena maku dvoch modrych odréd (Major, Zeno) a jednej
bielej odrody (Albin) z dvoch pestovatelskych lokalit. Na zakladnu mikrobiologicku charakte-
rizaciu sme pouzili kultivacné metddy, na podrobnejsiu charakterizaciu spoloc¢enstiev baktérii
a hub sme pouzili analyzu metagendmu s amplifikdciou 16S rDNA a 28S rDNA s velkokapa-
citnym sekvenovanim na platforme lllumina MiSeq. Na analyzy sme pouzili oplach z povrchu
semien.

Kultivacna mikrobiologicka analyza ukazala, Ze na povrchu makovych semien sa nacha-
dzalo 103-105 KTJ/g mezofilnych aerdbnych baktérii, menej ako 50 az 104 KTJ/g
koliformnych baktérii, 101-103 KTJ/g vlaknitych hib a len velmi nizke pocty kvasiniek,
koagulazo-pozitivnych stafylokokov i Bacillus cereus. U semien bielej odrody maku z oboch
pestovatelskych lokalit sme zaznamenali ovela nizSiu Uroven kontamindcie koliformnymi
baktériami nez u semien oboch modrych odréd.

Molekularno-biologicka analyza metagendmu z hladiska zloZenia bakterialnych spolo-
Censtiev ukazala prevahu enterobaktérii, ktoré tvorili 18—-72 % populdacie a dominoval tu
rod Klebsiella. Dal$imi, viac zastupenymi Celadami boli Pseudomonadaceae, Xanthomo-
nadaceae, Rhizobiaceae a Moraxellaceae. Kym Enterobacteriaceae a Moraxellaceae mo6zu
obsahovat patogénne druhy, z technologického hladiska mo6ze byt problematicka pritomnost
pseudomonad, ktoré su zname svojou vybavou oxida¢nych enzymov. Indikativny bol tiez
zisteny rozdiel v zastupeni enterobaktérii na jednotlivych farmach, ktory moze byt rozliSo-
vacim faktorom podmienok pri zbere a spracovani semien.

Z hladiska zloZenia spolocenstiev hub sme zistili dominantné zastupenie ¢eladi Pleospo-
raceae (rody Alternaria a Lewia) a Davidellaceae (rod Cladosporium). V jednej vzorke
modrého maku Major sme zistili vysoké zastupenie Celade Trichocomaceae, menovite rodu
Aspergillus, €o je vystrazna informacia z hladiska moznej pritomnosti aflatoxinov. Z hladiska
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kontaminacie mykotoxinmi stoji tiez za pozornost vyskyt vliaknitych hub z rodu Alternaria
vo vSetkych vzorkach.

Ziskané informdacie o urovni mikrobidlnej kontaminacie semien maku poukazuiju
na pomerne dobry stav. Pri ich planovanom vyuziti na vyrobu oleja je vSak potrebné venovat
pozornost pritomnosti pseudomonad a toxinogénnych vlaknitych hub. Metddy, ktoré sme
v tejto Studii pouzili, sa ukazali ako efektivne, aj ked treba povedat, Ze farmari si ich moézu
dovolit len v ramci spoluprace s vyskumnymi organizaciami.
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MIKROBIOLOGICKA BEZPECNOST JEDAL NA BAZE SOJE

Janka LopasSovska - Janka Korefiova

V poslednych rokoch na eurdpskom ftrhu rastie zaujem o potravinarske produkty
na rastlinnej baze. Vyrobcovia potravin reaguju na tento trend rozSirenim a diverzifikaciou
ponuky vegetarianskych natierok a inych jedal pripravenych na priamu spotrebu. Napriklad,
v obdobi rokov 2012-2018 v Belgicku zaznamenali narast spotreby rastlinnych potravin
0 67 % a v Nemecku bolo v obdobi rokov 2011 —-2015 vyvinutych 239 novych druhov vegeta-
rianskych natierok a omacok. Zaroveni s tym preferuju spotrebitelia ¢o najmenej tepelne
opracované potraviny s minimom pridavnych latok. Takato poZiadavka vSak mézZe predsta-
vovat' riziko z hfadiska bezpecnosti a to napriek snahe vyrobcov zabezpedit' trvanlivost
a zdravotnu neSkodnost takychto potravinarskych vyrobkov vhodnou kombinaciou fyzikalno-
chemickych vlastnosti vyrobku (pH, aktivita vody), skladovacej teploty a balenim v ochranne;j
atmosfére.

NajlepSie dostupnou a najSetrnejSou formou tepelného opracovania potravinarskych
vyrobkov zostava pasterizacia. Sest druhov pasterizovanych vyrobkov na baze séje uréenych
na priamu spotrebu bolo predmetom sku$ania aj na naSom pracovisku (tofu, rastlinné natierky
a vegeterianske jedla). Obsahom skuSania bolo hodnotenie hygienickych a kvalitativnych
ukazovatelov vyrobkov bezprostredne po dodani vyrobcom, po skladovani do deklarovaného
datumu spotreby a tieZz niekolko tyzdfiov po datume spotreby. Potrebny pocCet exemplarov
z kazdého vyrobku sme skladovali pri dvoch chladiarenskych teplotach (2 °C a 8 °C).

V Potravinovom kdédexe SR su pre séjove vyrobky typu tofu uvedené limity z hladiska
posudzovania hygieny vyroby a z hladiska bezpecCnosti pre tieto kategérie mikro-
organizmov: koliformné baktérie, kvasinky, plesne, koagulazopozitivne stafylokoky,
Bacillus cereus a Salmonella sp. Bezpe€nost a zdravotna bezchybnost vyrobkov ur€enych
na priamu spotrebu bez dal8ej tepelnej Upravy mdze byt ohrozena tiez ubikvitarnou baktériou
Listeria monocytogenes, ktora je indikatorovou baktériou bezpecnosti vyrobkov podla Naria-
denia Europskej komisie (ES) 2073/2005. Séjové vyrobky su nachylné na primarnu alebo
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sekundarnu kontaminaciu baktériami z prirodzeného prostredia pestovania a zberu soje,
a tiez z prostredia vyroby. Z tejto oblasti su rizikoveé, okrem vySSie uvedenych kategorii mikro-
organizmov, najma aerébne a anaerébne sporotvorné baktérie, ktoré sa prirodzene vyskytuju
v prirodnom prostredi (pdda, prach, voda). Patria sem druhy z rodu Bacillus a klostridia.
Spory, ktoré baktérie vytvaraju, su velmi odolné voci extrémnym podmienkam (ako su napr.
teplo, chlad, vysuSenie, slané prostredie). Okrem stanovenia vysSie uvedenych indikato-
rovych skupin baktérii, kvasiniek a plesni pre posudzovanie hygieny a bezpecnosti vyrobkov
sme preto zaradili aj vySetrenie na celkovy pocet aerébnych mezofilov (CPM) a sulfitreduku-
jucich klostridii. VSetky kategdrie mikroorganizmov sme stanovili kultivachou metédou podla
prislusnych ISO noriem.

V analyzovanych vyrobkoch skladovanych pri oboch chladiarenskych teplotach sme
nezistili zarodky vySetrovanych kontaminantov a patogénov (kvasinky, plesne, koliformné
baktérie, koagulazopozitivne stafylokoky, Bacillus cereus, sulfitredukujuce klostridie, Salmo-
nella sp., Listeria monocytogenes) ani niekolko tyzdriov po datume spotreby. VSetky vySet-
rované vyrobky vyhoveli poziadavkam hygieny vyroby a bezpec€nosti vyrobkov typu tofu
uvedenych v Potravinovom kédexe SR a v Nariadeni Eurdpskej komisie (ES) 2073/2005
pocas skladovania pri teplotach 2 °C aj 8 °C. Rozsah hodnbt pH, aktivity vody a celkovy pocet
aerdobnych mezofilov (CPM) vyrobkov na zaciatku a na konci skladovania uvadzame v Tab. 1.

Tab. 1. Rozsah hodnét pH, aktivity vody a obsahu aerdbnych mezofilov vyrobkov
na baze sdéje pocas skladovania pri teplotach 2 °C a 8 °C.

Teplota skladovania 2°C | 8°C 2°C | 8°C
Merané ukazovatele Tofu 1 Tofu 2

pH 6,12-6,24 6,03-6,16 6,06-6,38 5,98-6,07
Aktivita vody (aw) 0,964-0,976 0,984-0,988 0,962-0,982 0,954-0,974
CPM (KTJ/qQ) <10-4,5x 10" <10-2,7x102 <10-1,0x102 <10-6,0x 102
Merané ukazovatele Natierka 3 Natierka 4

pH 5,55-5,61 5,52-5,58 4,81-4,97 4,91-5,04
Aktivita vody (aw) 0,959-0,975 0,970-0,972 0,967 -0,981 0,980-0,983
CPM (KTJ/qQ) 104-2,1x105 105-5,9x 105 <10-1,5x102 <10-3,6x 101
Merané ukazovatele Vegetarianske jedlo 5 Vegetarianske jedlo 6

pH 5,64-5,81 5,61-5,71 5,99-6,09 5,84-6,04
Aktivita vody (aw) 0,960-0,986 0,972-0,976 0,961-0,984 0,975-0,981
CPM (KTJ/g) <10-6,3x10" | <10-6,4x102 | 102-2,3x103 102-2,5 x 103

CPM - celkovy obsah aerébnych mezofilov.

Podla nameranych hodnét pH a aktivity vody (aw), ktoré boli pH = 5,0 a aw = 0,94, vyrobky
zaradujeme do skupiny potravin schopnych podporovat rast L. monocytogenes a preto
je v ich pripade pasterizaCné oSetrenie namieste. V priebehu skladovania sme nezistili
vyznamné rozdiely medzi hodnotami pH vyrobkov ani v zavislosti na rozdielnej teplote sklado-
vania. ZvyS8eny obsah aerobnych mezofilov (CPM) na konci skladovania vyrobkov natierka 3
a vegetarianske jedlo 6 bol spbésobeny pritomnostou aerébnych spoérotvornych bacilov
odolnych vo i pasterizanym teplotam a ich pritomnost mozno pripisat’ pouzitym surovinam
vo vyrobkoch.
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MOLEKULARNO-BIOLOGICKA CHARAKTERIZACIA BAKTERII
ESCHERICHIA COLI Z KONOPNYCH SEMIEN

Zuzana Reskova - Janka Korenova - Hana Drahovska — Tomas Kuchta

Kultivary konopy (Cannabis sativa) s nizkym obsahom psychoaktivnych latok su atrak-
tivnou plodinou pre malych farmarov. Semena konopy sa daju spracovat na vyrobky
s pomerne vysokou pridanou hodnotou, ako su olej, ,mlieko“ alebo proteinové koncentraty.
V pripade ich vstupu do potravinoveho retazca je vSak doélezité, aby boli mikrobiologicky
bezpecné.

Podobne ako cela rastlina, semena mézu byt kontaminované na poli alebo pocas
manipulacie, skladovania a spracovania. Kontaminacia méze pochadzat zo vzduchu, vody,
pody, zvierat, hmyzu alebo ludi. Povrch semien sa vyznacuje nizkou aktivitou vody, ¢o brani
rozmnozovaniu mikroorganizmov, avSak napriek tomu nie je mozné vylucit ich pritomnost
v potencialne nebezpecnych mnozstvach. Spomedzi mikroorganizmov patri v tejto suvislosti
k vyznamnym baktéria Escherichia coli, ktora sa bezne vyskytuje v polnohospodarskej pode
a tiez ju mézu prenasat hmyz, zvierata Ci ludia.

Baktérie E. coli su vacsinou pre ludi zdravotne neskodné, avSak existuju kmene, ktore
maju zvysSeny patogénny potencial. Tieto su schopné spbsobif ochorenia gastrointesti-
nalneho traktu alebo extraintestinalne infekcie, ako su zapaly mocovych ciest alebo menin-
gitida. Ich vyskyt v potravinach a potravinarskych surovinach je predmetom dékladného
sledovania, pricom sa pouzivaju najma molekularno-biologické metédy s vysokou rozliSo-
vacou schopnostou umoznujuce identifikovat nebezpecné kmene.

Z jednej farmy na Slovensku sme ziskali vzorku konopnych semien, ktoré boli konta-
minované koliformnymi baktériami na vysokej hladine 107 KTJ/g. Tieto semena konopy
neboli urCené na priame potravinarske pouzitie, ale na vyrobu oleja. Predsa vSak by mohli
predstavovat urcité nebezpecenstvo, kedze na malych farmach nie su priestory skladovania
a vyroby dobre hygienicky oddelené, ¢im by mohlo déjst ku kontaminacii réznych potra-
vinovych vyrobkov. Z tejto vzorky sme na nasom pracovisku vo Vyskumnom ustave potra-
vinarskom NPPC izolovali tri kmene E. coli a podrobne sme ich molekularno-biologicky
charakterizovali v spolupraci s Vedeckym parkom Univerzity Komenského.

V prvom kroku sme pouzili GTG-typizaciu, ¢o je metdda zalozena na amplifikacii charak-
teristickych fragmentov DNA medzi repetitivnymi sekvenciami. Je to rychla, lacna a pomerne
jednoducha metdda na predbezné hodnotenie podobnosti baktérii. Pri pouZiti tejto metddy
sa nase izolaty javili ako identické, Cize bolo potrebné pouzit metddu s vySSou rozliSovacou
schopnostou.

V dalSom kroku sme sa preto zamerali na ziskanie celogendmovych sekvencii nasich
kmenov E. coli. Pouzili sme na to velkokapacitné sekvenovanie na platforme lllumina MiSeq.
Ziskané celogendémoveé sekvencie sme potom analyzovali bioinformatickymi nastrojmi. Takto
sme zistili, ze vSetky tri kmene patrili k sekvenénému typu 58, cgMLST typu 148521, typu
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fumC4/fimH32 a sérotypu H21 (O-antigén sme neidentifikovali). V Ziadnom z kmenov sme
nezistili pritomnost plazmidov ani gény kédujuce Shiga toxiny, ale vo vSetkych kmenoch sme
identifikovali navzajom velmi podobny subor génov spojenych s virulenciou, ktory zahrnal
gény fimH, IpfA, terC, csgA, hlyE, nipl, yehB, yehC a yehD. Okrem tychto obsahovali gendmy
este fragmenty niekolkych dalSich génov spojenych s virulenciou, gény kddujuce fimbridlne
i nefimbridlne adheziny, komponenty restrikéno-modifikacnych systémov a gén ampC EC-13
kédujuci Sirokospektralnu B-laktamazu poskytujlucu baktériam rezistenciu voci penicilinovym
a cefalosporinovym antibiotikam.

Na zaklade analyzy celogendmovych sekvencii mozno povedaf, Zze kmene ziskané
z konopnych semien a charakterizované v nasej studii boli prakticky identické. Pri ich
porovnani s kmenmi E. coli v literature sa ukazalo, ze podobné kmene sa pomerne Casto
vyskytuju v environmentalnych vzorkach a vo vzorkach zo zvierat a od ludi. E. coli ST 58 patri
k fyloskupine B1, ¢o su vacsinou zdravotne neSkodné kmene a len vynimocne sa spajaju
s patogenitou. NajpodobnejSie bakteridlne kmene boli izolované v Taliansku zo Steniat
a v Cine z oviec.

Baktérie E. coli, ktorymi boli kontaminované konopné semena v naSom pripade, sa ukazali
ako zdravotne malo zavazné. Napriek tomu vSak treba neustdle venovat pozornost mikro-
biologickej hygiene skladovacich a vyrobnych priestorov na farmach. Molekularno-biolo-
gické metddy na charakterizaciu mikroorganizmov mézu byt dobrym pomocnikom pri rozli-
Sovani zdravotne nebezpecnych kmeriov.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu Integrovana infrastruktura pre pro-
jekt: Udrzatelné systémy inteligentného farmarstva zohladriujice vyzvy buducnosti, 313011W112, spolufi-
nancovany zo zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.

NOVE MATERIALY BY MOHLY NAHRADIT PLASTOVE OBALY

Blanka Tobolkova

VétSina potravinovych oball je vyrobena ze syntetickych materidll na bazi petro-
chemickych latek, jejichz hlavnimi vyhodami je dostupnost ve velkém mnozstvi a jejich
bariérové vlastnosti. Zaroven jsou ale zdrojem velkého mnozstvi biologicky nerozlozitelnych
pevnych odpadl. Z toho divodu doSlo v poslednich letech k rozvoji technologii vyroby
novych obalovych materidlQ, pfi jejichz vyrobé se vyuzivaji obnovitelné vedlejsi produkty
ze zemedelstvi a odpadni produkty z potravinarského primyslu. Podle Organizace spole-
Censtvi narodd (OSN) se celosvétoveé vyhodi pfiblizné 17 % produkce potravin. Rozdil mezi
mnozstvim vyhozenych potravin a poctem lidi Zijicich v potravinové chudobé vede mnohé
védce k hledani lepSich zplsobd, jak tuto propast preklenout. Pravé vyuziti odpadnich
produktll z potravinarského primyslu a zemédeélstvi na vyrobu novych obalovych materiall
muze predstavovat krok, jak pfedejit plytvani potravinami.
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K vyrobé biodegradabilnich oball (napfiklad jedlé povlaky nebo filmy) se vyuziva fada
polysacharidl, napriklad celuldza, Skrob, pektin, chitosan, rdzné druhy gum, zZelatina. Tyto
obaly mohou byt kapalné, polotuhé nebo pevné matrice, které se aplikuji pfimo na potra-
vinarské produkty nebo jsou kolem nich ovinuté. Zvoleny zplsob aplikace ma vliv nejen
na konzervacni ucinek vytvoreného potahu, ale také na vyrobni naklady a efektivitu procesu.
Pro zlepSeni bariérovych a funkénich vlastnosti novych oball jsou Casto pfi jejich vyrobé
vyuzivany i bioaktivni latky jako jsou esencialni oleje, vitaminy, polyfenoly nebo karotenoidy,
které jsou v pfirodé hojné rozsitené. Tyto latky disponuji také fadou zdravi prospésnych
vlastnosti (antioxida¢ni nebo antibakterialni aktivity), kterymi disponuji i vyrobené povlaky
a filmy. Jedlé povlaky nebo filmy tak mohou prodlouzit dobu skladovani, zabranit mikrobio-
logické kontaminaci nebo minimalizovat oxidaci lipidd. Pfikladem, jak efektivné vyuzit potra-
vinovy odpad pfi vyrobé jedlych povlakd, jsou nékteré nedavné studie.

Tym vyzkumnikt z Indického technologického institutu v Guwahati vyvinul jedly material,
ktery maze vyrazné prodlouzit trvanlivost ovoce a zeleniny. K jeho vyrobé pouzili smés
extraktu z morské fasy Dunaliella tertiolecta a polysacharidl. Dunaliella tertiolecta je zelena
mikrofasa s vysokou toleranci k salinité a s vysokou produkci pigmentd jako je zeaxanthin,
xantofylovy karotenoid zndmy svymi antioxidadnimi vlastnostmi. Rasa se obvykle pouziva
k vyrobé oleje (nezivoliSny zdroj omega-3 mastnych kyselin) nebo k vyrobé biopaliv.
Po extrakci oleje se zbytky fasy obvykle zlikviduji. A pravé vytazky z tohoto zbytku védci
pouzili pfi vyvoji jedlého filmu v kombinaci s chitosanem, ktery ma sam o sobé antimikro-
bidlni a antimykotické vlastnosti a Ize z néj vyrobit jedly film. Vyrobené jedlé filmy s rlznym
obsahem vytazk( z fas vykazovaly vyraznou antioxidac¢ni aktivitu, tepelnou stabilitu, mecha-
nickou pevnost a vyznamné blokovaly prostup UV-Vis svétla a vodni pary. Z hlediska biolo-
gické bezpecnosti byly nové materidly netoxické a mohly tak byt bezpecné pouzity jako
jedlé potravinarské materialy. Material byl testovan na rlznych druzich zeleniny a ovoce,
véetné brambor, rajcat, zelenych chilli papricek, jablek a jahod (nakrajenych i celych),
jejichz Cerstvost byla prodlouzena téméf o 2 mésice. Tento typ materidlu Ize aplikovat pfimo
na povrch produktd (nastfikem nebo ponofenim), ale Ize z néj vyrobit i sacky pro skladovani.

Dalsim prikladem vyuziti potravinového odpadu jsou jedlé povilaky ze slupek mucenky
(maracuiji), které predstavil tym védcU z Johannesburské univerzity. Mu€enka je druh ovoce,
ktery je bohatym zdrojem vitaminG A, B a C, vapniku, vlakniny a fosforu. Diky vysokému
obsahu zZeleza je vhodna i pro osoby trpici chudokrevnosti. Mucenka je pokryta ochrannou
slupkou, ktera je nejedla, ale je bohatym zdrojem antioxidant( a polyfenold. Védci navrhli
proces mikroenkapsulace, ktery je Setrny k polyfenolim obsaZzenym ve slupce mucenky.
Z polyfenold byly v navrhnutych obalech identifikované glykosid kyseliny vanilové, kvercetin,
kyselina citronova, kyselina glukonova a kyselina kavova. Mikroenkapsulovanim pomoci
tfi nosicu (arabska guma, maltodextrin, voskovy Skrob) vytvofili jedlé filmy, které blokovaly
pristup kysliku k produktiim a zaroven v nich zachovavaly pfirozenou vlhkost. Tento postup
rovnéz zachoval i antimikrobidlné pUsobici latky pfitomné ve slupkach, coz je dllezity faktor
pro uchovani Cerstvého krajeného ovoce, které jinak rychle podiéha zkaze.

Tyto studie naznacuji, ze pfima aplikace jedlych obali mulze prodlouzit trvanlivost
nekterych druhl ovoce a zeleniny, a tim snizit pouzivani plastovych oball. Zaroven
predstavuje i efektivni nastroj vyuziti odpadnich produktl z potravinafrského primyslu
a zemedeélstvi.

Podékovani
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JAHLY NEBOLI LOUPANE PROSO - POTRAVINA NASICH PREDKU

Blanka Tobolkova

Rok 2018 byl indickou vladou oznaceny jako narodni rok prosa. Vzhledem k tomu, ze
globalni zemédelsko-potravinarské systémy Celi vyzvam, jak nasytit stale rostouci svétovou
populaci, predstavuji odolné obilniny, jako je proso, cenoveé dostupnou a vyZzivnou variantu.
S cilem zvysit podporu péstovani této obilniny vyhlasilo valné shromazdéni Organizace
spojenych narodu rok 2023 ,Mezinarodnim rokem prosa“.

Proso je nejstarsi obilninou, ktera se konzumuije jiz vice nez tisice let. Jeho konzumace
se datuje pred indickou dobou bronzovou (4500 let pf. n. |.). Také ve svéeté byla konzumace
prosa bézna v Asii, Koreji i v Evropé. Dnes se péstuje predevsim v Asii a Africe. NejvétSimi
producenty jsou v soucasné dobé Indie, Nigérie, Niger, Mali nebo Sudan. Jedna se
o nenaroCnou plodinu, ktera roste jako plevel. Proso je znamé svou schopnosti odolavat
suchu a rdst v drsném prostfedi. Na rozdil od mnoha jinych plodin mdze proso prezit
a prosperovat v oblastech, kde je nedostatek vody.

Z botanického hlediska patfi proso do celedi lipnicovitych (Poaceae). Na svété
existuje vice nez 300 rliznych druhd prosa. V zavislosti na odrddé muize proso dorustat
vysky od 20 cm az do 4 m. Na hladkych stéblech se v dobé od kvétna do zafi objevuji
hroznovita kvétenstvi lata, ze kterého pozdéji vznikaji klasky se zrny, jejichz barva, velikost
a tvar zavisi na druhu prosa. Hospodarsky nejvyznamnéjSim druhem prosa je proso seté
(Panicum miliaceum). Jako okrasna trava se péstuje proso vlaskovité (Panicum capilare),
jako krmivo pro exotické ptactvo se vyuziva senegalské proso (Panicum italicum).

Zrno prosa ma tvrdou a nepozivatelnou slupku, neloupané proso se tedy neda konzu-
movat. Z prosa se vyloupavaji malé Zluté kulicky, které se nazyvaji jahly, pSeno nebo loupané
proso. Dfive se pouzivalo prfedevsim ke krmnym udcellm, hlavné jako krmivo pro ptaky, dnes
ho vyhledavaji konzumenti, pfedevsim z fad zastancl zdraveé vyzivy.

Jahly maiji vyvazené nutriCni sloZeni a jejich konzumace ma prokazatelné zdravotni
pfinosy. Jsou bohaté na vilakninu a bilkoviny, maji vysokou vyzivovou hodnotu. Kazdych
100 g jahel obsahuje pfiblizné 11 g bilkovin, 73 g sacharidd, 8,5 g vlakniny, 4 g tukd.
Z minerall jsou nejvice zastoupeny zZelezo (3,1 mg), hof¢ik (114 mg), draslik (195 mg),
kfemik (30 mg), fosfor (285 mg) a zinek (1,68 mg), z vitaminU pfedevsim vitaminy skupiny B
(vitamin B1 - 0,42 mg, vitamin B2 — 0,29 mg, vitamin B3 — 4,72 mg a vitamin B6 — 0,38 mg).
Ve srovnani s jinymi obilninami maji jahly nizky glykemicky index, takZe se travi pomalu. Maji
také vyS$Si obsah esencialnich aminokyselin (lysin, methionin, threonin) nez ostatni obilniny.
Jahly jsou pfirozenym zdrojem polyfenolU, zejména kyseliny ferulové a katechintl, obsahuji
vSak i antinutricni latky, napfiklad kyselinu fytovou, jejiz obsah Ize snizit béhem zpracovani.

Nestravitelna cast jahel (nerozpustna vilaknina) zpomaluje a reguluje vstfebavani
sacharidd a tukd, ¢imz napomaha udrZovat stabilni hladinu krevniho cukru. Proto je strava
zahrnujici jahly vhodna i pro lidi trpici cukrovkou. Podle nékterych studi jahly napomahaji
v potlaceni rustu rakovinovych bunék, snizuji hladinu cholesterolu, posiluji imunitu, maji
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protiplisnové a antimikrobidlni vlastnosti. Diky obsahu kifemiku zlepsSuji zdravi vlast, nehtd
a pokozky. Vitamin B6 pomaha kontrolovat vysokou hladinu hormonu prolaktinu. Jsou
bezlepkové, takze jsou vhodné pro osoby s nesnasenlivosti lepku a dalSimi potravinovymi
alergiemi.

Jahly se pfipravuji stejné jako pohanka nebo quinoa. Namacenim se zvysuije jejich stravi-
telnost. Jahlova mouka (prosnda mouka) je vhodnou alternativou pSeni¢éné mouky, avSak
vzhledem k jejimu specifickému aroma je vhodnéjSi kombinovat ji s dalSimi moukami.
Jahlové viocky se vyrabi stejné jako ovesné vio¢ky naparovanim a rozlisovanim zrn. Jahlova
krupice ma podobné vyuziti jako jahlova mouka, hodi se i k zahustovani omacek a polévek.

Podékovani
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TOPINAMBUR - NAHRADA ZEMIAKOV

Lenka BartoSova — Anna Giertlova

Sine¢nica hluznata (Helianthus tuberosus), alebo tiez topinambur, je trvacna rastlina
z Celade astrovité, pévodom zo strednych oblasti Severnej Ameriky. Do Eurdpy ju priviezli
zacCiatkom 17. storoCia povodne ako okrasnu rastlinu. Neskér sa pestovala pre jedlé hluzy,
ktoré vSak postupne nahradili zemiaky. Rastlina je nenarocna na pestovanie. Ma priame,
drsno chlpaté stonky, v hornej Casti rozkonarené. Dorasta do vysky 250 az 300 cm. Kvetné
Ubory su zlozené zo zltych kvetov, ktoré maju priemer 8 az 12 cm. SlnecCnica hluznata
kvitne od augusta do oktébra a rozmnozuje sa prevazne hluzami, ktoré sa rychlo rozrastaju
a potlacaju pévodnu vegetaciu. Z tohto dévodu patri medzi invazne rastliny a dokonca
v rokoch 2003 az 2014 bola zaradena do slovenského zoznamu invaznych rastlin, Cize jej
pestovanie bolo zakazané. V roku 2014 bola z tohto zoznamu vynata.

Hluzy slnecnice hluznatej su jedlé a bezne ich pozname pod ndzvom topinambur.
Nazyvaju sa aj zidovsky zemiak, indiansky zemiak alebo jeruzalemsky artiCok. Vyzorom sa
ponasaju na koren dumbiera. Topinambur ma nizku energetickd hodnotu (73 kcal/100 @),
obsahuje priblizne 17 g sacharidov, 1,6 g vlakniny, 2 g bielkovin a menej ako 1 g tuku
na 100 g. Vo vyznamnej miere obsahuje vitaminy A a B1, z mineralnych latok je to zelezo
a draslik. Podobne ako u zemiakov, v hluzach topinamburu sa nachadzaju zasobné
sacharidy, avSak nie vo forme skrobu, ale inulinu. Inulin je polymér D-fruktézy so stuprnom
polymerizacie 4 az 40. Prave vysoky obsah inulinu dava topinamburu punc vynimocnosti.
Inulin je rozpustna vlaknina, ktord nie je ludské telo schopné metabolizovat. Prechadza
traviacim traktom az do hrubého Creva v nezmenenej podobe, kde je fermentovany bakté-
riami Crevnej mikroflory. Pre symbioticku ¢revnu mikrofloru teda pésobi ako prebiotikum. Je
délezité podotknut, ze tento proces mbéze mat za nasledok pocit naduvania. Okrem toho
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mdze inulin pésobit ako nahrada cukru alebo tuku v potravinach a dokonca ulahcCuje vstre-
bavanie mineralov v hrubom cCreve.

Topinambur ma nizky glykemicky index a vzhladom na svoje zlozZenie je vhodnou potra-
vinou pre diabetikov. M6ze sa konzumovat surovy, tepelne upraveny alebo fermentovany
(nakladany). Chutou pripomina mlady kalerab alebo sladkasté gastany. Ma jemnu Supku,
takze ho nie je potrebné $upat. Cerstvy topinambur je dostupny od oktdbra do konca
aprila, ¢im méze predstavovat prijemné ozivenie jarnych zeleninovych Salatov. Topinambur
sa da varit podobne ako zemiaky alebo pastrnak. Je vynikajuci peceny, duseny, vyprazany
v cestiCku alebo ako krémova polievka. PeCené hluzy sa daju pouzit ako nahrada kavy.
Zo stavy vylisovanej z topinamburu sa v zahrani¢ni vyraba sladidlo pre diabetikov.

V oblasti Badenska-Wirttemberska v Nemecku sa viac ako 90 % urody topinamburu
pouziva na vyrobu liehoviny znamej ako , Topinambur-Branntwein®. Tento alkoholicky napoj
musi byt vyrobeny vyluéne z topinamburu a nesmie obsahovat pridany alkohol ani arémy.
Karamelova farba je jedinou povolenou prisadou. Obsah alkoholu v tomto napoiji je 38 obj. %.
Pridanim korenov tormentilu (natrznik vzpriameny) a dalSich ingrediencii sa pripravuje ,Red
Rossler, horky likér pouzivany ako digestivum a ako liek na hnacku alebo bolesti brucha.

Sinec¢nica hluznata sa pre cenny obsah zivin a r6znych bioaktivnych zlu¢enin pouziva aj
ako krmivo pre zvierata, avSak jej pestovanie na kfimne ucely je minoritné. Vyuziva sa najma
na kfmenie dobytka, prasiat a oviec. Skrmovanie topinamburu u prasiat ma dlhu tradiciu.
U dojnic ma topinamburova viat priaznivy vplyv na obsah tuku a laktdzy v mlieku. Pridavok
topinamburu do krmnych zmesi pre brojlery (hydina, kralik) ma priaznivy vplyv na ich
zazivanie a na rast. Na trhu je aj viacero dalSich produktov, napriklad doplnkové krmivo
pre zakrslé kraliky a drobné hlodavce na podporu travenia. Na kfimne ucely sa vyuziva
nadzemna Cast rastliny v Cerstvom stave alebo ako silaz, a aj hluzy.

Topinambur ma tiez potencial na vyrobu etanolového paliva, pricom na fermentaciu je
potrebné pouzif kmene kvasiniek prispésobené inulinu. Vyhodou topinamburu oproti inym
potravinam bohatym na inulin je, Ze m&ze rast na chudobnejSej péde a je tiez odolnejsi voci
extrémnym poveternostnym podmienkam v porovnani s kukuricou alebo cukrovou repou.
Topinambur je tiez lacnou potravinu, ktord by sa mohla stat nutricne vyznamnou potravinou
v chudobnych regiénoch sveta, zatial ¢o v bohatych regidénoch ide o gurmansku potravinu.
Prichodom zemiakov na nase taniere sa topinambur takmer zabudlo, no postupne sa vracia
na pulty nasich obchodov a my ako spotrebitelia mame moznost znovu objavit mnozstvo
cennych latok, ukrytych v jeho hluzach.

Na analyzu mikrobidmu potravin sa pouziva polymerazova retazova reakcia,
ktora sa realizuje v programovatelnom termocykléri.
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CHRANENE ZIVINY

Matus Rajsky — Geert Bruggeman - Zuzana Formelova - Zuzana Mlynekova — Maria Chrenkova

Vyuzitie chranenych zivin ako uc€innych latok v potravinarskej a polnohospodarskej
vyrobe s eliminaciou ich rychleho rozkladu prostrednictvom riadeného uvolnenia patri medzi
aktualne témy. Chranenymi zivinami v polnohospodarstve sa zaobera napriklad projekt
NanoFEED. Cielom predkladaného prispevku je poskytnut informacie o vyskume tykajucom
sa oSetrenych Zivin realizovanom na Odbore vyzivy, NPPCVUZV Nitra v nadvéznosti
na rieSenie spominaného medzinarodného projektu.

V polnohospodarstve, predovsetkym vo vyzive hovadzieho dobytka, oviec, kdz a dalSich
prezuvavcov, je mozné pouzitim viacerych foriem oSetrenia Zivin dosiahnut tzv. bypass
efekt, pri ktorom dusikaté latky, degraduju v bachore iba v znizenej miere a prechadzaju
vo zvySenom mnozstve do tenkého Creva, kde su efektivnejSie vyuzité pre potreby organizmu
zvierafa. Efektivna vyZziva je podmienkou zdravia zvierat a tie si podmienkou pre konkuren-
cieschopnu zivoCisSnu vyrobu a ta je podmienkou pre trvalo udrzatelnu produkciu kvalitnych
potravin Zivo¢iSneho pdvodu.

Proteiny krmiva suU v bachore prezuvavcov vystavené intenzivnej ¢innosti mikroorga-
nizmov, pricom dochadza nielen k ich enzymatickému rozkladu, ale aj k syntéze mikro-
bidlnych proteinov. Vysoka degradacia proteinov spésobuje vznik nadbyto¢ného mnozstva
amoniaku, ktory bachorové mikroorganizmy nie su schopné vyuzit. Preto je vhodné usmer-
novat a regulovat tieto procesy v bachore tak, aby sa zabezpecila minimalne potrebna
hladina N-NH3 pre zaistenie maximalnej bakteridlnej proteosyntézy. Z dévodu lepSieho
vyuZitia proteinov je Ziaduce redukovat proteolyzu a to predovSetkym ochranou proteinov
pred mikrobialnym vplyvom.

Postupy chranenia proteinov mézeme rozdelit do Styroch skupin: tepelné oSetrenie,
chemické oSetrenie, kombindcia tepelného a chemického oSetrenia, a tiez obdukcia
ucinnej latky. Tepelné osSetrenie je najcastejSie pouzivanym fyzikalnym sp6sobom chranenia
proteinov, ktory okrem znizenia ich degradacie v predzalidku tiez inaktivuje pripadne
pritomné inhibitory proteaz. V optimalnych podmienkach tepelného osSetrenia je mozné
zvacsit privod aminokyselin do tenkého Creva az o 51 %. Z tohto mnozstva pripadaju 2/3
na aminokyseliny nedegradovanych kimnych proteinov, ktoré sa vyhli bachorovej degra-
décii, a 1/3 tvoria mikrobialne proteiny syntetizované v bachore.

Tepelné oSetrenie sa v urcitej miere uplatriuje pri vSetkych znamych tepelnych Upravach
krmiv (roustovanie, extruzia, toustovanie, mikronizacia, expandacia). Pri termickom a hydro-
termickom osetreni krmiv dochadza k zmenam vo fyzikalnej a chemickej Strukture bielkovin
i sacharidov, ktoré su vysledkom troch typov reakcii: 1. Maillardovej reakcie, ktora je irever-
zibilna, 2. reakcii aminokyselin navzajom za vzniku izopeptidov, ktoré su i nie su stravitelné,
3. denaturacie, Cize fyzikalnej zmeny Struktury proteinovych retazcov, ktora v ur€itom stupni
zlepSuje stravitelnost bielkovin, i ked znizuje ich rozpustnost a meni pomer rozpustnych

Matus Rajsky, Zuzana Formelova, Zuzana Mlynekova, Maria Chrenkova, Odbor vyzivy, Vyskumny Ustav
zivocisnej vyroby, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Nitra.
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a nerozpustnych aminokyselin. Z uvedeného vyplyva, ze priestor medzi zlepSenim a posko-
denim krmiva termickym oSetrenim je velmi uzky. Optimalne zvySenie obsahu nedegradova-
telnych proteinov pri su¢asnom zachovani ich vysokej ¢revnej stravitelnosti sa da tepelnym
oSetrenim dosiahnut iba vtedy, ak su podmienky celého procesu starostlivo riadené
a kontrolované.

Tab. 1. Efektivna degradovatelnost a ¢revna stravitelnost dusikatych latok osetrenych
a neosetrenych tradi¢nych krmiv a druhotnych surovin potravinarskeho priemysilu.

Krmivo a (%) b (%) c (%/h) | EDg (%) |Crevna stravitelnost (%)
Sdja nativna 32,7 72,7 0,0342 59,3 91,1
Soja hydrotermicky oSetrena 2,8 97,2 0,0395 43,4 98,4
Soja prazena 22,1 77,9 0,0223 57,1 96,2
Jacmen 20,7 65,7 0,3600 74,7 86,5
Klicky kukuri¢né 31,2 63,6 0,1600 70,0 82,1
Mlato kukuriéné 67,8 32,2 0,0122 79,2 71,6
Extrahovany Srot repkovy 19,7 72,9 0,1090 63,1 70,6
Extrahovany Srot sojovy 30,6 69,4 0,0714 72,3 98,3
Hrach extrudovany 38,7 50,5 0,0930 68,3 97,4
Hrach nativny 69,7 30,3 0,0180 87,4 95,5

a — rozpustna frakcia, b — nerozpustnd a degradovatelna frakcia, ¢ — rychlost degradacie frakcie b,
EDg - efektivna degradovatelnost.

V Tab. 1 uvadzame vysledky, z ktorych vyplyva, ze efektivna degradovatelnost dusikatych
latok krmiv koliSe od 43,4 % pri hydrotermicky osSetrenej s¢ji do 87,4 % pri nativnom hrachu.
Na Odbore vyzivy sme stanovili degradovatelnost dusikatych latok vo viacerych proteinovych
krmivach neupravenych ako i upravenych teplom. OSetrenie repkového extrahovaného Srotu
expandaciou (pri 120 °C, 130 °C alebo 150 °C) malo za nasledok vyrazné znizenie efektivnej
degradovatelnosti dusikatych latok v bachore (zo 76 % na 36 %) a zvySenie mnozstva
dusikatych latok v nedegradovanom zvySku s naslednym zvySenim Crevnej stravitelnosti.
Z aminokyselin reaguju na pdsobenie tepla najcitlivejSie lyzin, metionim a cystein, u ktorych
mo&ze dojst pri prehriati suroviny k poklesu vyuzitelnosti.

Podstata chemického oSetrenia vysokohodnotnych proteinov cCinidlami spociva
vo vytvarani reverzibilnych, od pH zavislych komplexov ¢inidlo-protein, ktoré inhibuju odbura-
vanie proteinov pri pH 5,5-6,5 v bachore a umoziiuju proteolyzu pri ovela nizSom pH, vysky-
tujucom sa v sleze a v proximalnom duodéne. Zname je osetrenie krmiv formaldehydom,
pri ktorom sa vytvaraju vazby vo vnutri proteinov. Miera a rozsah reakcie s formaldehydom
zavisia od doby trvania reakcie, koncentracie roztoku formaldehydu a pomeru roztoku
k proteinom. | ked je takéto oSetrenie krmiv Ucinnym prostriedkom ako znizit rozpustnost
a degradovatelnost proteinov v predzaludku, vyzaduje si individualne stanovenie vhodnej
koncentracie pre kazdé krmivo, ako aj vhodnu metddu aplikacie formaldehydu. Na Odbore
vyzivy sme dosiahli vyznamné znizenie rozpustnosti dusika u séjového Srotu, lucernove;j
mucky a pSenicného Srotu, ktoré boli oSetrené suchym alebo vihkym teplom a formalde-
hydom. Sucasne sme dosiahli i znizenie degradovatelnosti proteinov bachorovou Stavou
v podmienkach in vitro.

Obdukcia uc¢innej latky sa vyuziva napriklad k ochrane krystalickych aminokyselin,
predovSetkym metioninu. Podstata chranenia obdukciou spociva v obaleni ucinnej latky
Specialnou vrstvou, ktora nepodlieha rozkladu pri prechode cez bachor. Odolnost tejto
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Obr. 1. Testovanie tradicnych a chranenych krmiv a druhotnych surovin potravinarskeho a liehovarnic-
keho priemyslu v Laboratdriu fyzioldgie vyzivy prezuvavcov Odboru vyzivy, NPPC-VUZV Nitra.

vrstvy zavisi vo vacsine pripadov na hodnote pH prostredia. V bachorovej tekutine, ktorej
pH sa za normalnych podmienok blizi hodnote 7, zostava tato vrstva neporusena a k jej
rozpusteniu a tym i uvolneniu ucinnej latky dochadza az pri vyraznom poklese pH v kyslom
prostredi slezu.

Cielom aktudlne rieSeného projektu NanoFEED je vyrobit a otestovat viaceré varianty
finalnej kimnej zmesi, v ktorej su chranené proteinové komponenty (Castice) formou enkap-
suldcie. Obal (kapsula) ma chranit proteiny pred degradaciou v bachore s cielom ich pasaze
do tenkého Creva (bypass). Vyroba findlneho krmiva je zalozend na vyuziti nano- a mikro-
enkapsula¢nych technik s kontrolovanym uvolfiovanim zivin, ¢o ma pomoct pri eliminacii
vyzivovych problémov hovadzieho dobytka. V Case pisania ¢lanku sme zacinali testovat
finalne krmivo na Odbore vyzivy, NPPC-VUZV Nitra v podmienkach in vivo, na kanylo-
vanych kravach. V ramci metodiky in vivo pokusov prislo v Uvode rieSenia projektu k zmene,
z dbévodu zmeny koordinatora projektu. VFU Brno planovala testovat findlne krmivo
na telatach v kimnych pokusoch. Ale kedze uz VFU Brno so svojou experimentalnou bazou
v projekte nefiguruje a NPPC disponuje Specialnym Laboratériom fyzioldgie vyzivy prezu-
vavcov na Odbore vyzivy (Obr. 1), v ktorom testujeme krmiva a druhotné suroviny potravi-
narskeho a liehovarnickeho priemyslu na kravach s bachorovymi a duodenalnymi kanylami
(pouzitie in sacco a ,mobile bag“ metdd), Eurépska komisia navrh zmeny schvalila.
Zmenu pouzitej kategdrie hovadzieho dobytka na uUCely rieSenia projektu sme avizovali
na zacCiatku rieSenia projektu, v roku 2018, ked sme aj odovzdali Eurépskej komisii infor-
macie o rozhodnuti Statnej veterindrnej a potravinovej spravy SR o pouzitom laboratériu
a pouzitych zvieratach.
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PLODY BORIEVKY
AKO ZDROJ LATOK S POTENCIALNE ANTIVIRUSOVYM UCINKOM

Lenka Panghyova - Elena Panghyova

Rod Juniperus (Celad Cupressaceae) je vzdyzeleny ker alebo strom, vacsinou rozsireny
v chladnych a miernych oblastiach severnej pologule. Bol zaznamenany vyskyt aj v Juzne;j
Afrike a v Austradlii, ale v obmedzenom mnozstve. Rod sa rozdeluje do troch sekcii, pricom
sekcia Coriocesrus obsahuje 1 druh, sekcia Juniperus obsahuje 14 druhov a sekcia Sabina
60 druhov. NajdélezitejSimi druhmi patriacimi do sekcie Juniperus su Juniperus communis
a J. oxycedrus. Prirodzenym miestom vyskytu J. communis je cela severna pologula. Plody
J. communis sa oznacuju ako borievky, pripadne jalovec.

Borievky su bohaté na esenciélne oleje a polyfenoly. Eterické oleje z borievok sa $iroko
pouzivaju v tradi¢nej a ludovej medicine kvadli ich réznym biologickym aktivitam vratane proti-
zapalovych, antioxidacnych, imunomodulaénych, antimikrobnych (antivirusovych, antibakte-
ridlnych, antifungélnych), antireumatickych, a antitusickych vlastnosti. Etericky olej z plodov
borievky ma charakteristicku ardmu a preto sa susené plody borievky pouzivaju v potravi-
narskom priemysle ako dochucovadlo pri priprave polievok, masa, napojov a v liehovar-
nickom priemysle pri vyrobe ginu a borovicky.

Sucasnym trendom v potravinarskom priemysle je nahradit syntetické antioxidanty
prirodnymi latkami, ktoré su lahko odburatelné a maju antimikrébne vlastnosti. Cielom je
zvySenie stability produktov bez chemickych konzervantov. Borievky su bohatym zdrojom
éterickych olejov aj polyfenolov. Eterické oleje su bezfarebné prchavé nizkomolekularne
organické kvapaliny charakteristické silnou arémou a vénou. Z chemického zlozenia su
tvorené zmesou terpénov a ich oxidovanych foriem, alkoholov, kyselin, esterov, aminov
a keténov. Terpény su tvorené izoprénovymi jednotkami a podla poctu jednotiek sa delia
na monoterpény, diterpény a seskviterpény. V potravinarskom priemysle je mozné éterické
oleje vyuzit pri konzervovani potravin a pri ekologickom baleni potravin. Konzervovanie
potravin sa vyuziva na predizenie trvanlivosti potravin. Trvanlivost potravin je definovana
ako Cas, pri ktorom je potravina bezpec€na, zachovava si fyzikalno-chemické vlastnosti
a mikrobiologicku stabilitu. Eterické oleje z citrénovej travy, tymianu, oregana, borievky,
Salvie, rozmarinu, fenikla a maty preukazali antibakterialne vlastnosti. Uvadza sa, ze
zlozky éterickych olejov ako karvakrol, tymol a eugenol vykazuju vyznamné antimikrébne
aktivity proti rznym mikroorganizmom ako su Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Candida spp., Listeria monocytogenes., Escherichia coli a Pseudomonas aeruginosa.

Vyuzitie éterickych olejov ma aj svoje limity. Ich bezpecnost zavisi od zdroja, typu
extrakcie, regulacnych obmedzeni a obsahu ucinnych latok. Niektoré oleje mézu obsahovat
zluceniny, ktoré vo vyssej koncentracii mézu pbsobit toxicky. V suCasnosti nie su evidované
éterické oleje ako antivirusové alebo virucidné latky proti koronavirusom. Virucidne ucinky
éterickych olejov extrahovanych z mnohych aromatickych rastlin su vSak zdokumentované
proti inym virusom, napriklad virusom chripky, Herpes simplex, HIV a virusom Zzltej zimnice.
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Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Aj u niektorych terpénov nachadzajucich sa v éterickych olejoch z plodov borievok bola
opisana antiviralna aktivita. Jedna sa o B-karyofylén, karvakrol, p-cymén, B-pinén a limonén.
Borievky su bohaté nielen na éterické oleje ale aj na polyfenoly. Bolo zistené, ze plody aj
ihlicie obsahuju okrem inych polyfenolov aj rutin a kvercetin, ktoré si zname ako inhibitory
chripkovych virusov a virusov SARS-CoV-2. Eterické oleje z oregana a rozmarinu preukazali
tiez potencial voci oxidacii lipidov.

Na nasom vyskumnom pracovisku sa venujeme spracovaniu borievok na biologicky
aktivne preparaty s vyuzitim v potravinarskom priemysle alebo ako funkéné potraviny.
NasSa praca je v uvodnych meraniach zameranda na stanovenie zakladnych chemickych
parametrov borievok J. communis. Zber plodov borievok sa realizoval v roku 2022 z oblasti
Selcianske sedlo, Priechod, Horné lazy, Chramec a Ostra Hora. Sacharidy sme stanovili ako
celkové redukujuce cukry Schoorlovou metédou s prepoc¢tom na glukézu. Obsah tukov
bol vyjadreny ako celkové latky extrahované do hexanu pri teplote 120 °C v Soxhletovom
pristroji. Eterické oleje sme ziskali hydrodestilaciou zmesi plodov borievky a vody v pomere
1:6. Celkové polyfenoly sme stanovili spektrofotometrickou metddou zo zmesi borievok
z kampane 2022 ako kyselinu galovu. Antioxida¢nu aktivitu sme stanovili metédou s pouzitim
2,2-difenyl-1-pikrylhydrazylu (DPPH).

Stanovenie cukrov v borievkach ma pre liehovarnicky priemysel vyznam z hladiska
fermentéacie borievok kvasinkami, ¢im sa ziska macerat borievok s obsahom alkoholu
do 3 obj. %. Nasledne je macerat doliehovany a podrobeny destilacii a rektifikacii, pricom
ako hlavny produkt vznika borovickovy koncentrat a vedlajSi produkt borievkovy ole;.
Obsah redukujucich sacharidoy, lipidov a esencialnych olejov, ktory sme stanovili v plodoch
borievky z r6znych lokalit Slovenska, uvadza Tab. 1.

Tab. 1. ZloZenie plodov borievky z réznych slovenskych lokalit.

Lokalita zberu Redukuitice sacharidy Tuky Eterické oleje plody
(g/kg susiny) (g/kg susiny) (ml/kg susiny)
Priechod 289 +3 97 =1 11 +1
Ostra Hora 245+ 3 112 +1 19 1
Horné Lazy 327 £ 4 85=1 12 1
SelCianske sedlo 318+4 99 + 1 131
Chramec 308 +3 115+ 2 12+1

Extrakciou zmesi plodov zo vSetkych lokalit (1 g borievok do 50 ml okysleneho etanolu,
60 obj. %) pri laboratérnej teplote pocas 24 h sa ziskal extrakt, obsahujuci 3,9 g/l celkovych
polyfenolov. Produkt mal antioxidacnu ucinnost 81 % pri zhasani radikalov DPPH. Obsah
celkovych polyfenolov je zavisly od spésobu extrakcie, teda najma od extrahovadla a teploty
extrakcie. Pri danych extrakénych podmienkach bol stanoveny celkovy obsah polyfenolov
v plodoch 19,8 g/kg.
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OCHRATOXIN A V POTRAVINACH

Angela Svétlikova

Ochratoxin A (OTA) patri medzi vyznamné mykotoxiny. Bol objaveny a chemicky charakte-
rizovany pri testovani kmenov vlaknitych mikroskopickych hub (plesni) Aspergillus ochraceus
v Juhoafrickej republike v roku 1965. Okrem ochratoxinu A sa v potravinach moézu vyskytovat
aj ochratoxiny B, C a D, ale ochratoxin A je naj¢astejsi z nich. Ochratoxin A produkuju predo-
vSetkym dva rody hub. V tropickych a subtropickych oblastiach su to huby z rodu Asper-
gillus (druhy A. ochraceus, A. carbonarius a A. niger). V chladnejsich oblastiach su to huby
z rodu Penicillium (druhy P verrucosum a P nordicum).

Z potravinarskych vyrobkov sa ochratoxin A méze najéastejSie vyskytovat v cerea-
liach a cerealnych produktoch, v zelenej, praZzenej a instantnej kave, kakau a vyrobkoch
z nich, v bravéovom mase a konzervovanych masovych vyrobkoch, v krvi a vyrobkoch
z krvi a vnutornostiach (pecen, obli¢ky), v pive a vine, v obilninach (jacmen, pSenica, zito,
ovos, pohdnka a iné) a v produktoch z obilnin (vratane sladu), v strukovinach, v Cerstvom
a suSenom ovoci (figy, hrozienka, ribezle), v ovocnych stavach a ovocnych nektaroch (hlavne
v grapefruitovej a hroznovej Stave), v materskom mlieku, v syroch, v koreninach (paprika,
Cierne korenie, muskatovy orech, klin¢ek, zazvor, kurkuma) a v koreni sladkého drievka
(prisada bylinného odvaru a ne¢okoladovych sladkosti). Ide o relativne stabilny toxin, ktory
je len Ciasto¢ne degradovany pocas normalnych procesov varenia, pecenia a fermentacie.

Medzi hlavné toxické ucinky ochratoxinu A patria nefrotoxicita, imunotoxicita, mutagenita,
karcinogenita, teratogenita a neurotoxicita. Pol¢as vyluCovania ochratoxinu A u ¢loveka
predstavuje asi 35 dni. Po ordlnom poZiti v potravinach je pomaly absorbovany v hornej Casti
tenkého creva. Hlavnymi miestami zadrziavania su obliCky a pecen. Rozsah poskodenia
organizmu zavisi od davky, dizky expozicie a akumuldcie.

V roku 2020 Eurdpska komisia poziadala Eurépsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA,
European Food Safety Authority), aby aktualizoval svoje predchadzajuce vedecké stano-
visko z roku 2006 k rizikam pre verejné zdravie v suvislosti s pritomnostou ochratoxinu A
v potravinach, s prihliadnutim na nové Udaje o vyskyte a vSetky novo dostupné vedecké
informacie. V ramci pozadovanej aktualizacie sa pouzilo viac ako 70000 analytickych
vysledkov o vyskyte ochratoxinu A v potravinach. Analytické vysledky pochadzali z databazy
EFSA z 29 krajin a z databazy zdruzenia European Vegetable Oil and Protein Meal Industry
Association (FEDIOL) z rokov 2009 -2018. Slovensko poskytlo 3 887 analytickych vysledkov,
¢o bolo najviac za Nemeckom, Holandskom a Rumunskom. K hodnoteniu rizika sa tiez
vyuzili udaje o spotrebe réznych skupin spotrebitelov z databazy EFSA Comprehensive
Database, ktora je klasifikovana so systémom FoodEx2.

NajvysSie priemerné obsahy ochratoxinu A boli namerané v extraktoch sladkého
drievka a Cili paprike. Priemerna chronicka expozicia v réznych stravovacich prieskumoch
sa pohybovala od 0,64 do 17,79 ng/kg telesnej hmotnosti za den, pritom 95. percentil
chronickej expozicie ochratoxinom A v réznych stravovacich prieskumoch sa pohyboval
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od 2,4 do 51,7 ng/kg telesnej hmotnosti za den. NajddlezitejSi prispievatelia k chronickej
expozicii v strave boli konzervované masové vyrobky, syry, obilniny a vyrobky z nich, Cerstvé
a susené ovocie, ovocné stavy a ovocné nektare.

V roku 2020 experti pouzili konzervativnej$i pristup v podobe vypoctu rozpatia expozicie (MOE,
Margin of Exposure). Na zéklade vysledkov dospeli k zaveru, Ze pre vac¢sinu skupin spotrebitelov su
obavy o zdravie namieste. Vedecké stanovisko EFSA z roku 2020 posluzilo ako podklad pre Eurdpsku
komisiu pre stanovenie najvy$sich pripustnych mnozstiev ochratoxinu A v potravinach. Aj prijimanie
malych davok ochratoxinu A pocas dlhého obdobia méze ohrozit zdravie. To je dévod, preco
organy uradnej kontroly potravin sleduju jeho vyznamné zdroje v potravinach, krmivach
a surovindach rastlinného a zivocisneho pévodu.

Eurépska unia v ramci svojej legislativy (Nariadenie Komisie (ES) ¢. 1881/2006
z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuju maximalne hodnoty obsahu niektorych konta-
minantov v potravinach) prikazuje kontrolovanie potravin na vyskyt mykotoxinov. Ak je
v potravine prekro¢ené najvysSSie pripustné mnozstvo ochratoxinu A, hodnoti sa to ako
zdravotné riziko z ochratoxinu A v danej potravine. Informéacie o rizikovych potravinach
sa oznamuju Rychlemu vystraznému systému pre potraviny a krmiva (RASFF), ktory funguje od roku
2002 a sluzi vSetkym kompetentnym organom v celej EU. Na zaklade tychto informacii sa zdraviu
nebezpeéné vyrobky stahuju z predaja. Na zéklade ro€nej spravy ACN 2021 (Alert and Cooperation
Network) boli v roku 2021 pre vysoky obsah ochratoxinu A problémové najma susené figy a datle
pochéadzajuce z Turecka, Iranu, Egypta a USA.

Na zaklade dostupnych vedeckych studii m6zeme skonstatovat, ze akutne zdravotné
riziko toxickych ucinkov ochratoxinu A je minimalne, avSak tato situacia sa méze zmenit
vzhladom ku globalizacii potravinového trhu. V nasich podmienkach sa CastejSie vyskytuje
chronické zdravotné riziko toxickych ucinkov ochratoxinu A pri prijme nizkych ale opako-
vanych davok z potravin.

Pri kupovani potravin si dokladne prestudujte zloZenie vyrobkov. Berte do uvahy infor-
macie o ochratoxine v potravinovom retazci, predovSetkym teda pri vySSie spomenutych
produktoch. Délezité je tiez vyrobok doma spravne uskladnit. Rast plesni méze podporit aj
skladovanie tychto potravin na sinku a pri teplotach od 22 do 25 °C. Otvorené produkty vzdy
skladujte podla navodu na obale, idedlne na tmavom, suchom a chladnom mieste.

REFERENCNE DAVKY ALERGENOV V POTRAVINACH

Jana Minarovi¢ova - Tomas Kuchta

Vyrobcovia sU povinni vyznacovat na obale vyrobkov obsah vybranych alergénoy,
ktoré sa mbzu v potravinach nachadzat. S uvadzanim takychto kvalitativnych udajov
vSak nie su celkom spokojni, kedZe Casto ide o dlhé zoznamy so spornym vyznamom.
Preto narasta zaujem o definovanie prahovych hodnét alergénov, pod ktorymi uz vacsina
alergickych spotrebitelov nema zdravotné priznaky. Cielom usilia je minimalizovat u spotre-
bitelov alergické reakcie z potravin bez zbyto€ne prisnych obmedzeni vyrobcov. V minulych
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rokoch sa touto témou zaoberali experti Organizacie pre vyzivu a polnohospodarstvo OSN
a Svetovej zdravotnickej organizacie (FAO/WHO), ktori v pripade viacerych alergénov dospeli
ku konkrétnym prahovym hodnotam.

Odbornici vychadzali z klinickych udajov o anafylaktickych reakciach a dalSich
symptomoch pri urCitych davkach alergénov, pricom pouZzili tzv. pristup referencnej davky.
Na ich zaklade urcili prahové hodnoty na urovni 1 mg celkového proteinu pre vlasské orechy,
pekanoveé orechy, kesSu orechy, pistaciové orechy a do¢asne tiez pre mandle. Na drovni 2 mg
celkového proteinu urcili referenéné davky pre arasidy a vajcia, na urovni 3 mg celkového
proteinu pre lieskové orechy a na urovni 5 mg celkového proteinu pre pSenicu a ryby.
Pre krevety urcili referen¢nu davku na drovni 200 mg celkového proteinu. Pre zvySné hlavné
alergény, mlieko a sezam, zatial neboli stanovené referen¢né davky a na danej problematike
sa dalej pracuje.

V suvislosti s uréenim referenénych davok hlavnych alergénov bolo potrebné zaoberat
sa aj analytickymi metédami na ich kvantifikaciu. Zistilo sa, ze v sucasnosti dostupnymi
analytickymi metddami je mozné monitorovat obsah alergénov v potravinach len scasti
a je potrebny dalsi technicky vyvoj v tejto oblasti. Odbornici tiez navrhli, aby sa vSetky analy-
tické vysledky o obsahu vyjadrovali v miligramoch celkového proteinu z alergénneho zdroja
na kilogram potravinarskeho vyrobku. Medzi dalSimi pripomienkami spomenuli poziadavku
na referenc¢né materialy hlavnych alergénov, ktoré by zlepsili moznosti kontroly fungovania
analytickych metdd. Experti tiez identifikovali potrebu rozSirenia poznatkov o fungovani
analytickych metdd v réznych matriciach a potrebu vacsej transparentnosti zo strany
vyrobcov analytickych sudprav ohladom pouzitych Specifickych protilatok.

Samostatnou témou vedeckych konzultacii bolo preventivnhe oznacovanie alergénov, ¢o
je oznaCovanie typu “mobze obsahovat”. Takéto oznaCovanie je v principe dobrovolné a ma
sa pouzivat iba vtedy, ak pri vyrobe, manipuldcii alebo skladovani nie je mozné zabranit
kontaminacii vyrobku stopami alergénov z prostredia. Ide teda o neumyselnu kontaminaciu
potravinarskych vyrobkov alergénmi. Vysledky mnohych prieskumov vSak ukazali, ze zmysel
a vyznam tohto druhu oznacovania nie je jasny ani vyrobcom ani spotrebitelom. Namiesto
alibistického oznacovania by sa podla expertov mali potravinarski vyrobcovia viac venovat
zabraneniu kontaminacie vyrobkov alergénmi z vyrobného prostredia a dodrziavaniu
pravidiel spravnej vyrobnej praxe.
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TAZKY ZIVOT LAKTOBACILOV V SOJOVOM ,,MLIEKU*

Tomas Kuchta - Jana Minarovi¢ova

V rozvinutych krajinach patria jogurty k beznym a Siroko konzumovanym potravinam.
Ide vo velkej vacsine o mlieCne vyrobky vyrabané fermentaciou kravského mlieka pomocou
zmesnej Startovacej kultury pozostavajucej z baktérii Streptococcus thermophilus a Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Uvedené baktérie mlieCneho kysnutia sa pri fermentacii
velmi dobre dopifiaju, kedze streptokoky hydrolyzuju hlavny mlieény cukor laktézu a lakto-
bacily hydrolyzuju hlavné mlie¢ne proteiny kazeiny. Produkty hydrolyzy substratu si tieto
baktérie navzajom poskytuju a tym je umoznena efektivna fermentacia. Na zaklade opisanej
spoluprace medzi mikroorganizmami sa ziska jogurt s dlhou trvanlivostou vdaka nizkemu
pH spésobenému produkovanou kyselinou mlieénou, prijemnou arémou vdaka vedlajSim
fermentacnym produktom a s vysokym obsahom zivych baktérii mlie€neho kysnutia, ktoré
pozitivne prispievaju ku gastrointestinalnej a systémovej homeostaze.

V sucasnosti vSak dochadza k zmenam v stravovani [udi v suvislosti s propagaciou trvalo
udrzatelnej vyroby potravin, s rozSirenou potravinovou intoleranciou a s preferenciou zdraviu
prospesnych potravin. Sucastou tohto trendu je znizovanie spotreby potravin Zivoc¢iSneho
povodu a zvySovanie spotreby potravin rastlinného pévodu. V désledku toho sa v poslednej
dobe objavili na trhu fermentované vyrobky typu jogurt na baze séjového ,mlieka“ alebo
inych rastlinnych ,mliek”. Vyroba takychto potravinarskych vyrobkov je vSak problematicka,
kedZe klasické jogurtové baktérie nevedia dobre spracovat alternativny substrat a potre-
bovali by na to iné enzymové vybavenie. Kym Streptococcus thermophilus je schopny
spracovat aj sacharézu ako hlavny cukor sdje a dokaze sa rozmnoZovat na alternativnom
substrate, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus ma zjavne velké problémy.

Touto problematikou sa nedavno zaoberali francuzski vyskumnici. Zistili, ze termo-
filné streptokoky sa v séjovom ,mlieku” dobre rozmnoZuju az na uroven 107-108 KTJ/g
a okysluju substrat, ale laktobacily sa vobec nerozmnozuju a neokysluju substrat. Lakto-
bacily neboli schopné hydrolyzovat séjové proteiny a spolupritomné streptokoky len spotre-
bovali volné peptidy a aminokyseliny, ktorych je v séjovom ,mlieku” viac ako v kravskom
mlieku. Pouzitim modernych mikroskopickych technik vyskumnici zistili, ze bunky laktoba-
cilov maju v séjovom ,mlieku” nezvy€ajnui morfolégiu, su deformované, maju dlhé skrutené
bunky alebo tvoria retazce kratkych segmentovanych paliCiek ako keby zaseknutych pocas
delenia. Analyza protedmu ukazala, Ze tieto bunky obsahovali zvySené mnozstvo proteinov
reakcie na stres a znizené mnozstvo proteinov zodpovednych za metabolizmus a rozmnozo-
vanie. Zaujimavostou je, Ze v séjovom ,mlieku” sa v bunkach laktobacilov indukovali enzymy
metabolizmu kyseliny fumarovej a fruktdzy, pri€om druha menovana je obsiahnuta v sdji.

Celkove vyskumna Studia ukazala, ze sojové ,mlieko“ je nevhodnym substratom
pre jogurtové Startovacie kultdry Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Zmeny v morfo-
I6gii buniek a zlozeni protedmu ukazuju, ze pre ne ide o velky stres, Comu zodpoveda aj nizky
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obsah laktobacilov stanoveny vo fermentovanych vyrobkoch typu jogurt na baze soéjového
,mlieka“. Vyroba potravinarskych vyrobkov tohto typu by preto potrebovala vyvoj novych
Startovacich kultur, ktoré by dokazali lepsie fermentovat substraty rastlinného pdvodu.
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ORANZOVE VINA

Katarina Zeni$ova

Oranzové vino je jednym z najstarSich znamych druhov vina. Tradicia jeho vyroby
bola po dlhd dobu obmedzena na vinohradnicku krajinu Gruzinsko. ZvySeny zaujem o
nové aj zabudnuté metddy vyroby vina a o zdraviu prospesné latky viedol v poslednych
niekolkych rokoch k vzkrieseniu tejto technolégie po celom svete. Oranzové vina maju
obvykle intenzivne zltd, tmavo slamovu, medovd, jantarovd az rySavu farbu, ktord méze
prechadzat do Cajovych odtiefiov, ¢asto s ruzovym nadychom. Vyznacuju sa ovocnou
arémou broskyn, manga, pomarancov a marhul, kandizovaného a suseného ovocia, kvetov
a orieskov, s bylinnymi tonmi i miernou korenitostou. Vzhladom na dlhd maceraciu su tieto
vina robustné, vyznacuju sa vysokym obsahom fenolickych latok, predovsetkym trieslovin
a flavonoidov.

Oranzové vina zatial nie su oficidlne uvedené vo vinarskom zakone a teda ich vyroba
nema ziadne osobitné legislativne pravidla. Vyroba oranzového vina je podobna vyrobe
beznych druhov vin. Pri bielych vinach sa spravidla nechava fermentovat len vylisovany
must, zatial ¢o ostatné Casti hrozna predstavuju odpad a hned sa od mustu oddeluju. Naproti
tomu oranzové vina ziskame z rovnakého bieleho &i ruzového hrozna tak, ze must nechame
dlhodobo v kontakte so Supkami, zrnieCkami a so strapinami.

Na hrozno su kladené vysoké naroky, musi byt absollutne zdravé a pri jeho oSetrovani
nesmu byt pouzité bezné postreky. Pochadzat teda musi z ekologického sp6sobu pesto-
vania. Aj po¢as samotného vyrobného procesu sa nepouziva chémia, vina su Casto len
minimalne sirené, niektoré vébec. Prebieha spontanna fermentacia mustu a celého objemu
rmutu za Ucasti autochténnych kvasiniek, Cize kvasiniek z povrchu bobul, listov a stopiek
vo vinohrade. Fermentacia trva 10—20 dni pri teplote 20 °C. Pocas fermentacie sa na hladine
vytvori matolinovy klobuk z macerovanych Supiek, ktory sa premiesava 3-4-krat denne.
Po ukonceni alkoholového kvasenia sa nadoba doleje mladym vinom a prekryje sa vekom.
V uzavretej nadobe prebehne spontanna jablkovo-mlieCna (malolakticka) fermentdcia.
Pocas nasledujucich niekolkych mesiacov vino zreje na Supkach a kaloch. Po uplynuti
3-6 mesiacov sa vino sto¢i do novej nadoby, kde prebieha samovolna sedimentacia
a Cirenie, priblizne po dobu 2 mesiacov. Nakoniec sa vino pini do fliaS bez filtracie. Niektoré
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vina sa vSak nechavaju zriet aj niekolko rokov. Tejto vyrobe sa hovori kachetinska a prebieha
v S§pecialnych nadobach ,qvevri®, ¢o su velké amfory bez usi zakopané v zemi. Ide o tradi¢ny
spOsob vyroby bielych kachetinskych vin oranzovej farby, ktory bol v roku 2013 zapisany
do Zoznamu majstrovskych diel ustneho a nehmotného dedic¢stva ludstva UNESCO.
Podobnou metddou je imeretska s tym rozdielom, ze pri vyrobe sa nepouzivaju strapiny.

Opisanu p6évodnu technoldgiu si vSak jednotlivi vinari mézu upravit zatial vo vlastnej rézii.
Tym vznika skala rozmanitych vin, ktoré nesu nazov oranzové a ktorych kvalita sa méze
vyrazne liSit. Tieto vina su zaujimavé, zlozZité organoleptické vlastnosti a vysoku hladinu
trieslovin. Nie su to vina na pitie vo velkom mnozstve, su skér meditacné. Pre vyrobcov mézu
byt alternativnou cestou ako sa zviditelnit. Vdaka nadSenym vinarom si aj u nas na Slovensku
mézeme vychutnat tieto prirodné a svojrézne vina. Ci si tieto nezvy&ajné vina postupne najdu
miesto vo vacsine vinoték, ukaze cCas.
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ASTAXANTIN - PRIRODNY ANTIOXIDANT

Lenka Prisc¢akova

V sucasnosti sa vela vyskumneho Usilia venuje prirodnym bioaktivnym zlu€eninam, ktoré
maju potencial doplnit vyzivu a zlepsit zdravotny stav ludi. Medzi takéto latky patria karote-
noidy. Karotenoidy sa v prirode v Sirokom meradle nachadzaju v zivoCichoch, rastlinach,
riasach a mikroorganizmoch. Ludské telo nie je schopné produkovat vlastné karotenoidy
a ich je potrebné prijimat v strave. Medzi popredné karotenoidy patria -karotén, zeaxantin,
lutein a astaxantin. Astaxantin je karotenoidny pigment patriaci do triedy xantofylov. Je to
bioaktivha zlu€enina, ktorej antioxidacna aktivita a zdraviu prospesné vlastnosti vyplyvaju
z jeho jedineCnej Struktury (Obr. 1). V sucasnosti as astaxantin komerCne pouziva hlavne
v krmivarskom priemysle na pigmentaciu mésa a ako zlozka krmiva pre akvariove a okrasné
ryby.

Astaxantin je jednym z najddlezitejSich pigmentov v akvakulture. V prirode sa nachadza
vo vodnom prostredi a je zodpovedny za ruzovu a Cervenu farbu masa ryb ako losos, homar,
pstruh a skupiny kdérovcov, ako su napriklad krevety a homare. Intenzita farby zivociSnych
tkaniv vac¢sinou zavisi od pritomnosti astaxantinu v strave tychto zvierat, preto za povodny
zdroj astaxantinu povazujeme mikroriasy, ktoré sa do vodnych zivocichov dostali ich konzu-
maciou. Medzi takéto mikroriasy patri Haematococcus pluvialis, ktory je charakteristicky
svojou schopnostou prirodzene tvorit astaxantin, dalej sa tiez vyskytuje i v dalSich mikro-
riasach ako su Chlorococcum spp., Chlorella zofingiensis, ako i v Cervenych kvasinkach
Phaffia rhodozyma a v baktérii Paracoccus carotinifaciens. Pritomny je i v plameniakoch
a prepeliciach.
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Obr. 1. Strukturny vzorec astaxantinu.

Xantofyly, kam je zaradovany i astaxantin, sa spravaju ako vynikajuce antioxidanty tym,
ze zachytavaju singletovy kyslik, reaktivne formy kyslika a volné radikaly pochadzajuce
z bunkovych metabolickych procesov alebo z latok znecistujucich Zivotné prostredie.
Astaxantin sa dostal do popredia hlavne pre svoju silnu antioxidacnu aktivitu, ktora
napomaha pri znizovani rizika niektorych ochoreni. K dalSim jeho vlastnostiam patria aj proti-
zapalové, antidiabeticke, antivirusové, antiproliferativne a protirakovinové vlastnosti, vratane
ucinkov proti ochoreniu COVID-19. Jeho silna antioxidacna aktivita preukazala ucinky
proti oxidaCnému stresu, zapalom, obezite, vysokému krvnému tlaku a o¢nej degeneracii.
Jeho vyuzitie je i pri prevencii a lieCbe chordb spojenych s reaktivnymi formami kyslika,
napriklad pri ochrane proti UV ziareniu. UZivanie astaxantinu v strave tiez vyrazne znizuje
riziko vredovej infekcie spOsobenej baktériou Helicobacter pylori a znizenie autoimunitnych
ochoreni, cukrovky a rakoviny. Ma pozitivny vplyv na funkciu kardiovaskularneho systému.

Astaxantin chrani membranové fosfolipidy a iné lipidy pred peroxidaciou ucinnejSie ako
B-karotén Ci lutein. Okrem pigmentdcie zivociSnych organizmov ma astaxantin pozitivny
vplyv na ich rast a rozmnozovanie. Vdaka svojim vlastnostiam vzbudil astaxantin pozornost
aj v Sportovej vyzive. Jeho antioxidacny ucinok umoznuje modifikovat svalovy metabolizmus,
ktory prispieva k zvySeniu vytrvalosti a sily. Ukazalo sa, ze prijem astaxantinu v strave ma
pozitivny Ucinok aj na pokozku. V kozmetickom priemysle tvori astaxantin bioaktivhu zlozku
réznych kozmetickych pripravkov, ako su krémy, balzamy, oleje Ci séra. Lokalna aplikacia
astaxantinu ma pre pokozku niekolko zdravotnych vyhod. Vratane ochrany pred UV Ziarenim
pokozku i hydratuje, ucinkuje proti starnutiu, proti vraskam a vdaka svojej silnej antioxidacnej
aktivite napomaha hojeniu ran a ma protiekzémove ucinky.

Synteticky astaxantin sa ziskava viacstupnovym procesom z petrochemickych produktov.
Takato chemicka syntéza karotenoidov umozniuje ziskat pigmenty pozadovanej Cistoty
a konzistencie. Je to jednoduchsi a ekonomicky vyhodnejSi spdsob ziskavania astaxantinu
ako z prirodnych zdrojov. Nariadenie EU (ES) &. 1925/2006 o pridavani vitaminov, minerélov
a inych latok do potravin vSak nepovoluje pouzivanie syntetického astaxantinu v potravinach.
Synteticky astaxantin ma oproti prirodnému 20- az 30-krat nizSiu antioxidac¢nu aktivitu. Bezne
sa vyuziva hlavne v akvakulture, kde sa pridava do krmiv pre ryby s cielom pigmentovat
maso urcitych druhov komeréne chovanych ryb.

Dihoro¢ny laboratorny a klinicky vyskum dokazal, ze prirodny astaxantin nema toxické
ani vedlajsie ucinky. V roku 2014 vydal panel EFSA pre dietetické vyrobky, vyzivu a alergie
Eurdpskej komisie kladné stanovisko k bezpecnosti prisad bohatych na astaxantin. Od roku
2017, podla nariadenia EU &. 2017/2470, je uz uvadzana ako nova potravina oleorezin
s vysokym obsahom astaxantinu z rias Haematococcus pluvialis. Konzumacia astaxantinu
sa povazuje za nutricne vyhodnu a bezpecnu €o sa tyka akutnej toxicity, mutagenity, genoto-
xicity, transgenicity, fetalnej toxicity a reprodukcnej toxicity. V potravinarskom, farmaceu-
tickom a kozmetickom priemysle sa vyuziva iba prirodny astaxantin.

Astaxantin ma dobru perspektivu vdaka svojim vilastnostiam a pozitivnym ucinkom
na ludsky organizmus, avSak kvoli svojej vysokej cene a obmedzenym zdrojom je medzi
spotrebitelmi malo znamy. Farbiace a antioxidacné vlastnosti astaxantinu umoznuju potravi-
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narskym technolégom navrhnut nielen senzoricky atraktivny sortiment funkénych potravin,
ale aj vyrobu aktivnych obalov pre potraviny. Priamy ochranny uc€inok astaxantinu proti
ochoreniu COVID-19 sa sice nezistil, ale je ho mozné pouzit ako prirodny vyzivovy doplnok,
ktory mbze zmiernit negativne zdravotné dopady ochorenia COVID-19.

VYUZITIE VEDLAJSICH PRODUKTOV
Z ODPADU OVOCIA A ZELENINY

Adriana Véghova

S rastom ludskej populdcie sa celosvetovy dopyt po potravinach kazdorocne zvysuje.
Agropotravinarsky priemysel je jednym z najvacsich vyrobnych odvetvi vo svete. Udrzatelnost
spracovania potravin, ako aj minimalizacia odpadu su klu¢ovymi problémami moderného
potravinarskeho priemyslu. Vo vSeobecnosti potravinovy odpad vznika vo vSetkych fazach
celého potravinového retazca od zberu surovin po ich spracovanie, vyrobu, distribuciu
a spotrebu findlnych potravin. Velké mnozstvo odpadu pochadzajuceho z celého procesu
predstavuje nielen velku ekonomicku stratu, ale aj dolezity eticky a environmentalny problém.
V minulosti problémy suvisiace s odpadovym hospodarstvom neboli také vazne a narocne,
ako su dnes. Sucasna situacia nuti vyuzivat moderné technoldgie a vytvarat inovativne
rieSenia na ochranu zivotného prostredia. V poslednych rokoch sa vyskum venoval hladaniu
spbsobov vyuzitia potravinového odpadu, nakolko by sa tym prispelo k zmierneniu environ-
mentalnych, ekonomickych a socialnych problémov suvisiacich s narastom potravinového
odpadu v désledku neustdleho narastu populdcie a dopytu po potravinach. Obrovské
mnozstvo odpadu zo spracovania potravin mozno efektivhe opéatovne pouzit na potra-
vinarske aj nepotravinarske ucely vo farmaceutickom, energetickom alebo chemickom
priemysle. V zavislosti od pdvodu alebo druhu vyroby sa potravinovy odpad méze vyzna-
Covat variabilnym zlozenim a r6znymi fyzikalno-chemickymi vlastnostami, ktoré ovplyviiuju
jeho potencialne opatovné vyuzitie.

V sucasnosti sa rozSiruje vyroba potravin zalozenych na rastlinnej baze. Dopyt po ovoci
a zelenine vyrazne vzrastol v poslednych rokoch kvéli diétnym odporu¢aniam, zmenam
v stravovani a volbe ludi konzumovat zdravSie potraviny. Ovocie a zelenina su délezité
pre ludsku vyzivu, pretoze poskytuju vyznamné mnozstvo dennej potreby vitaminov,
mineralov a vlakniny. Nie vSetky ich Casti vSak spotrebitelia konzumuju, ¢o moze viest
k obrovskym mnoZstvam potravinového odpadu. Pri spracovani ovocia a zeleniny vznikaju
vedlajSie produkty vo forme semien, Supiek, jadier, Skrupin, vyliskov, stoniek, duziny
a nezrelych alebo poskodenych kusov, ktorych likvidacia méze byt nakladna a méze mat
negativny vplyv na zivotné prostredie. ZvyCajne sa tieto vedlajSie produkty opatovne
vyuzivaju ako krmivo pre zvieratd, spracuvaju sa na bioplyn alebo sa kompostuju. Cielom
ich opatovného vyuzitia je vSak vytvarat nové produkty s pozitivnym vplyvom na zdravie
spotrebitela. R6zne Studie preukazali, Ze tieto vedlajsie produkty maju potencial na opatovné
vyuzitie, pretoZze su bohatym zdrojom zdraviu prospesnych zivin a cennych zlu€enin ako
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napriklad esencialnych olejov, lipidov, proteinov, polysacharidov, vlakniny, vitaminoy,
pigmentov alebo fenolovych a inych bioaktivnych latok.

Vacsinu vedlajsich produktov z ovocia a zeleniny tvoria semena a Supky, ktoré predstavuiju
dobry zdroj fenolovych zlu¢enin s antioxidaCnymi a antimikrébnymi vlastnostami. Semena
su vo vSeobecnosti bohaté na polyfenoly a bioaktivne lipidy, zatial ¢o Supky sa povazuju
za bohaty zdroj vlakniny, napriklad pektinu, ktory sa pouziva ako zelirovaci prostriedok,
zahustovadlo a stabilizator potravin. Potravinarsky priemysel méze vyuzit fyzikalno-chemické
vlastnosti viakniny na zlepsSenie viskozity, textury, senzorickych vlastnosti a skladovatelnosti
potravin. Bioaktivne zlu¢eniny mozno extrahovat a pouzit ako produkty s pridanou hodnotou
v potravinarskom priemysle na vyvoj funkénych alebo obohatenych potravin. Po ich pridani
do potravin zvySuju nutricnd hodnotu a zlepsSuju senzorické a technologické vlastnosti
danych potravin. Pésobia ako pridavné latky v potravinach ako napriklad antimikrébne latky,
antioxidanty, aromy, prirodné farbiva, prichute alebo zahustovadla. O bioaktivnych zluce-
ninach sa predpoklada, Zze maju vplyv na ludské zdravie vdaka svojim biologickym vlast-
nostiam, vratane antioxida¢nych, antimikrébnych, antivirusovych, antimutagénnych, protiza-
palovych a kardioprotektivnych ucinkov. M6Zu sa potencidlne pouzit pri prevencii a lieCbe
niektorych chordb, ako je hypertenzia, diabetes alebo neurologické ochorenia.

Nevyuzité polnohospodarske vedlajSie produkty prispievaju k problému plytvania potra-
vinami. Mnozstvo odpadu s potencidlnym vyuzitim po spracovani sa kazdoro¢ne odhaduje
na miliony ton. Z tohto dévodu mnohi vyskumnici na celom svete vynakladaju velké Usilie
na opatovné vyuzitie tychto cennych zdrojov. Ich efektivne vyuzitie by mohlo byt spésobom
ako zvysit udrzatelnost potravin a je to aj vyhodnejsie pre Zivotné prostredie ako likvidacia
prostrednictvom otvorenych skladok alebo spalovanim.
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FERMENTOVANE MASOVE VYROBKY,
ICH HISTORIA A NOVE SMERY V TECHNOLOGII

Marek Kunstek — Stanislav Baxa

Fermentované masové vyrobky su podskupinou tepelne neopracovanych masovych
vyrobkov. Vyznacuju sa aplikaciou bakterialnych Startovacich kultdr, rozmiesanim priamo
do masového diela. Okrem nich medzi tepelne neopracované masové vyrobky patria
aj suSené nekyslé masové vyrobky bez aplikacie Startovacej kultdry, salamy s plesnou
na povrchu a surové solené masa. V krajinach strednej Eurépy vynikaju fermentované
masoveé vyrobky typickou pruznou konzistenciou po vyzretom mase, vyraznou voOriou
po udeni, chutou po koreniacich prisadach a miernou kyslostou po fermentacii.
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Zaujimava je histdria vyroby mletych masovych vyrobkov, plnenych do prirodnych &riev
a inych orgdnov traviaceho, pripadne mocového ustrojenstva porazanych zvierat, ktora
siaha az 300 rokov pred nasim letopo¢tom u Sumerov v dneSnom Iraku. Prvd zmienka
o Cinskej salame Lachang, vyrobenej z kozlacieho a jahriacieho masa pochadza z roku
589 pred nasim letopoctom. Grécky basnik Homér sa zmienil o druhu krvavnice v diele
Odysea a Epicharmus, napisal komédiu s nazvom ,Klobasa“. Je to dékazom, Ze salamy,
klobasy, jaternice a iné masové vyrobky boli oblibené uz v ¢asoch starovekého Grécka
a Rima. V davnej minulosti sa vSak nerozliSovali masové vyrobky podla obsahu masa,
vnutornosti, koze, vaziva alebo krvi. Neskér sa zacali rozliSovat nazvami podla zlozenia
alebo spdsobu spracovania. Anglické bitinky oddelovali uz v 12. storo¢i maso od menej
udrznych organov ako napriklad €riev a vnutornosti. Francuzsko a taktiez aj Nemecko
ustanovili uz v 13. storoCi poziadavky na inSpekciu masovych vyrobkov. Fermentované
talianske ,,salami“ s plesfiou na povrchu su zname uz 300 rokov a pred 150 rokmi ich
talianski vyrobcovia zaviedli v Uhorsku. Tu sa vyuzivalo najskér udenie, nasledne zaplesni-
venie a fermentacia.

Pre zvySenie udrznosti ¢inskych tepelne neopracovanych salam nie su dolezité baktérie
mlieCneho kysnutia, ale nizka aktivita vody, pricom sa pokles aktivity vody realizuje cestou
solenia, su$enia a presladzania. Cinski konzumenti uprednostfiuji kombinaciu sladkej
chuti a chuti masa, preto mnohé masové vyrobky v Cine obsahuji 100 az 300 mg/kg
cukru. Koniec 18. a prva polovica 19. storocia spada do obdobia priemyselnej revolucie.
Zdokonalovanie konzervacie a spracovatelskych metdd neviedli len k susenym potravinam
a suSenému masu, ale aj k novym procesom vyroby saldm a klobas. V Ceskoslovensku sa
zacCala vyrabat uhorska trvanliva salama v podniku v Hodiciach u Treste, zalozenom v roku
1927, a postupne sa rozbehla vyroba trvanlivej salamy znacky Job. Vyroba bola sustredena
do vhodnej lokality, ako z pohladu zdroja surovin, tak i z hladiska klimatickych podmienok,
délezitych pre prirodzené zretie fermentovanych masovych vyrobkov. Na Slovensku
sa zacala vyrabat salama Nitran v roku 1976 v Nitre a v roku 1978 aj v Bratislave, po rekon-
Strukcii masového zavodu na Kosickej ulici, ktorého technoldgia sa Specializovala vyhradne
na produkciu fermentovanych masovych vyrobkov.

Proces vyroby fermentovanych masovych vyrobkov zac¢ina vyberom vhodnej suroviny,
nakupom a pripravou mrazeného masa, bokového vyrezu a slaniny, ¢im sa zabezpeci nizka
teplota pri kutrovani. Vdaka tomu sa potlac¢i rozmnoZovanie mikroorganizmov, ¢o je délezité
z hygienického hladiska, a predide sa rozmazaniu tukovych Casti viozky. Nasleduje sekanie
mrazeného masa na hydraulickych sekaCkach a mletie masa spolu s mieSanim diela.
Na mletie sa pouzivaju rotacné kutre s objemom misy podla kapacity vyroby a sustavou
protistojnych rotacnych nozov, pricom kutre mézu byt vybavené aj nakladacim zdvihakom
a vyklapacim rotaCnym diskom. PoCas miesSania sa pridavaju koreniace a soliace zmesi
i Startovacie kultury. Vznika tak dielo s teplotou nizSou ako -3,5 °C. Nasleduje plnenie,
narazanie diela do primarnych kolagénovych technologickych obalov s naslednym
oddelenim jednotlivych kusov salam, uzavretim a pridanim Uvazcov na zavesenie. Najcas-
tejSie pouzivané rozmery technologickych obalov su 50 mm, 55 mm, 75 mm a viac.
Na nardzanie sa pouzivaju predovSetkym automatizované zavitovkové narazky, ktoré
su vybavené mieSadlom v nasypke a vyvevou, ktord zabezpecCuje evakudciu priestoru
na odsatie neziaduceho vzduchu z diela a urychlenie nardzania. V automatickom rezime
narazky, sliziacom na nardzanie saldm, sa nastavuje dizka a hmotnost jednotlivych kusov,
pricom musi byt za vystupom z narazky kompatibilne pripojené uzatvaracie ¢elustové zaria-
denie s nozom, ktoré uzavrie narazenu salamu pridanim dvoch hlinikovych sp6n v nasta-
venej vzdialenosti zodpovedajlcej dizke kusu. Zarove odreze obal medzi sponami
a prida zavesny uUvazec. V pripade nardzania v manualnom rezime sa pouziva kolenny
pedal narazky, ovladajuci nahonovy motor na pohyb zavitovky prostrednictvom elektro-
magnetického spinaca. V manualnom rezime sa narazaju klobasy do prirodnych criev, ale
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aj niektoré druhy salam s atypickym hranatym prierezom (napriklad Lovecka salama).
Vyrobky sa zavesia na udiarensky k&S a presunu sa do udiarne, kde sa po vyrovnani

teploty diela s okolitym vzduchom nastavi teplota fermentacie Startovacej kultury (23-24 °C).

Tato sa podla technologického postupu fermentacie, vhodného pre danu Startovaciu kulturu,

znizuje kazdy den priblizne o 1 °C. Ako Startovacie kultury sa pouzivaju bakterialne kmene

v lyofilizovanom stave, priCom jedna davka méZe obsahovat aj viacero kmenov s roznym

ucelom po6sobenia v diele. Baktérie rodov Lactobacillus a Pediococcus sliZia na produkciu

kyseliny mlieCnej z pridaného sacharidového substratu i z prirodzenych zloziek méasa

(svalového glykogénu).

Fermentované maéasové vyrobky sa udia studenym endotermickym dymom z drevnej
Stiepky roznej velkosti, pricom sa vyhradne pouziva tvrdé drevo s nizkym obsahom ligninu
a zivic. Dym vznika pyrolytickym tlenim drevnej Stiepky vo vyvijacoch dymu, vybavenom
hniezdom s elektrickym ohrevnym telesom a mieSadlom, Cistiacou sprchou na odstranenie
sadzi a protipoZiarnou sprchou i dichadlom do dymovodu s klapkou. Dalej sa dym privadza
do udiarenskej komory, ktord je plne automatizovana s nastavitelnou teplotou, vihkostou
vzduchu i otaékami ventilatora, zabezpe&ujiceho prudenie vzduchu v komore. Udi sa
dymovymi $okmi v dizke trvania 20 az 30 min a ¢asovym odstupom 12 az 24 h. V udiarenske;
komore zreju vyrobky priblizne 5 dni a potom sa presuvaju do zrecej suSiarenskej komory
na dozretie pri nizSej teplote (15 az 12 °C) a relativnej vihkosti vzduchu (80 az 75 %). Zrecia
komora je vybavena klimatizacnou jednotkou, zabezpecujucou ohrev, vih¢enie aj chladenie
v letnych mesiacoch, ktoré su realizované v kondenzatore klimatizacnej jednotky za pomoci
refrigerantu, privadzaného do chladic¢a zo strojovne chladenia. Strojoviia chladenia zabez-
pecuje privod refrigerantu a odvod par refrigerantu na kondenzaciu a opatovné pouzitie.
V zimnych mesiacoch je mozné pracovat so studenym vzduchom z vonkajSieho prostredia.
Vyrobky zreji v klimatizovanej zrecej komore 16 az 20 dni. Ubytok hmotnosti na konci
zrecieho procesu zavisi aj od priemeru technologického obalu vyrobku a méze dosahovat
22 hmot. % pre kaliber 55 mm a az 26 hmot. % pre kaliber 75 mm.

Technologicky vyskum a vyvoj fermentovanych masovych vyrobkov sa momentalne ubera
nasledovnymi smermi:

— vyskum mikroorganizmov vhodnych pre pouzitie ako Startovacie kultury, najma rodu Sta-
phylococcus,

— vyvoj inovovanych vyrobkov s pouzitim nahrad masa rastlinného alebo hubového pé-
vodu s cielom zlepsSenia stability a obsahu aromatickych latok, ovplyvhujucich senzorické
vlastnosti,

— vyvoj Startovacich kultdr s inhibiénym ucinkom proti patogénom Clostridium botulinum
a Listeria monocytogenes vo vyrobkoch bez dusitanov a dusi¢nanov.

V Cine vyskumnici izolovali a charakterizovali kmen Staphylococcus simulans QB7
s vysokou proteolytickou aktivitou z ¢inskych fermentovanych klobas Guizhou Qianwufu.
Je povazovany za bezpecny kmer na zaklade kritérii hodnotenia potencialnych Startovacich
kultdr na pouzitie vo fermentovanych masovych vyrobkoch. V gendme tohto kmena absen-
tovali gény virulencie spojené so zvysenym rizikom otravy jedlom a mal len slabu schopnost
vytvarat biofilm. Kmen podporoval hydrolyzu proteinov a lipidov v pripravenych klobasach,
¢o bolo prospesné pre tvorbu latok ovplyviujucich arému a chut klobas.

Fermentované salamy sa vyrabaju aj s pouzitim nahrad masa pomocou procesu extruzie
so s6jovym proteinom a praskom z jedlej huby Coprinus comatus (hnojnik obycajny).
Termoextrizia s nizkou vihkostou vytvara vrstvenu a viaknitu Struktdru nahradenej Casti
diela. Nasledny proces zlepSil fyzikalno-chemické a texturne vlastnosti tak, ze boli blizke
beznym méasovym vyrobkom. Najma chut bola znacne ovplyvnena fermentacnym procesom
a vynechanim vytvrdzovania sa odstranila neziaduca chut prisad. Profil prchavych zlu¢enin
ako napriklad fenolov, aldehydov a terpénov bol podobny fermentovanym klobasam z masa
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a koreniacich prisad. Fermentacia masovych nahrad je prikladom procesu vhodného
na zlepsSenie prijatelnosti nezivo¢isSnych masovych vyrobkov.

Dusi¢nany a dusitanové soli maju mnohostrannu ulohu vo fermentovanych masovych
vyrobkoch. K najdélezitejSim patri inhibicia potravinovych patogénov, najma Clostridium
botulinum. V suvislosti s tymto patogénom existuju pochybnosti o bezpec¢nosti potravinar-
skych vyrobkov z kategorie ,Clean Label®, Cize formalne bez aditiv. Vysledky niektorych
Studii demonstrovali dobru antiklostridiovu ucinnost kultiry Mammaliicoccus sciuri (predtym
Staphylococcus sciuri) ako alternativneho biologického aditiva vo fermentovanych méasovych
vyrobkoch bez dusitanov a dusi¢nanov. Kultira sa pri fermentacii dobre presadzovala
v konkurencii inych baktérii a silne potlacala rast C. botulinum aj bez podstatného okyslenia
vyrobku. Opisané vlastnosti vSak zaviseli na konkrétnom kmeni M. sciuri a prejavovali sa
odlisne v réznych vyrobkoch.

Proti Listeria monocytogenes je mozné vo fermentovanych masovych vyrobkoch
s vylu¢enym alebo znizenym obsahom dusitanov pouzit ako alternativne biologické aditivum
kmene baktérii mlieCneho kysnutia, ktoré produkuju bakteriociny. V jednej vyskumnej studii
sa sledovala antilisteridlna aktivita Styroch kmerov bakteriocinogénnych baktérii mliecneho
kysnutia na modeli fermentovanej klobasy pripravenej bez dusitanov a s 50 % maximalnej
hladiny dusitanu sodného, povoleného Eurépskou uniou (t.j. 75 mg/kg). Studované kmene
Lactococcus lactis, ale najma Pediococcus acidilactici, znizovali obsah L. monocytogenes
0 10 az 70 %, ale ucinok bol zavisly na konkrétnom kmeni a na hodnote pH. Vyskum v tejto
oblasti eSte pokracuje.
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BEZPECNOST MEDU A VYROBKOV Z MEDU

Elena Panghyova - Izabela Gasparovski

Vcelie produkty pouziva ludstvo ako potravinu a pre ich zdravotné ucinky uz mnoho rokov
a v mnohych krajinach su pouzivané ako tradi¢ny liek. Med je v principe bezpecna potravina.
Jeho mozna kontaminacia je spbsobena priemyselnymi faktormi znecistujucimi Zivotné
prostredie alebo nespravnou manipulaciou pri spracovani a skladovani vyrobkov.

Z hladiska fyzikalneho nebezpecenstva nesmie med podla Smernice Rady 2001/110/ES
obsahovat Ziadne organické a ani anorganické latky, netypické pre jeho zlozenie (zvysky
plastov, zvySky hmyzu a lariev alebo zrnka piesku). Pel, ako prirodzena zlozka medu, nesmie
byt z medu odstraneny. V pripade odstranenia pelu je potrebné med oznacit ako filtrovany
med. Nespravnym skladovanim vcelich produktov m6ze djst k strate kvality a zvlast naro¢na
na skladovacie podmienky je vCelia materska kasicka. Pri teplotach vyssich ako 4 °C, najma
pri izbovej teplote, materska kasicka tmavne a menia sa jej senzorické viastnosti v dosledku
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zvySenia kyslosti a oxidacie lipidov. Preto sa odporuca skladovat ju pri teplotach nizsich ako
4 °C a v tme, optimalne v mraze. Ostatné vyrobky z medu su pomerne stabilné, délezité je
neskladovat ich na priamom sine€nom svetle a v blizkosti tepelnych zdrojov.

Z hladiska chemického znecistenia nesmie med obsahovat tazké kovy, nesmu sa prekra-
¢ovat maximalne limity pesticidov, veterinarnych lie€iv a antibiotik. Neexistuju vSak v tomto
zmysle ziadne Specifické a harmonizované predpisy na prevenciu alebo kontrolu. Niektoré
krajiny zaviedli nariadenia ako Maximalny limit rezidui (MRL), priemerna denna davka (ADD)
alebo najvyssie pripustné mnozstvo tazkych kovoch (Potravinovy kédex SR, hlava €. 10,
¢. 11). Tazké kovy mézu byt prirodzene pritomné v pdde. Rastlina je schopna kovy z pody
vychytavat a nasledne ich vcely vyzbieraju v peli a nektari. VEely su mimoriadne citlivé
na znecistenie arzénom, ktory spdsobuje ich usmrtenie. Okrem arzénu boli v produktoch
z medu zistené kovy chrom, zinok, mangan, kadmium a striebro. Antropogénnym zdrojom
tychto kovov je spalovanie fosilnych paliv, tazobny priemysel, vyroba farbiv, textilny a sklarsky
priemysel a obsahuju ich aj niektoré insekticidy a herbicidy. Aby sa prediSlo takejto konta-
minacii, odporuca sa umiestiiovat v€eliny ¢o najdalej od priemyselnych oblasti a intenzivne
vyuzivanych polnohospodarskych oblasti so zohladnenim, Ze akumulaciu kontaminantov
umoznuje velka pohyblivost véiel. Dochadza ku kontaktu véely s réznymi povrchmi vdycho-
vanim, pozitim a telesnymi chipkami pod&as hladania potraviny, a tak véela méze preniest
kontaminanty priamo do ula. Obsah tazkych kovov bol zachyteny vyssi v peli a propolise
(napriklad olova od 1,5 ug/kg v Spanielsku aZz po 487,0 mg/kg v Kosove) ako v mede
(od 1,8 ug/kg v Indii az po 2530.0 mg/kg v Etiopii).

V sucasnej dobe je velmi moderny chov vciel v mestskych aglomeraciach. Pri kontrolnych
analyzach na uzemi SR neboli zachytené prekroCenia limitov tazkych kovov v mede.
V medoch z obchodnych sieti vSak boli zachytené vzorky prekracujice limity pre hydroxy-
metylfurfural, ktory vznika v mede pri nespravnej manipuldcii a to po¢as ohrevu. Maximalne
povolené mnozstvo tejto zluceniny je 40 mg/kg, v citrusovych medoch s nizkou enzymovou
aktivitou maximalne 15 mg/kg a v medoch z tropickych oblasti 80 mg/kg. Tepelné oSetrenie
medu je nepripustné, kedZe pasterizaciou dochadza ku znizovaniu biologickej aktivity
medu. V predpisoch pre med sa uvadza, ze med nesmie mat diastazovu aktivitu nizsSiu ako
8 jednotiek Schade a v pripade medov s nizkym obsahom prirodzenych enzymov nie menej
ako 3 jednotky Schade. Tepelne oSetreny med sa méze predavat uz len ako pekarensky
med, ktory moze mat aj vySSi obsah vody ako 200 g/kg a vyrobky s takymto medom musia
byt oSetrené vyssou teplotou.

Osobitnym chemickym nebezpecenstvom pri mede a vyrobkoch z neho vznika pri zbere
pelu z rastlin prirodzene obsahujucich alkaloidy. Ide najma o kostihoj, hadinec, starcek,
konopac a podbel. V rokoch 2011 az 2017 Eurdpska agentura pre bezpecnost potravin
(EFSA) poziadala o vytvorenie skupiny na kontrolu pyrolizidinovych alkaloidov v mede.
Boli stanovené maximalne koncentracie 21,0 ug/kg pre deti a 71,1 ug/kg pre dospelych.
To zodpoveda priblizne davke 20 g medu na 60 kg osobnej vahy. Pri kontrole vzoriek medu
z hladiska obsahu pyrolizidinovych alkaloidov bolo zistenych 55 % pozitivnych pripadov, ale
iba v 4,3 % pripadov bol prekro¢eny limit 21,0 ug/kg. Z toho vyplynula rada pre vcelarov
nestavat ule v blizkosti pléch s porastom kostihoja, hadinca a podbelu.

Mikrobiologické nebezpeCenstvo medu je velmi nizke, ¢o vyplyva z antimikrébneho
prostredia vyplyvajuceho zo zloZzenia medu. Med musi obsahovat menej ako 200 g/kg
vody, viac ako 600 g/kg cukrov a nizke pH (pH 3,2 az pH 4,5). Med obsahuje priblizne
5 g/kg kyseliny glukurénovej, ktora vznika pri enzymatickej reakcii pdsobenim glukdzaxidazy
na glukézu za vzniku medziproduktu peroxidu vodika a produktu kyseliny glukurénove;.
Peroxidu vodika sa pripisuju antimikrébne vlastnosti medu ako silnému oxidacnému ¢inidlu.
Okrem peroxidu vodika je dalSou antimikrébne pdsobiacou latkou peptid defenzin-1 (starsi
nazov royalyzin), ktory inhibuje rast baktérii a nachadza sa hlavne v materskej kasicke. Obsah
defenzinu-1 v mede moéze kolisat, avsak urcité mnozstvo je v hom vzdy pritomné. Pokial sa
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v urCitom mede defenzin-1 nenachadza alebo je pritomny len vo velmi nizkych koncentra-
ciach, je mozné uvazovat s vysokou mierou pravdepodobnosti o falSovani medu alebo jeho
znehodnoteni nespravnym spracovanim. Antimikrobne vlastnosti sa pripisuju tiez kyseline
10-hydroxy-2-decénovej a metylglyoxalu. V synergickom pésobeni zloziek s antimikrobnym
charakterom poOsobia aj polyfenoly, ktoré sa do medu dostavaju z rastlin. Propolis je prave
vdaka obsahu polyfenolov (rutin, naringitin, kyselina kavova, luteolin, artepilin C) ucinny aj
proti ochoreniu COVID-19.

Obvykle sa v Cerstvom mede nachadzaju mikroorganizmy, ktoré sa do neho dostanu
dosledkom cinnosti vCiel pri zbere pelu z kontaminovanej rastliny, chor6b vciel alebo
nedodrziavanim hygienickych predpisov pri manipulacii s medom. Vacsina mikrobiolo-
gickych kontaminantov, najma baktérii a kvasiniek, je v priebehu zrenia medu inaktivovana.
Problémom vSak mézu byt sporulujuce baktérie z rodu Bacillus a najma z rodu Clostridium.
Tieto baktérie v désledku nepriaznivych podmienok v mede sa v nom nerozmnozuju, ale su
schopné prezit. Pre dospelého zdravého Cloveka nepredstavuju nebezpecenstvo ochorenia,
ale problém moze vzniknut u deti do 1 roka Zivota. U nich totiz eSte nie je dostatoCne vyvinuta
¢revna mikroflora, ktora je bariérou pre vznik botulizmu. Pre deti do jedného roka je preto
odporu¢ané nekonzumovat med. Miera antibakteridlnych vlastnosti medu je definovana
minimalnou inhibiénou davkou (MIC) pre Staphylococcus aureus. Cim nizsiu hodnotu MIC
ma testovana vzorka medu, tym vyssia je jeho aktivita voCi baktériam. Vyhodou medu ako
,prirodného antibiotika“ je, Ze vo¢i nemu este nebola opisana rezistencia bakteérii.

Podakovanie

Prispevok bol pripraveny v ramci rieSenia projektu SAMRS/2021/ZB/1/5 ,Podpora dosiahnutia hygienic-
kych Standardov EU a zapojenie zZien v¢elarok a spracovatelov véelich produktov vo Vojvodine“ financova-
ného agenturou SlovakAid. Poznatky o rizikach v mede a vyrobkoch z medu boli formou Skoleni prednese-
né v BAci, Apatine a Sec€anji v droch od 13. 2. do 1. 3. 2023 vo Vojvodine v Srbsku.
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Rizici i mikrobiologija meda

Izabela Gasparovski, Elena Panghyova
NPPC— VUP, odeljenje z (h IgE] nuvanl je i saradnju sa praksom na

%'é@ Pcelinja
Klinika

Skolenie v&elarov, Apatin, 27.2.2023, Vojvodina, Srbsko
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Mikrobidlne kultdry sa kultivuju za mieSania v termostatickych trepackach.

Pri velkom pocte mikrobidlnych kultdr je vyhodné pracovat v mensich objemoch
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Po ukon€eni mikrobiologickych experimentov sa vzorky dekontaminujd v autoklave.
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