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XXIIl EURO
ODCHEM

11-13 JUNE 2025
BRATISLAVA SLOVAKIA

EUROFOODCHEM XXIIl - SLOVENSKO HOSTILO PRESTIZNY
KONGRES O POTRAVINARSKOM VYSKUME

Zuzana Ciesarova

Bratislava sa v juni 2025 stala centrom eurdpskej potravinarskej vedy. Prestizny kongres EuroFoodChem
XXIII, ktory sa konal prvykrat na Slovensku, priviedol do hlavného mesta viac ako 250 vedcov z 37 krajin
sveta. Pocas troch dni rezonovali témy udrzatelnej vyroby, bezpecnosti a kvality potravin, ako aj nové
pristupy spajajuce vedu, inovacie a prax.

Tradicia a vyznam kongresu

Histdria potravinarskej chémie v Europe siaha do polovice 70. rokov, ked rakusky chemik
prof. Peter Czedik-Eysenberg (1929-2001) zalozil v ramci Federacie eurdpskych chemickych
spolo¢nosti (dnes Eurdpska chemicka spolo¢nost — EuChemS) pracovnu skupinu pre potra-
vinarsku chémiu. Ta sa neskor stala Diviziou pre potravinarsku chémiu (Division of Food
Chemistry — DFC), ktorej cielom je podporovat rozvoj potravinarskej vedy a prepajat odbor-
nikov naprie¢ kontinentom.

Vlajkovym podujatim DFC je kongres EuroFoodChem, ktory sa od roku 1981 kona
kazdé dva roky a stal sa jedineCnou platformou pre vymenu poznatkov, diskusiu o trendoch
i nadvazovanie medzinarodnej spoluprace. Slovenské hlavné mesto sa tak v roku 2025
zaradilo medzi metropoly, ktoré hostili toto vyznamné vedecké férum.

Organizacia a partneri

Priprava kongresu trvala viac nez dva roky a vyzadovala uzku spolupracu akademickej
i vedeckej obce. Organizaciu zastresili tri kluCové institucie: Slovenska chemicka spolo¢nost,
Fakulta chemickej a potravinarskej technolégie STU (FCHPT STU) a Narodné polnohospo-
dérske a potravinarske centrum — Vyskumny Ustav potravinarsky (NPPC —VUP). Prezidentkou
kongresu sa stala Ing. Zuzana Ciesarova, PhD., zastupkyna Slovenska v DFC EuChemsS.

Vyznamnu podporu poskytlo Ministerstvo pddohospodarstva a rozvoja vidieka SR, ktoré
financovalo ucast mladych vedeckych pracovnikov a pozvanych recnikov. Kongres sa
uskutocnil v priestoroch FCHPT STU, ktoré ponukli idedlne zazemie pre paralelné sekcie.
Vynovena aula akademika Aurela Stodolu na Stavebnej fakulte STU hostila plenarne
prednasky aj spoloc¢enské podujatia.

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

Kore$pondencia:
Ing. Zuzana Ciesarova, CSc., Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd4, P O.Box31,
82475 Bratislava 25. E-mail: zuzana.ciesarova@nppc.sk
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Zuzana Ciesarova, prezidentka kongresu, a Joana Amaral, predsednicka
Divizie pre potravinarsku chémiu EuChemS, pri otvaracom ceremoniali kongresu

Vedecky ramec a program

Hlavnou témou kongresu sa stali aktualne otazky potravinarskeho vyskumu zhrnuté

v akronyme WINnSAF — Waste-less Innovative Safe Attractive Food Production (Bezodpadova,
inovativna, bezpec€na a atraktivna vyroba potravin). Tento ramec odrazal snahu o prepojenie
vedeckého pokroku s principmi udrzatelnosti a ochrany zdravia spotrebitela.

Vedecky vybor, zlozeny z jedenastich ¢lenov DFC EuChemS, pripravil program, ktory

pokryval Siroké spektrum tém — od bezpecnosti potravin a redukcie kontaminantov az
po inovacie vo vyrobe a hodnotenie senzorickych vlastnosti.

Plenarni recnici z poprednych eurdpskych univerzit a insttdcii predstavili inovativne

pristupy v potravinarskej chémii:

Prof. Vincenzo Fogliano (Wageningen University, Holandsko) otvoril kongres prednaskou
o buducnosti potravinoveho dizajnu a upcyklovani.

Prof. Michael Murkovic (Graz University of Technology, Rakusko) priblizil problematiku
karcinogénov vznikajucich pocas tepelnej upravy potravin.

Prof. Peter Simko (FCHPT STU, Slovensko) predstavil nové pristupy k znizovaniu rizik
prostrednictvom interakcii kontaminantov s obalovymi materialmi.

Prof. Vural Gékmen (Hacettepe University, Turecko) analyzoval toxikologické aspekty
Maillardovych produktov.

Dr. Michaela Musilova (XtremeFrontiers, Slovensko/USA) predstavila viziu potravin
pre extrémne prostredia.

Dr. Elisabeth Koch (German Federal Institute for Risk Assessment, Nemecko), laureatka
ceny EuChemS Young Researcher Award, sa venovala problematike oxidovanych
mastnych kyselin v jedlych olejoch.

Prof. Vincenzo Fogliano (Holandsko) Prof. Michael Murkovic (Rakusko)
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Dr. Michaela Musilova (Slovensko/USA) Dr. Elisabeth Koch (Nemecko)

‘ k‘ 4 ." —_— ,-w.,.‘,,.‘, _

Dr. Robert Wolff (Nérsko) Prof. Manuel A. CO|mbra Portugalsko)

— Dr. Robert Wolff (SINTEF, Norsko) sa zameral na zhodnocovanie vedlajSich produktov
spracovania morskych zivocCichov pre zdravé potravinové vyrobky.

— Prof. Manuel A. Coimbra (Univerzity of Aveiro, Portugalsko) uputal pozornost stratégiou
uplatnenia sacharidov v potravinach s oznacenim ,clean labels”.

Program doplnili tematické sekcie venované valorizatnym procesom, alternativnym
zdrojom bielkovin, senzorickym analyzam ¢&i analytickym metddam v kontrole kvality
potravin.

Z viac ako 260 prihlasenych prispevkov bolo vybranych 100 Ustnych prezentacii
a 160 posterov. Kvalita prezentacii potvrdila vysoku uroven eurdpskeho potravinarskeho
vyskumu a zaroven poskytla priestor mladym vedcom pre prvé medzinarodné vystupenia.

40



Trendy v potravinarstve 2/2025

Odborné workshopy a sprievodny program
Popri hlavnom programe prebehli aj tri tematické workshopy:

— Predkonferencné Skolenie Juliany Bezakovej (Centrum vedecko-technickych infor-
macii SR, Slovensko) bolo zamerané na efektivne vyhladavanie vedeckych informacii
a patentov.

— Mid-konferenény workshop s nazvom How to Be Successful in Science and Business
priniesol inSpirativnu diskusiu Michaely Musilovej (XtremeFrontiers, Slovensko/USA)
a Jana Hrouzeka (Hermes LabSystems, Slovensko) o prepajani vedy a podnikania.

— Pokonferen¢ny seminar Dr. Davida Peraltu (Wiley-VCH, Nemecko) poskytol praktické rady
pre publikovanie vo vedeckych ¢asopisoch.

Osobitnd pozornost si ziskali posterové sekcie, ktoré umoznili mladym vedcom
prezentovat origindlne prace. SutaZz o najlepSie postery ocenila viacero talentovanych
vyskumnikov — medzi nimi Annu Pra$ovu (Cesko) a Minu Jankovié (Srbsko), ktori ziskali cenu
DFC EuChemsS, ako aj vitazov cien ¢asopisov Foods a ChemFoodChem a ceny Slovenske;j
chemickej spolocnosti.

Kultdrny a spolo¢ensky rozmer

EuroFoodChem XXIII nebol iba vedeckym, ale aj spolo¢enskym a kultirnym podujatim.
Slavnostny vecer sa niesol v duchu spojenia vedy a umenia — u€astnikov nadchlo vystupenie
¢lenov Slovenského komorného orchestra pod vedenim Ewalda Danela a spevackeho zboru
Technik STU, ktoré ponukli pésobivy prierez slovenskou hudbou od klasiky po modernu.

Interaktivna diskusia Anna Pra$ova (Cesko)
po kazdom bloku prednasok ziskala cenu za najlepsi poster

JL

Diskusia v posterovej sekcii
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Prezentacia firmy Shimadzu Ugastnitky kongresu

z Vyskumného Ustavu potravinarskeho

g4 ' oLe vg' .. J Yz \
Pivo z produkcie mladych vyskumnikov Spevacky subor Technik sa s Ucastnikmi
z Ustavu biotechnologie FCHPT STU rozlucil sugestivnym kultirnym programom

Atmosféru kongresu dotvarali aj neformalne stretnutia pocCas prestavok a vecernych
programov, ktoré podporili tvorbu novych vedeckych partnerstiev a priatelstiev napriec
generaciami i krajinami.

Organizacia kongresu EuroFoodChem XXIll predstavovala pre Slovensko velku vyzvu,
no zaroven aj vynimocnu prilezitost ukazat odborny potencial nasej vedeckej komunity.
Podujatie sa stalo symbolom eurdpskej spoluprace, otvorenosti a hladania spolo€nych
rieSeni pre buducnost potravinarskej vedy.

,Bez ucastnikov, recnikov a partnerov by sme to nedokazali. EuroFoodChem XXIIl bol
pre nas vsetkych dékazom, ze vedecka komunita v Eurdpe je silna, tvoriva a zjednotena
v usili o kvalitné a bezpecné potraviny pre buduce generacie,” uviedla na zaver Zuzana
Ciesarova, prezidentka kongresu.

Najblizsi roénik EuroFoodChem XXIV sa uskutocni 15.-18. juna 2027 v talianskej Parme,
kde bude diskusia o trendoch v potravinarskej chémii pokracovat.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla v ramci projektu PVV 11 ,Prenos poznatkov a inovacii v ramci podpory slo-
venskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vySSou pridanou hodnotou®, podporovaného
Ministerstvom pddohospoddarstva a rozvoja vidieka SR, kontrakt medzi MPRV SR a NPPC ¢&.1131/2024/
MPRVSR-930.

Fotografie: Dominik Kurina
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POTRAVINOVA PYRAMIDA VERZUS PERSONALIZOVANA VYZIVA

Janka Porubska

Vyzivové odporucania formou grafickych pomocok vydavaju odbornici pre vyvazenu stravu, ktora pod-
poruje zdravie a chrani jedinca pred vznikom choréb. Su uréené pre cell populéciu bez rozdielu veku
a pohlavia a zohladnenia zdravotného stavu. V d6sledku globalizacie sa celosvetovo zvysil vyskyt civi-
liza¢nych ochoreni, najma obezity. Vhodnost vSeobecnych vyZivovych odporucani tak straca vyznam.
Vedeckeé vyskumy naznacuju, Ze zdravie populdcie je spaté s urCitym typickym spdsobom stravovania
a zastupenim lokalnych druhov potravin, ktoré sa v danej krajine konzumovali v minulosti a dlhodo-
bo. Ako prevencia civiliza¢nych ochoreni sa do popredia dostdva personalizovana vyziva, resp. stra-
vovacie modely vypracované na mieru jedinca a navrat k tradicnym sp6sobom stravovania, na ktoré
je kazda populdcia v danom regidne aj geneticky naviazana.

Potravinova pyramida je dobre znamou zauzivanou grafickou poméckou pre naplnenie
zdsad zdravej vyzivy. llustruje frekvenciu, odporiu¢ané mnozstva (porcie) a prefe-
renciu potravin a napojov podla potravinovych skupin. Univerzalna potravinova pyramida
neexistuje. Jej koncept sa zvykne prispOsobovat konkrétnej krajine, kultirnym a stravo-
vacim zvyklostiam, dostupnosti potravin, zdravotnému stavu populdcie a veku. Stretneme sa
tak so Specifickymi potravinovymi pyramidami pre seniorov, deti, vegetarianov, Sportovcov
Ci etnické skupiny. Jej rozvrstvenie, pocet poschodi i zastupenie potravin sa, od jej prvého
uvedenia v 70. rokoch 20. storodia vo Svédsku, postupne menilo a stéle sa prispdsobuije
novym vedeckym poznatkom o vyZive a potravinach.

Zatial posledné oficialne grafické prevedenie potravinovej pyramidy SR vydalo Minis-
terstvo zdravotnictva SR (MZ SR) spolu s inymi odbornymi organizaciami v roku 2022.
NajvyznamnejSou zmenou v Strukture oproti predchadzajucim verziam je zmena zakladne
pyramidy, kde ceredlie vystriedala zelenina a ovocie. Pravidelna pohybova aktivita s ohfadom
na pravidelné silové cviCenie a aerébnu aktivitu a nekonzumovanie alkoholu, sladenych
napojov a sladkosti patri medzi dlhodobé odporucania (Obr. 1). Zaujimavym inovativnym
prvkom talianskej potravinovej pyramidy, ktora bola prave publikovana, je hladisko zdravého
a udrzatelného stredomorského zivotného Stylu. V priestore pod pyramidou su graficky
znazornené prvky poukazujuce na potrebu dostatoCnej hydratacie, najlepsSie s vyuzitim
verejného vodovodu, hodnotu spolo¢enskych vztahov a pravidelnej fyzickej aktivity
na kontrolu telesnej hmotnosti a podporu zdravia, uprednostiovanie Cerstvych sezénnych
produktov pred vysoko spracovanymi potravinami, pouzivanie ¢erstvych korenin a aroma-
tickych bylin na dochucovanie potravin. Sucastou odporucani talianskej potravinovej
pyramidy je aj potreba znizit plytvanie potravinami a podpora potravin reSpektujuci prirodnu
biodiverzitu. Jej cielom je nielen zlepsit zdravie obyvatelstva, ale aj zachovat kultirne tradicie
stravovania a zaroven riesit nutricné a ekologické vyzvy nasej doby.

Alternativou ku potravinovej pyramide su dalSie grafické pomodcky ako tanier, kruh,
pagoda, ¢i duha. Prave ,zdravy tanier” sa v poslednom obdobi presadzuje ako vhodnejSia

Janka Porubska, Odbor potravinovych databdz, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Janka Porubskd, PhD., Vyskumny ustav potravindrsky NPPC, Priemyselnd4, P O.Box31,
82475 Bratislava 25. E-mail: janka.porubska@nppc.sk
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graficka pomécka nez pyramida, hoci na overenie tohto nazoru neexistuje vela vedeckych
studii. Kym potravinova pyramida definuje frekvenciu konzumacie jednotlivych komodit
formou poctu porcii, zdravy tanier naznacuje podiel jednotlivych potravinovych skupin
formou kruhového diagramu. Takéto grafické prevedenie evokuje zloZenie konkrétneho jedla
na tanieri, Co si spotrebitel vie lahsSie predstavit pri priprave a servirovani pokrmov. Treba
vSak poznamenat, Ze aj v pripade tejto grafickej pomdcky sa zastupenie potravin v zavislosti
od cielovej krajiny, ¢i vekovej skupiny lisi. Na Slovensku zdravy tanier ako graficki pomécku
predstavila Potravinova komora Slovenska este v roku 2020 a zastupenim potravin je ekviva-
lentna potravinovej pyramide MZ SR (Obr. 1).

Nové trendy vo vyzive, snaha o udrzatelnost Zivotného prostredia, naklady na zdravot-
nictvo, ako aj vyskyt obezity, alergii a intolerancii naburavaju myslienku vhodnosti
vSeobecnych odporucani pre celd populdaciu celoploSne. VSeobecné odporucania
v stravovani su platné skér pre zdravl populdciu, a preto sa aktualne trendy orientuju
skér na tzv. ,personalizovanu vyzivu“, ktora je planovana na mieru konkrétneho Cloveka

Vyhybat' sa

Potraviny
bohaté
na tuky, cukry, sof

Iba malé
Tuky a oleje mnozstvo
3porcie 7 Miiecne || Maso, ryby, \ 2 porcie

denne denne

vyrobky, || vajcia, strukoviny,
rastlinné alternativy || orechy a semena

. . ) N 3-5 porcii
Skrobové potraviny — denne
obilniny, ryza a zemiaky \

1
= z . 5 — 7 porcii A
/ Neskrobova zelenina denne Ovocie
|

Piyrezim %5 53 (4 € ponyp S L &£ @

Tuky, oleje,
orechy a semena

Minimum *

Zelenina a ovocie

Maso, ryby, 5 - 7 porcii
vajcia a strukoviny denne
2 porcie
denne

Mlieéne vyrobky,
rastlinné alternativy
3 porcie
denne

Skrobové potraviny -
obilniny, ryZza a zemiaky

3 - 5 porcii
denne

Obr. 1. Dve odlisné grafické zobrazenia pre vSeobecné nutricné odporucania.

44



Trendy v potravinarstve 2/2025

s ohladom na jeho zdravotny stav, pohlavie, zamestnanie, zvyky a genetiku. To vSetko by
malo byt modulované pri dodrzani principov udrzatelnosti a ochrany Zivotného prostredia.
Cielom personalizovanej vyzivy je vytvorenie a udrzanie zdravych stravovacich navykov
pre konkrétneho jedinca a to na zaklade testov DNA, analyzy ¢revnej mikroflory a predis-
pozicii choréb na prevenciu stravou podmienenych ochoreni. Pri formulovani tychto stravo-
vacich modelov sa uplatfuju interdisciplinarne poznatky nutrigenetiky, nutrigenomiky, mikro-
biolégie a metabolomiky.

Nutrigenetika skuma vplyv genetickej vybavy Cloveka na travenie a spracovanie Zzivin
z potravy. Prikladom nutrigeneticke] interakcie je intolerancia laktdzy, kde nefunguje gén
pre produkciu enzymu laktaza, ktory Stiepi laktdzu na galaktézu a glukézu. Podobne, iné
genetické faktory vplyvaju na obezitu, zvysenu chut na jedlo, emocné stravovanie, ¢o
nasledne negativne ovplyvnuje hmotnost jedinca.

Nutrigenomika sa orientuje na identifikaciu génov, ktoré ovplyvnuju riziko ochoreni
v sUvislosti so stravou v celom gendme, teda predispozicie pre niektoré ochorenia. Skuma
vplyv biologicky aktivnych latok na expresiu génov a naslednu zmenu metabolizmu jedinca.

Mikrobiolégia ma pri personalizovanej vyzive vyznam pri analyze mikrobiomu. Zastupenie
mikroorganizmov v ¢revnom trakte Cloveka (mikrobiém) je variabilné a meni sa v priebehu
zivota, po poziti liekov, v dbsledku stresu a inych faktorov. Mikroorganizmy sa aktivne
podielaju na rozkladani zloZiek potravy a asimilacii nutricnych latok crevnymi bunkami.
Na mikrobidm vSak vyplyva aj samotna strava a jej zlozenie a podla toho, aké nutrienty v nej
prevladaju, meni sa aj zastupenie jednotlivych kmerfiov mikrobiomu. Predpoklada sa, ze
mikrobiom ma velky vplyv na imunitu ¢loveka a tak jeho zloZzenie nasledne mdze ovplyv-
novat zdravotny stav ¢loveka.

Pod analyzou metabolizmu si mdzZeme predstavit meranie koncentracii metabolitov
v moci ¢i krvi. Mnohé metabolity su zname a vyuzivaju sa pri diagnostike réznych ochoreni.
Existuje eSte mnoho takych, ktorych vyznam nie je znamy a metabolomika skima ich vplyv
na prejavy choréb, i ucinok liekov.

V tomto smere sa javi ako vyznamny krok vpred snaha o prepojenie vSetkych spomi-
nanych vied pre vypracovanie postupov personalizovanej vyzivy. Okrem toho sa
pri planovani personalizovanej vyzivy zohladnuje celkovy zivotny Styl a to fyzicka aktivita,
socialne hladisko (miera stresu, emdcie) a expozicia kontaminantmi. Jednou z metdd, ktoré
smeruju k personalizovanej vyzive je aj navrat populacie k pévodnym zakladnym potra-
vinam, ktoré v minulosti ovplyvnili ludsku DNA. Ani tu nem6zeme ocCakavat univerzalnost,
pretoze tieto zakladné potraviny su Specifické pre uréiti geograficku oblast, kultirne tradicie
a etnikum. Z toho dévodu uplatnit pravidla tradi¢nej stredomorskej, japonskej, ¢i severskej
stravy na znizenie vyskytu chronickych ochoreni mimo ich regiénu nemusi vébec priniest
zelané vysledky, ako by sa mohlo oCakavat.

Prikladom pozitivneho vysledku na znizenie rizika chronickych ochoreni je Studia
z Mexika, kde sa aplikoval vyskum génov mexickej populdcie a ich prejavy, napr. tvorbu
enzymov. Zistilo sa, Ze povodna mexicka strava zalozena na fazuli, kukurici, listovej zelenine
a paprike prospieva metabolizmu mexickej populacie, ktora sa vyznacuje napr. tym, zZe
ma problém Stiepit laktézu (dojnice boli privezené az prvymi kolonizatormi). Komplexné
sacharidy vo fazuli a kukurici, ktoré dana populacia dlhodobo konzumovala spdésobila
vysoku citlivost na inzulin. Problémom so steatézou pecene, ktora je pre mexicku populaciu
typicka, pretoze pdvodna strava pozostavala prevazne z potravin bohatych na sacharidy,
je mozné predchéadzat vy$$ou konzuméciou zelenej listovej zeleniny. Studia poukazuje aj
na potrebu vratit sa k starym kulinarskym receptom nasich predkov, ktoré zvy&ajne obsahuju
povodné potraviny.

Konkrétny postup personalizovanej vyzivy pozostava zo styroch zakladnych krokov — zber
dat (genetika, zdravotny stav, predispozicia ochoreni, zivotny Styl, prostredie i osobné prefe-
rencie), analyza a interpretacia dat, vypracovanie nutricného planu a monitoring (Obr. 2).
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Socialnoekonomické tidaje

Biologické udaje
Vek, pohlavie, etnikum,
antropometrické udaje,
Zivotny Styl, biomarkery,

Prijem, Zivotné naklady,
dostupnost stravovacich
zariadeni a obchodov,
regionalne Specifika,
nabozenstvo

Spotrebitelské spravanie
Preferencia znaciek,
rozhodovanie na zaklade
vzdelania, ceny,

genetické informécie,
mikrobiém

skusenosti, ¢i ndlady

Nutrigenomika
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Antropometrické
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Struktira pokrmov

Distribucia makronutrientov Vyhybanie sa spustacov

podmienenych ochoreni
a alergénom

Zohladnenie aspektov udrzatelnosti,
biodiverzity a ochrany prostredia

Obr. 2. Postup tvorby modulov personalizovanej vyzivy.

Vyuzivanie nastrojov strojového ucenia je samozrejmé, avSak odbornici sa zamyslaju aj
nad etickym hladiskom a ochranou osobnych udajov. Pilotné Studie prebiehaju v ramci
vyskumnych programov a komer¢né sluzby nie su zatial velmi dostupné pre Siroku verejnost,
kedze su finanCne naro¢né. DoterajSie vysledky naznacuju, Ze personalizovana vyziva mbze
viest k zlepSeniu zdravia Cloveka, ale treba uskutoCnit dalSie Studie napr. na rozsiahlejSiu
analyzu bioindikatorov, lepSiu integraciu vysledkov jednotlivych disciplin pri formulovani
odporucani a tiez vytvorit Strukturu pre obsahovo zrozumitelné nutriéné plany, ktoré maju
cielové osoby dodrziavat. Délezita je aj dostupnost Specializovanych rutinnych programov
pre formulovanie personalnej vyzivy. Motivacia jednotlivcov pre vyuzitie takychto sluzieb sa
méze liSit. Kym niekto ma zaujem o redukciu hmotnosti, iny méze mat zaujem o prevenciu
dedi¢nych ochoreni alebo o kontrolovany prijem cukrov.

Podakovanie

Tato praca vznikla v rdmci projektu UOP ¢&.16 ,Informagny systém o cudzorodych latkach v potravi-
nach a o zlozeni potravin®, podporovaného Ministerstvom podohospoddarstva a rozvoja vidieka SR, kontrakt
medzi MPRV SR a NPPC ¢&. 131/2024/MPRVSR-930.

46



Trendy v potravinarstve 2/2025

SPOTREBITELSKE SEGMENTY
A CESTY K PREVENCI PLYTVANI POTRAVINAMI

Blanka Tobolkova

Plytvani potravinami je jednim z nejvyznamnéjsich globalnich problémU( sou¢asnosti s vaznymi ekono-
mickymi, socialnimi a environmentalnimi ddsledky. Kazdorocné se v Evropské unii (EU) vyhodi obrov-
ské mnozstvi potravin, pfiéemz vice nez polovina tohoto odpadu pochazi z domacnosti. Podle nedav-
né evropské studie nebudou k dosazeni cile Organizace spojenych narod (OSN), kterym je snizit
do roku 2030 mnoZstvi potravinového odpadu na polovinu, stacit pouze obecné informacni kampané.
Klicové je porozumét tomu, pro¢ lidé potravinami plytvaji a jaké je jejich chovani.

Vyznam zkoumani plytvani potravinami

Potravinovy odpad je celosvétovy problém, ktery je spojeny s velkymi ztratami zdrojd,
finanénimi naklady a negativnimi dopady na Zivotni prostfedi. V roce 2022 se v EU vypro-
dukovalo vice nez 59 miliont tun potravinového odpadu, z ¢ehoz 54 % pochazelo z domac-
nosti. Toto &islo podtrhuje dulezitost vyzkumu zaméfeného na domacnosti a na hledani
praktickych feSeni, ktera by snizila plytvani v kazdodennim zivoté. Snaha o snizeni plytvani
je podporovana strategii ,Farm to fork” (Z farmy na stdl) a cillem OSN snizit potravinovy
odpad na polovinu do roku 2030.

Vysledky narodniho monitoringu NPPC-VUP

NPPC-VUP se od roku 2017 vénuje problematice monitoringu a kvantifikace potravinovych
odpadu v riznych segmentech potravinového fetézce, véetné domacnosti. V roce 2017 byla
vyvinuta a otestovana metodika kvantifikace potravinového odpadu vznikajiciho v domac-
nostech. Do vyzkumu se zapojilo 505 domacnosti z rliznych regionu Slovenska, které si
po dobu jednoho mésice vedly denni zaznamy o mnozstvi a struktufe vyhozenych potravin.
Vyzkum probéhl ve dvou fazich (Cerven a fijen), coz umoznilo posoudit vliv sezénnosti.
Monitoring ukazal, ze v ¢ervnu 2017 domacnosti vyhodily celkem 4242 kg odpadu, zatimco
v fijnu to bylo jen 2000 kg, coz predstavuje 52% pokles. Casteéné byl tento pokles pfigitan
vzdélavacimu efektu a ,seberegulaci“ chovani respondentt, ktefi si uvédomili, Ze jsou
monitorovani.

Slovensky vyzkum rovnéz potvrdil, ze dominantni kategorii potravinového odpadu tvofi
ovoce a zelenina (Cerven — 61 %, fijen — 62,5 %). DalSimi nejvice zastoupenymi kategoriemi
byl chléb a pecivo a hotova jidla. Analyza také ukazala, ze s rostoucim pfijmem domac-
nosti se zvySuje i mnozstvi jedlych potravin, které skonci v kosSi. Hlavnimi ddvody, pro¢
byly potraviny vyhazovany bylo kazeni potravin — nepfimo spojené s nespravnym sklado-
vanim, prekroCeni datumu spotfeby, nadmérné nakupovani — nakup vetsiho mnozstvi nez
se spotiebuje, nevhodné zpracovani nebo pfiprava.

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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47


mailto:blanka.tobolkova%40nppc.sk?subject=

N&

Trendy v potravinarstve 2/2025

Ackoli si vétSina domacnosti problém s plytvanim potravinami uvédomuje, 59 %
dotazanych uvedlo, Ze se jich tento problém netyka. Detailni analyza ale ukazala, Ze jidlo
vyhazuje az 80 % respondentt. K nejcastéjsSim dlvodum patfilo, jak jiz bylo uvedeno, zkazeni
jidla a pfilis velky nakup ¢i objem uvarenych pokrm0. Tyto Udaje ukazuji, ze mezi vnimanim
problému a skuteCnosti existuje vyznamny rozdil.

Evropska perspektiva: Spotrebitelské segmenty
Evropska komise na zaCatku roku 2025 provedla rozsahlou segmentacni studii, ktera

zahrnovala vice nez 25000 respondentl z 27 cClenskych statd EU. Tato studie identifi-

kovala tfi hlavni skupiny spotfebiteld podle jejich chovani a motivaci ve vztahu k plytvani
potravinami:

— Lhostejni plytvaci (40 %) — tato skupina vykazuje nejvySsi frekvenci plytvani a ma nizké
povedomi o jeho dopadech. Tuto skupinu tvofi pfevazné muzi mladsi 35 let.

— Pragmaticti plytvaci (44 %) — nejvétsi skupina, kterad je motivovana predevsim ekono-
mickymi aspekty a plytva stfedné. Pfislusnici této skupiny Castéji ziji ve venkovskych
oblastech a jedna se prevazné o zeny starsi 35 let.

- Uvédoméli plytvaci (16 %) — prestoze si tato skupina uvédomuje etické, ekologické
i ekonomické duisledky plytvani, stale potraviny vyhazuje, ale v mensi mife nez pfedchozi
skupiny. Dominantné tuto skupinu tvofi vzdélané zeny starSi 35 let, které potraviny
vyhazuji kvili nedostate¢nému planovani nebo nespravnému skladovani.

A B
Lhostejni - 34 % Lhostejni - 45 %
Pragmaticti - 53 % | Pragmaticti — 44 %
Uvédoméli— 13 % % Uvédoméli - 11 %

C

Lhostejni - 36 %
Pragmaticti - 45 %
Uvédoméli - 20 %

Obr. 1. Rozdéleni krajin EU podle miry zastoupeni jednotlivych skupin spotrebitelu.
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Studie rovnéz odhalila regionalni rozdily v zastoupeni jednotlivych segmentl spotiebiteld,
coz odrézi kulturni a ekonomicka specifika (Obr. 1). Slovensko, Ceska republika, Némecko,
Rakousko, Svédsko, Estonsko, Litva a Finsko patfi mezi zemé s vysokou mirou pragma-
tickych (= 53 %) a lhostejnych plytvadi (~ 34 %). Naopak ltalie, Recko, Irsko, Bulharsko nebo
Rumunsko maji vysokou miru lhostejnych (~ 49 %) a uvédomélych plytvacl (~ 21 %).

Kazdy typ spotrfebitele ma odliSné chovani a uroven porozumeéni datu spotreby. Studie
ukazala, ze uvédomeli plytvaci kontroluji datum spotfeby nejCastéji (73 % z nich), zatimco
pragmaticti plytvaci ho kontroluji méné (46 % z nich). Uvédoméli plytvaci (> 16 % z nich)
také nejlépe rozliSuji mezi oznacenim ,minimalni trvanlivost do“ a ,spotfebujte do*,
pficemz nespravné rozliSovani téchto termind je jednim z nej¢astéjSich divodu, spoleénym
pro vSechny skupiny, pro¢ potraviny kon¢&i v kosi.

Cilena opatreni a doporuceni
Vysledky slovenskeho i evropského vyzkumu se shoduji v nékolika kliCovych bodech:

— nejvetsi objem odpadu tvofi Cerstvé produkty (ovoce a zelenina),

— je zde nizka mira porozumeéni terminiim ,minimalni trvanlivost do“ a ,spotfebujte do*;

— klicovym faktorem je chovani domacnosti, které je mozné ovlivnit edukaci,

— plosné kampané jsou méné efektivni nez cilené intervence respektujici rizné motivace
spotrebiteld.

Oba vyzkumy potvrzuji, ze pro tvorbu ucinnych preventivnich strategii je zasadni pochopit
.kde, kdo a pro¢“ produkuje potravinovy odpad. Na zaklade téchto zjisténi Ize formulovat
konkrétni doporuceni pro efektivni snizovani plytvani potravinami. Je nutné kombinovat
rizné pfistupy, které zohledni specifické motivace jednotlivych spotrebitelskych segmentu.
Zatimco pro uvédomelé plytvace mohou byt ucinné nastroje jako digitalni nakupni seznamy
nebo aplikace pro spravné skladovani potravin, pro Ihostejné plytvace je potfebné realizovat
osvétové kampané nebo workshopy, které zdUrazni etické, ekologickeé i ekonomické dopady
plytvani potravinami.

Zaveér

Plytvani potravinami v domacnostech je prokdzany problém. At uz na evropské, nebo
narodni urovni, vyzkumy poukazuji na nutnost zménit nas pfistup k potravinam. Kombinace
mefeni, osvéty a cilenych intervenci, zalozenych na ddkladné analyze chovani spotebiteld,
je jednim ze zpusobd, jak se pfiblizit k stanovenému cili snizit plytvani potravinami do roku
2030 a prispét tak k udrzitelnéjsi budoucnosti.

Podékovani

Tato publikace vznikla v ramci projektu vyzkumu a vyvoje ,,Rozpracovanie postupov kvantifikacie tvorby
odpadov z potravin vo vybranych segmentech potravinového retazca®“ (PVV 12) podporovaného MPRV SR
(kontrakt ¢. 1131/2024/MPRVSR-930).
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BUDUCE TRENDY V NAKLADANI S POTRAVINOVYM ODPADOM

Bozena SklarSova

Plytvanie potravinami je celosvetovy problém, ktory ovplyviuje aj Slovensko. Stoji nas peniaze, plytva
prirodnymi zdrojmi a prispieva k zmene klimy. Nastastie, moderné technoldgie a inovativne pristupy
nam ukazuju cestu vpred. Tento ¢lanok sa zameriava na klucoveé buduce trendy, ktoré by mohli radi-
kdlne zmenit sposob, akym sa spravame k potravinam — od inteligentnych rieSeni v dodavatelskych
retazcoch az po zmeny v spravani spotrebitelov.

Sucasny stav plytvania potravinami

Kazdy rok skonc¢i v koSi az jedna tretina vSetkych potravin, ¢o je priblizne 1,3 miliardy ton.
Tento odpad ma obrovsky dopad na Zivotné prostredie. Okrem toho, ze plytvame jedlom,
ktoré by mohlo nasytit miliony ludi, plytvanie potravinami je zodpovedné za 8—10 % emisii
sklenikovych plynov, ¢o vyznamne prispieva k zmene klimy. NavysSe, vSetky zdroje — voda,
energia, pdda a praca — pouzité na vyrobu tohto jedla su premarnené.

Ak nezmenime nas pristup, zmena klimy sa zrychli a nasSe zdroje sa vyCerpaju. Ak viady,
firmy a jednotlivci spoja svoje sily, m6zeme najst ucinné riesenia, ktoré nam pomd&zu spravne
nakladat s odpadom. Vdaka tomu md&zeme vytvorit udrzatelnejSiu planétu pre buduce
generacie.

Technoldgie, ktoré pomahaiju riesit plytvanie potravinami
Moderné technoldgie zohravaju kluCovu ulohu v boji proti plytvaniu potravinami. Vdaka

nim mdzZeme s potravinovym odpadom bojovat ovela efektivnejSie. R6zne rieSenia, od inteli-

gentnych senzorov az po mobilné aplikacie, nam pomahaju znizovat mnozstvo jedla, ktoré

kon¢i v kosi. Strucny prehlad tychto technoldgii je zhrnuty v Tab. 1 a v schéme na Obr. 1.

- Umela inteligencia (Al) a strojové ucenie: Vyuzivanie Al v boji proti plytvaniu potra-
vinami pomaha firmam lepsie riadit dodavatelské retazce, znizovat nadprodukciu
a presnejSie odhadovat dopyt. Algoritmy strojového ucenia dokazu urcif, kedy sa
potraviny pokazia alebo dokedy sa mdézu spotrebovat, ¢o umoznuje robit efektivnejSie
rozhodnutia a znizovat financné straty. V praxi sa Al vyuziva napriklad na prediktivnu
analytiku pri sprave zasob alebo v inteligentnych chladiacich systémoch, ktoré sleduju
teplotu, vlhkost a mnozstvo potravin.

— Pokroky v biotechnoldgiach: Nové biotechnologické postupy pomahaju obmedzit
plytvanie potravinami tym, Ze premienaju organicky odpad na obnovitelné zdroje energie,
ako je bioplyn alebo biopaliva. Vyvijaju sa aj biologicky rozlozitelné obaly, ktoré znizuju
mnozstvo odpadu a zaroven predizuju trvanlivost potravin. Geneticky modifikované
organizmy (GMO) umoznuju upravit plodiny tak, aby boli odolnejSie voc¢i Skodcom
a chorobam, vdaka ¢omu sa aj menej kazia.

Bozena Sklarsova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Tab. 1. Prehlad technoldgii v boji proti plytvaniu potravinami.

Technologia

Popis a mechanizmus

Priklady rieSeni

Umela inteligencia (Al)
a strojové ucenie

Optimalizacia dodavatelskych retazcov,
predikcia dopytu, monitorovanie
skladovacich podmienok

Prediktivna analytika, inteligentné
chladiace systémy

Biotechnoldgie

Vyuzitie odpadu na bioplyn, dihsie
trvanlivé obaly, geneticka modifikacia
pre odolnost

Bioplynové stanice, bioobaly,
GMO plodiny

Internet veci (loT)

Senzory na Cerstvost a sledovanie
podmienok v péde a chove

Inteligentné senzory, smart farmy,
datumovo sledované chladni¢ky

a automatizacia

a uroda, znizovanie strat

Blockchain Transparentné sledovanie potravin Blockchain ,farm-to-table®,
v refazci, predchadzanie podvodom QR koédy pre spotrebitela
Robotika Automatizované triedenie odpadu Roboty so senzormi, automatické

triedenie ovocia a zeleniny

Mobilné aplikacie
a platformy

Podpora efektivneho nakupu, darovanie
a predaj nepotrebnych potravin

Aplikacie na redistribuciu
potravin, platformy darovania
jedal

TECHNOLOGIE PROTI PLYTVANIU POTRAVINAMI

ﬁ A STROJOVE UCENIE

e prediktivna analytika °
e inteligentné chladenie °

BIOTECHNOLOGIE

bioplyn
biologicky rozlozitelné obaly

INTERNET VECI (|0TN

e senzory
e inteligentné chladni¢ky

BLOCKCHAIN

e sledovanie potravin °
,»,Z farmy na stol“

ROBOTIKA
_—
triedenie odpadu
e automatizovany zber

MOBILNE APLIKACIE

e darovanie potravin
e nakup nepredanych jedal

Obr. 1. Technoldgie proti plytvaniu potravinami.

— Zariadenia internetu veci (IoT): Inteligentné senzory mézu byt zapojené do réznych
vyrobnych procesov, vratane skladovania, ¢o umoznuje vyrobcom sledovat Cerstvost
potravin vdaka priamemu monitoringu teploty, vihkosti a dalSie faktorov prostredia.
V polnohospodarstve su aplikacie loT obzvlast uzitoéné - umoziuju monitorovat podne
podmienky s cielom optimalizovat nacasovanie zberu urody alebo napomahaju sledovat
zdravie hospodarskych zvierat. Rovnako sa rozSiruje pouzivanie ,inteligentnych chlad-
niciek“, ktoré pomahaju domadcnostiam aj firmam sledovat datumy spotreby a tym
znizovat mnozstvo odpadu.
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- Technoldgia blockchain: Blockchain umoziiuje podnikom sledovat cestu potravi-
novych vyrobkov v realnom Case, ¢im sa zlepSuje transparentnost a sledovatelnost
v potravinovom dodavatelskom retazci. Sledovanim produktov ,z farmy az na st6l“ méze
blockchain obmedzit podvody a zlepsit bezpecnost potravin, ¢im sa stava kluc¢ovym
nastrojom v boiji proti plytvaniu potravinami.

- Robotika a automatizacia: Roboty mézu pomahat pri triedeni a spracovani potra-
vinového odpadu, ¢o ulahCuje jeho recyklaciu a opatovné vyuzitie a zaroven znizuje
mnozstvo odpadu koncCiaceho na skladkach. V polnohospodarstve je mozné zaviest
automatizované systémy, ktoré zefektiviiuju zber Urody a minimalizuju straty — napriklad
roboty vybavené senzormi a umelou inteligenciou dokazu zbierat len produkty defino-
vanej kvality, a tym zlepSuju procesy triedenia a klasifikacie.

- Mobilné aplikacie a platformy: Stdle pribudaju dalSie aplikacie a platformy, ktoré
pomahaju znizovat plytvanie potravinami. Ide napriklad o aplikacie na nakup potravin,
darovanie prebytoCnych potravin, alebo nakup nepredanych jedal z miestnych restau-
racii za zvyhodnenu cenu. Tieto nastroje mézu vyuzivat nielen spotrebitelia, ale aj firmy,
a poskytuju praktické rieSenia na efektivnejSie hospodarenie s potravinami.

Posilnenie postavenia spotrebitelov: Edukacia
Rastuce povedomie spotrebitelov o udrzatelnosti je dolezitym krokom k znizovaniu
mnozstva potravinového odpadu. Tieto pozitivne zmeny podporuju vzdelavacie kampane,
vladne nariadenia a mestskeé iniciativy zamerané na environmentalne zodpovedné spravanie.
Ocakava sa, ze trend znizovania plytvania potravinami bude nadalej pokraCovat, najma
vdaka rastucemu poctu sSkolskych a komunitnych programov propagujucich postupy znizo-
vania odpadu a presadzujucich zivotny Styl nulového odpadu.

Trend upcyklacie a pridanej hodnoty

Upcyklacia predstavuje moderny pristup k spracovaniu potravinového odpadu,
pri ktorom sa nevyuzité suroviny premienaju na nové produkty s vyS§Sou pridanou hodnotou.
Tento pristup podporuje obehové hospodarstvo a znizuje mnozstvo odpadu konciaceho
na skladkach. Doélezité je zaroven informovat spotrebitelov o bezpecnosti a vyzivovej
hodnote upcyklovanych vyrobkov, aby sa tieto produkty stali beznou sucastou trhu.

Zaver

Hoci buducnost nakladania s potravinovym odpadom je slubnd, na dosiahnutie udrza-
telnej zmeny je nevyhnutna spolupraca vsetkych sektorov spolo¢nosti. V tomto Usili zohrava
kligovu dlohu aj NPPC-VUP, ktory sa aktivne venuje vyskumu a monitorovaniu plytvania
potravinami. Jeho odbornici pracuju na kvantifikacii potravinového odpadu, aby poskytli
presné data potrebné pre tvorbu efektivnych stratégii na narodnej urovni. Vyskumné
projekty NPPC-VUP sa zameriavaju na hladanie inovativnych rieSeni pre zniZzenie plytvania
v celom potravinovom retazci — od polnohospodarskej prvovyroby az po spotrebitela. Tymto
pristupom prispieva nielen k znizovaniu odpadu, ale aj k ochrane Zzivotného prostredia
a podpore obehového hospodarstva. Jeho zapojenie je dOkazom, ze vedecky pristup
a systematické meranie su klticové pre dosiahnutie skutocného pokroku v tejto oblasti. Tym
sa naplfia vizia budutcnosti, kde je potravinovy odpad nielen minimalizovany, ale aj efektivne
vyuzivany ako cenny zdroj.

Podakovanie

Tato publikacia vznikla v ramci projektu PVV 12 ,Rozpracovanie postupov kvantifikacie tvorby odpadov
z potravin vo vybranych segmentoch potravinového retazca“, podporovaného Ministerstvom p&dohospo-
darstva a rozvoja vidieka SR, kontrakt medzi MPRV SR a NPPC ¢&. 1131/2024/MPRVSR-930.
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, NOVA ERA TRIDENI OVOCE
HMATOVE SENZORY PRO PRESNE POSUZOVANI KVALITY

Blanka Tobolkova - Xiaoshuan Zhang

Klimakterické ovoce (jablka, banany, mango, kiwi nebo raj¢ata) po sklizni dale dozrava a prochazi
vyraznymi fyziologickymi zménami. Tyto zmény ovliviuji jeho kvalitu, moznosti skladovani a trzni
hodnotu. Proto je presné tfidéni ovoce podle stupné zralosti, ale i velikosti, kliCové pro snizeni ztrat
a zachovani jednotné kvality v celém dodavatelském fetézci. V poslednich letech se rozviji senzorové
technologie, které umoznuji sledovat vlastnosti ovoce neinvazivné, rychle a ¢asto i on-line. Tyto moder-
ni pfistupy mohou zasadné zefektivnit proces hodnoceni kvality.

Soucasné problémy pri tfidéni ovoce: subjektivita a neefektivita
Kvalita a stupen zralosti ovoce jsou kliCové jak pro spokojenost zakaznikd, tak pro spravné

fizeni logistiky od sklizné az po prodej. Zejména u klimakterického ovoce, které dale dozrava

i po sklizni, je nutné presné urcit stupen zralosti, aby se optimalizovalo skladovani a omezilo

plytvani. Sou¢asné metody tfidéni v pramyslové praxi vSak maji fadu omezeni:

- Manualni tfidéni je neefektivni, pomalé, subjektivni a zavislé na zkusenostech pracovnikd,
kterych je Casto nedostatek.

— Strojové tfidéni zaloZzené na technologii strojového vidéni (machine vision) sice proces
automatizuje, avsak je citlivé na svetelné podminky, vyZzaduje nakladnou udrzbu a muze
byt nachylné k chybam zptsobenych okolnim prostredim.

— Destruktivni testovani (napf. pomoci penetrometrl) poskytuje presné udaje o pevnosti
duziny, avSak poskozuje testované plody, je ¢asoveé naro¢né a Casto umoznuje analyzu
jen malého poctu vzorku.

Z techto dlvodu je nezbytné hledat stabilni, objektivni a nedestruktivni metody hodnoceni
kvality a stupné zralosti ovoce. Pravé timto smérem se ubira projekt bilateralni slovensko-
inské spoluprace SK-CN-23-0013, realizovany NPPC-VUP ve spolupréci s Cinskou
zemeédeélskou univerzitou v Pekingu.

Hmatové senzory — napodobeni lidského dotyku

rického ovoce. Béhem dozravani se ve sténach bunék snizuje obsah hemicelulézy a dochazi

k rozkladu pektinu. Tim se pletiva postupné zmekcuji a snizuje se celkova pevnost duziny.
Flexibilni hmatove senzory jsou inspirovany lidskou kuzi — jeji schopnosti vnimat dotek,

tlak i vibrace. Dokazou zachytit staticky tlak pfi uchopeni plodu, ktery uzce souvisi s jeho

tvrdosti. Umoznuji detekovat, lokalizovat a kvantifikovat rizné mechanické podnéty, jako

Blanka Tobolkova, Odbor chémie a analyzy potravin, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospo-
darske a potravindrske centrum, Bratislava.
Xiaoshuan Zhang, College of Engineering, China Agricultural University, Beijing, China.
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jsou tlak, sila, vibrace anebo textura povrchu. Diky své ohebnosti se snadno pfizpUsobi tvaru

a povrchu ovoce, a proto jsou idedlni pro automatizované tfidéni a kontrolu kvality.

Pfi hodnoceni kvality ovoce se hmatové senzory zamérfuji pfedevSim na méreni tlaku

a deformaci, které vznikaji pfi kontaktu s povrchem plodu. V potravinarstvi se nejCastéji

uplatnuji tfi typy senzoru:

— Kapacitni senzory — méfi zménu elektrické kapacity mezi vodivymi deskami pfi ptisobeni
tlaku. Deformace izolacni vrstvy (dielektrika) méni kapacitu, ktera je pfimo umérna sile
stlaCeni. Tyto senzory jsou velmi citlivé a dokazou zachytit i velmi nizké tlaky.

— Piezoelektrické senzory — vyuzivaji materidly, které pfi mechanickém namahani vytvareji
elektricky naboj. Jsou vhodné zejména pro detekci rychlych zmén a vibraci, jez mohou
upozornit na vnitfni poskozeni nebo kfehkost plodu.

— Piezorezistivni senzory — pracuji na principu zmeény elektrického odporu vodivého
materialu pfi deformaci. Stlatenim se zmenSuje vzdalenost mezi vodivymi Casticemi
v polymernim kompozitu, coz vede ke snizeni odporu.

Ackoli existuje vice konstrukénich variant flexibilnich hmatovych senzord podle pouzitého
principu méreni, vétSina z nich ma podobnou vicevrstvou strukturu. Typicky se sklada
z nasledujicich vrstev:

— Vrchni elasticka (ochranna) vrstva — chrani senzor pfed mechanickym poskozenim,
prachem a vlhkosti. Zaroven zajistuje prenos tlaku na aktivni ¢ast senzoru. Nejcastéji
se pouzivaji materidly jako polydimetylsiloxan (PDMS), silikonovy elastomer, polyuretan
nebo Ecoflex.

Obr. 1. Design mechanického ramene s flexibilnim manipulatorem se ¢tyfmi ,prsty*.
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— Senzorova (aktivni) vrstva — reaguje na mechanické podnéty (tlak, ohyb, deformaci)
a prevadi je na elektricky signal.

— U piezorezistivnich senzorG obsahuje vodivy kompozit, napf. PDMS s uhlikovymi
nanotrubicemi, grafenem nebo stfibrnymi nanodratky.

— U kapacitnich senzoru se sklada z vodivych elektrod oddélenych dielektrickou vrstvou,
ktera méni kapacitu pfi deformaci. Béznymi materialy jsou PDMS nebo polyimid (PI).

— U piezoelektrickych senzorU je aktivnim prvkem piezoelektricky material, napriklad
polyvinylidenfluorid (PVDF) nebo zirkonic€itan olovnaty (PZT).

- Elektrodova vrstva — zachycuje elektrickou odezvu senzoru. Vyrdbi se z vodivych
materiald jako jsou uhlikové nanotrubice, zlato, stfibro, méd nebo grafen. Elektrody
se Casto nanaseji ve formé tenkého filmu, tiSténého vodivého inkoustu nebo nanovla-
kenné sité.

— Nosna vrstva (substrat) — zajiStuje mechanickou oporu a pruznost celé struktury senzoru.
Musi byt tenkd, pruzna a odolna vic¢i opakovanému ohybani. NejCastéji se pouzivaji
materialy jako polyethylentereftalat PI, PDMS nebo termoplasticky polyuretan.

Aplikaci téchto senzor(l na povrch ovoce a mérenim sily potfebné na vyvolani standar-
dizované minimalni deformace, je mozné objektivné urcit tuhost plodu. Plati, Ze ¢im mensi
deformace nastane pfi stejném tlaku, tim je plod tuzsi, méné zraly a obvykle i vhodnégjsi
pro delsi skladovani.

Integrovany systém: vicebodova detekce a strojové uceni pro vyssi presnost

Pro efektivni a stabilni detekci je zasadni propojit hmatové senzory s robotickym
systémem. Vyuziva se flexibilni manipulator se dvéma nebo Ctyfmi ,prsty“, které se na rozdil
od pevnych ramen lépe pfizpUsobuiji tvaru a velikosti ovoce. Ohebné prsty jemné obepinaji
plod, ¢imz umoznuji bezpecné uchopeni i kiehkych a nepravidelnych objektl. Kazdy prst
manipulatoru obsahuje integrované pole miniaturnich senzorickych jednotek s riznym
rozliSenim, obvykle az 12 senzorickych jednotek. Diky tomu je mozné meéfit tvrdost plodu
ve vice bodech soucasne a ziskat tak komplexni obraz o jeho mechanickych vlastnostech
(Obr. 1). Tento pfistup poskytuje vyrazné presnéjsi vysledky nez méreni jedinym senzorem.
Tento systém navic dokaze krome zralosti vyhodnotit i velikost ovoce. Ta se urCuje podle
vztahu mezi nameéfenou tvrdosti v jednotlivych bodech a zménou odporu nejvySe umisténé
senzorové jednotky, ktera indikuje, jak plod vyplfuje prostor mezi prsty manipulatoru.

Kazdé uchopeni plodu generuje velké mnozstvi surovych dat o zmeénach, napf.
elektrického odporu. Aby bylo mozné tato data prfevést na smysluplné vysledky, vyuzivaji
se algoritmy strojového uceni. K tomu jsou vyuzivany rdzné modely, které jsou trénovany
na datovych souborech, kde je kazdému meéfeni tvrdosti pfifazena referenni hodnota
zralosti ziskana destruktivni metodou. Strojové u€eni umoznuje mnohem presngjsi a flexi-
bilngjsi klasifikaci nez metody zalozené na jediné prahové hodnoté. Kromé samotného
rozpoznavani zralosti dokaze také adaptivné upravovat parametry manipulatoru, aby bylo
uchopeni plodu vzdy stabilni a bezpecné.

Budoucnost logistiky ovoce
Spojeni flexibilnich hmatovych senzord, inteligentnich manipulatord a technologii

strojového uceni predstavuje zasadni krok k plné automatizovanému a stabilnimu systému

tfidéni ovoce. Hlavni pfinosy tohoto feSeni jsou:

— Nedestruktivni detekce — plody Ize hodnotit a tfidit bez jakéhokoli poskozeni jejich
povrchu Ci duziny.

- Vysoka presnost a spolehlivost - kombinace hodnoceni stupné zralosti a velikosti
dosahuje vysokeé presnosti, ktera vyrazne prevysuje vysledky manualniho tridéni.

— Efektivita a udrzitelnost — automatizace zrychluje proces tfidéni, sniZzuje provozni
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naklady a pfispiva k lepSimu vyuziti zdroju. Dlsledné tfidéni zarovern omezuje plytvani
a ztraty pfi distribuci, ¢imz podporuje udrzitelny rozvoj potravinarského pramyslu.

Moderni hmatové senzory pro hodnoceni kvality a zralosti klimakterického ovoce se stavaiji
klic¢ovou technologii s vyznamem pro potravinarstvi, logistiku i maloobchod. Jejich zavedeni
muze vyrazné zvysit konkurenceschopnost celého odveétvi a zajistit, ze se ke spotiebitelim
dostane ovoce v nejlepSi mozné kvalité a optimalni zralosti.

Podékovani
Tato publikace vznikla v rdmci projektu SK-CN-23-0013 ,Pokrocilé inteligentné technoldgie kontroly
dozrievania klimakterického typu ovocia)“

JEDLE OBALY V POTRAVINARSTVE

Adriana Véghova

Pocas skladovania podliehaju potravinarske vyrobky réznym zmenam spdsobenym fyzikalnymi,
chemickymi a mikrobidlnymi faktormi. Na zachovanie ich kvality sa vyuZzivaju obaly, ktoré znizuju riziko
kazenia a predlzuju trvanlivost. Syntetické plastové obaly su v8ak vyznamnym zdrojom znedistenia
zivotného prostredia, preto sa vyskum v oblasti balenia potravin zameriava na vyvoj obalov z mate-
ridlov ziskanych z prirodnych zdrojov. Tieto inovativne obaly predstavuju rieSenie na znizenie environ-
mentalnej zataze.

Obaly v potravinarskom priemysle maju primarnu ulohu zabezpecit bezpecnost a hygienu
potravinarskych vyrobkov. Ich funkciou je chranit potraviny pred fyzickym poskodenim,
vykyvmi tepl6t, chemickou a mikrobialnou kontaminaciou a predlzovat ich trvanlivost. Okrem
toho sluzia aj ako zdroj informacii pre spotrebitelov, kedZze poskytuju udaje o nutricnej
hodnote, zlozeni, datume spotreby a spdsobe skladovania. Medzi najpouzivanejSie materialy
na balenie potravin patria plast, sklo, kov a papier, pricom plastové obaly su najrozsire-
nejSie. Plast je povazovany za vhodny material pre svoju nizku cenu, nizku hmotnost, vysoku
mechanicku pevnost, lahké tvarovanie a odolnost voci teplu.

Napriek tymto vyhodam maju plasty negativny vplyv na zivotné prostredie a predstavuju
zavazny ekologicky problém, kedze su prakticky nerozlozitelné, tazko recyklovatelné a ich
odpad sa hromadi v prirode, vratane potravinového retazca. Hoci boli vyvinuté syntetické
polymérne plasty ako polyetylén, polystyrén a polyvinylchlorid, ktoré nie su toxické, ich
nerozlozitelnost stale predstavuje vyznamny dévod na obmedzenie ich pouzitia pri baleni
potravin.

V poslednych rokoch sa vyrazne zvysSilo povedomie spotrebitelov o negativnom vplyve
syntetickych obalov na Zivotné prostredie, ¢o podnietilo potravinarsky priemysel hladat alter-
nativy zamerané na minimalizaciu pouzivania plastov. Tento trend viedol k vyvoju jedlych

Adriana Véghova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej biolégie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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obalov, ktoré maju potencial Ciastocne nahradit biologicky nerozlozitelné syntetické obaly.
Vzhladom na rastluce environmentalne obavy a neudrzatelnost plastovych obalov si jedlé
obaly ziskavaju ¢oraz vacsiu pozornost.

Jedlé obaly su tenké vrstvy z prirodnych potravinarskych materidlov, ktoré sa aplikuju
na potraviny vo forme povlakov alebo filmov. Vyber spdsobu aplikacie zavisi od typu jedlého
obalu a charakteru potraviny, na ktord sa ma aplikovat. Jedlé povlaky sa nanasaju priamo
na povrch potravin striekanim, namacanim alebo natieranim, zatial ¢o jedlé filmy sa najprv
vyrabaju procesmi, ako je odlievanie a suSenie, a nasledne sa obalia okolo potraviny. Takéto
obaly sa po pouziti bud skonzumuju spolu s potravinou, alebo sa prirodzene rozlozia, ¢im
pomahaju znizovat environmentalny dopad plastového odpadu. Jedlé obaly poskytuju
fyzickd ochranu potravin pred mechanickym poskodenim a mikrobidlnou kontaminaciou,
znizuju riziko ich znehodnotenia a pésobia ako ochranné bariéry proti vonkajSim faktorom
(strata vlhkosti, oxidacia lipidov, vymena plynov). Tym predIzuju trvanlivost potravin a zaroven
prispievaju k zachovaniu ich nutriénych a senzorickych viastnosti a celkovej kvalite. Predi-
zenim trvanlivosti a Cerstvosti tiez pomahaju znizovat plytvanie potravinami.

Tab. 1. Charakteristika jedlych obalov a ich vyuZitie v potravinarstve.

Typ jedlého obalu Charakteristické vlastnosti Aplikacia
Polysacharidy |Skrob Dobra bariéra proti kysliku, citlivost Ovocie, zelenina,
Pektin na vihkost, nizka mechanicka pevnost, | susené maso, syry
Chitosan nosice funk&nych latok
Celuldza
Proteiny Sojovy protein Dobra bariéra proti kysliku, nizka Syry, masové vyrobky,
§rvétkovy protein odolnost proti vihkosti, vysoka pekarenské vyrobky
Zelatina mechanicka pevnost
Kolagén
Lipidy Vosky Vyborna bariéra proti vihkosti, Ovocie, cukrovinky,
Oleje slaba bariéra proti kysliku, nizka pekarenské vyrobky
Mastné kyseliny mechanicka pevnost
Zivice
Kompozity Kombindacia Optimalizované vlastnosti — zlepSena |Maso, balené hotové
polysacharidov, pevnost a bariérové vlastnosti, jedla, syry
proteinov, lipidov zlozitejSia vyroba

Na vyrobu jedlych obalov sa pouzivaju prirodné biopolyméry, ktoré musia byt biologicky
odburatelné, ekologické, zdravotne nezavadné, netoxické a vhodné na kontakt s potra-
vinami. Na rozdiel od plastov a inych syntetickych materialov nepredstavuiju riziko kontami-
nacie potravin. Tieto prirodné biopolyméry mozno rozdelit do troch hlavnych skupin: polysa-
charidy, lipidy a proteiny, ktoré sa pouzivaju bud samostatne, alebo sa navzajom kombinuju
(Tab. 1). Ich kombinacia umoznuje optimalizovat vlastnosti obalov, napriklad zlepsit pruznost,
pevnost alebo bariérové vlastnosti. Do obalov je mozné zapracovat aj r6zne funkéné bioak-
tivne zluCeniny vratane antioxidantov, antimikrobidalnych latok, minerdlov, arém, vitaminov,
farbiv, esencialnych olejov a prospesnych mikroorganizmov. Tieto latky zlepsSuju funkénost
obalov a mézu mat aj z nutricného hladiska zna¢ny vyznam pre zdravie Cloveka.

Jedlé obaly su najma prospesné pre potraviny podliehajluce skaze, ako je Cerstvé alebo
minimalne spracované ovocie a zelenina. Pri tychto potravinach mézu vytvarat ochrannu
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bariéru, ktora spomaluje vymenu plynov, chrani pred stratou vihkosti, spomaluje hnednutie
a maknutie, obmedzuje mikrobialnu kontaminaciu, zabranuje zmene farby a udrziava
vzhlad pocas predaja minimalizaciou kontaktu s necistotami a prachom. Mnohé vyskumy
sa zameriavaju na vyrobu jedlych obalov prave pre ovocie a zeleninu. Pektinové poviaky
aplikované na ovoci, ako su jablka, slivky, maliny, jahody, preukazali znizenie mikrobialneho
rastu a spomalenie kazenia. Pouzitie jedlého povlaku na baze chitosanu na bananoch
prediZilo ich trvanlivost znizenim hniloby a spomalenim procesu dozrievania. Iny vyskum
ukazal, Ze povlaky zo srvatkovych proteinov na platkoch jabik a zemiakov pdsobili ako
kyslikové bariéry a oddialili hnednutie. Povlaky na baze lipidov, ako je vCeli vosk, sa Casto
aplikuju na ovocie, napriklad jablka, kde pomahaju spomalit oxidaciu, zabranuju hnednutiu
a minimalizuju stratu zivin.

V pripade mlie¢nych vyrobkov, najma syrov, m6zu jedlé obaly zlepSovat kvalitu zrenia,
zabranovat neziaducim organoleptickym zmenam, predlzovat trvanlivost a zvySovat
bezpecnost pocCas skladovania. Ak su obaly obohatené o antimikrobidlne latky alebo
antioxidanty mé6zu inhibovat rast neziaducej mikrobioty a potlacat oxidacné procesy.
V r6znych Studiach zistili, Zze chitosan, ktory ma antimikrobialne viastnosti, sa m6ze pouzit
ako jedly potahovy material na inhibiciu rastu mikroorganizmov na povrchu syra. Povlaky
na baze chitosanu sa €asto pouzivaju v kombinacii s inymi materialmi a su vhodné pre rézne
druhy syrov. Napriklad syr Ricotta potiahnuty jedlym povlakom z chitosanu a srvatkového
proteinu, skladovany pri teplote 4 °C pocCas 30 dni, vykazoval vyznamné znizenie poctu
mezofilnych a psychrotrofnych baktérii v porovnani s kontrolnou vzorkou.

V pripade masovych vyrobkov mézu jedlé obaly zlepsit kvalitu Cerstvého, mrazeného
a spracovaného masa, vratane morskych plodov a ryb tym, Ze spomaluju stratu vody,
znizuju oxidaciu lipidov a zabranuju zmene farby. Pridanie antioxidantov do jedlych obalov
moéze pomdct s predizenim trvanlivosti tychto vyrobkov. Vo viacerych &tudidch sa preto
do obalov pridavali esencialne oleje s prirodzenymi antimikrobialnymi a antioxidaCnymi viast-
nostami, ako su tymianovy, rozmarinovy alebo oreganovy olej. Uginky tychto olejov skimali
na povrchu kuracieho masa, kde takéto jedlé obaly znizili vyskyt baktérii Listeria innocua,
Pseudomonas fragi, Staphylococcus aureus a Staphylococcus enteritis, pri¢om oreganovy
olej vykazoval najsilnej$i uginok. Podobne sa trvanlivost mordacieho masa prediZila
pridanim esencialneho oleja do obalu na baze zelatiny a chitosanu. V dalSej studii zistili, ze
hovadzie maso potiahnuté rastlinnym skrobom si zachovalo farbu a pH, priCom sa zvysila
jeho odolnost voci mikroorganizmom. Jedlé obaly zo srvatkovych proteinov tiez vyznamne
znizovali oxidaciu lipidov a inhibovali rast mikroorganizmov spésobujucich kazenie
a patogénnych mikroorganizmov v masovych vyrobkoch.

Jedlé obaly predstavuju perspektivnu a udrzatelnu alternativu k tradicnym plastovym
obalom. Ponukaju ekologické vyhody a inovativne rieSenie v oblasti balenia potravin. Aj ked
Celia réznym vyzvam spojenym s technologickym spracovanim C¢i legislativnymi pozia-
davkami, ich vyskum a vyvoj neustale napreduje a v buducnosti mézu zohravat klucovu
ulohu pri ochrane potravin.
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RIZIKO KpNTAMINACIE POTRAVIN BAKTERIAMI
S RASTUCOU ANTIBIOTICKOU REZISTENCIOU

Eva Kaclikova

Potraviny su zékladnym predpokladom ludského Zivota a zdravia, no zaroven predstavuju vyznamny
vektor prenosu mikroorganizmov. Zatial ¢o riziko alimentarnych infekcii bolo vzdy pritomné, v posled-
nych desatrociach sa ¢oraz viac hovori o dalSej dimenzii tohto problému, ktorou je pritomnost baktérii
rezistentnych na antibiotika v potravinovom retazci. Tento jav nepredstavuje iba individualne zdravot-
né riziko pre spotrebitela, ale ma aj celospolodensky a globalny vyznam, kedZe rezistentné kmene
moézu cirkulovat medzi ludmi, zvieratami a Zivotnym prostredim, ktoré sa stdva ich nebezpecnym
rezervoarom. Rezistencia baktérii na antibiotika je dnes povazovana za jednu z najvacsich vyziev
verejného zdravotnictva a jej prepojenie s potravinovou bezpecnostou robi z tejto problematiky vysoko
aktudlnu tému.

Zdroje kontaminacie

Kontaminacia potravin rezistentnymi baktériami méze nastat v réznych fazach potra-
vinového retazca. Uz vo faze primarnej produkcie sa stretdvame s pouzivanim antibiotik
vo veterinarnej medicine, €asto aj v pripadoch, ked to nie je nevyhnutné. Takéto postupy
vytvaraju selekcny tlak, ktory podporuje vznik a udrziavanie rezistentnych kmenov
v Crevnej mikroflére hospodarskych zvierat. Nasledne sa tieto mikroorganizmy mézu dostat
do Zivocisnych produktov, ako su maso, mlieko alebo vajcia. Druhou fazou, kde dochadza
k riziku, je spracovanie a distribucia potravin. Nedostato¢na hygiena na bitunkoch,
v mliekarnach alebo vo vyrobe polotovarov umoznuje prenos baktérii z kontaminovanych
surovin na kone¢ny produkt. Nezanedbatelnd ulohu zohrava aj konecny clanok, teda
domacnost alebo gastronomické zariadenia, kde nespravna manipuldcia s potravinami,
krizova kontamindcia Ci nedostato¢na tepelna uprava mézu viest k tomu, Zze spotrebitel
skonzumuje bakteérie, ktoré su odolné voci viacerym druhom antibiotik.

Rezistentné baktérie v potravinach

Medzi najcastejSie baktérie, ktoré sa nachadzaju v potravinach a suc¢asne vykazuju rezis-
tenciu na antibiotika, patri predovsetkym rod Salmonella. Tento patogén sa Casto spaja
s hydinou a vajcami a Coraz CastejSie sa u neho dokumentuje rezistencia voci cefalospo-
rinom a fluorochinoldonom, ¢o vyrazne komplikuje lieCbu salmonel6z. Podobne vyznamnym
patogénom je aj Escherichia coli, najma kmene produkujuce enzymy typu ESBL (Extended-
Spectrum Beta-Lactamases), ktoré su schopné inaktivovat Siroké spektrum B-laktamovych
antibiotik. Tieto kmene sa m6zZu nachadzat v hovadzom mase, hydinovych produktoch, ale
aj v Cerstvej zelenine. Campylobacter sp., ktory je jednou z hlavnych pri¢in vacsiny beznych
bakteridlnych hnaciek v Eurdpe, sa spaja predovSetkym s hydinovym masom a zname su

Eva Kaclikova, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinarsky,
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jeho rezistentné kmene voci makrolidom a chinolénom. V potravinach sa mézu objavovat
aj enterokoky, pricom obzvlast zavazné su kmene rezistentné voci vankomycinu, ktoré
predstavuju zavazny problém v nemocni¢nom prostredi. NajvyznamnejsSie potravinové
patogénne baktérie rezistentné na urcité antibiotika a ich zdroje su sumarizované v Tab. 1.

Rizika pre spotrebitela

Konzumacia potravin kontaminovanych rezistentnymi baktériami predstavuje pre spotre-
bitela viacero rizik. V prvom rade méze déjst k priamej infekcii, priCom lieCba je kompli-
kovana, pretoze bezne pouzivané antibiotika nemusia byt uc¢inné. Infekcie sposobené rezis-
tentnymi baktériami maju tendenciu trvat dlhsie, spdsobuju tazsi priebeh ochorenia a zvysuju
riziko hospitalizacie. Okrem priameho rizika existuje aj nepriame nebezpeclenstvo, ktoré
spociva v prenose génov rezistencie. Baktérie, ktoré sa dostanu do ¢revného traktu Cloveka,
mozu svoje genetické mechanizmy rezistencie odovzdavat inym mikroorganizmom, a tym
prispievat k Sireniu antimikrobialnej rezistencie v populacii. Z hladiska verejného zdravia
je dolezité aj epidemiologicke riziko, kedze kontaminované potraviny su ¢asto distribuované
v ramci Sirokého trhu a mézu sa dostat do réznych krajin, o umoznuje rychle a nekontro-
lované Sirenie rezistentnych kmerov naprieC regiéonmi a kontinentmi.

Désledky pre verejné zdravie

Désledky pritomnosti rezistentnych baktérii v potravinach su mnohostranné. Pre pacienta
znamenaju narodnejsiu a menej Uspednu liebu, predizenie ochorenia a v tazkych pripadoch
aj zvySenu umrtnost. Pre zdravotnicky systém to predstavuje vySSie ekonomické naklady
spojené s hospitalizaciami, predizovanim lie¢by, ¢ pouzivanim drahs$ich antibiotik ¢i alterna-
tivnych terapii. Z dlhodobého hladiska dochadza k obmedzovaniu terapeutickych moznosti
a k oslabeniu ucinnosti antibiotik, ktoré patria medzi klucove piliere modernej mediciny.

Prevencia a opatrenia

Prevencia kontaminacie potravin rezistentnymi baktériami musi byt komplexna
a vychadzat z principu ,One Health®, ktory zddrazfiuje prepojenie zdravia ludi, zvierat
a zivotného prostredia (Obr. 1). Na urovni veterindrnej praxe je nevyhnutné obmedzit
nadmerné pouzivanie antibiotik a podavat ich iba v od6évodnenych pripadoch. Rovnako
dolezity je systematicky monitoring rezistentnych kmenov v potravinach a vo vyrobe, ktory
umozni vcas identifikovat hrozby. Z hladiska spotrebitela je kluc¢ova désledna hygiena

Tab. 1. NajvyznamnejSie potravinové patogény rezistentné na antibiotika a ich zdroje.

Baktéria Typ rezistencie Zdroj

Salmonella sp. Cefalosporiny, fluorochinolony Hydina, vajcia

Escherichia coli B-laktamoveé antibiotika Hovadzie maso, hydina, zelenina

Campylobacter sp. Makrolidy, chinoldny Hydina

Enterococcus sp. Vankomycin Maso, mlie¢ne produkty

Listeria monocytogenes |Penicilin, aminoglykozidy Nepasterizované mlieko, makké
syry, udeniny

Staphylococcus aureus | Meticilin, dalSie B-laktamové Maso, mlie¢ne produkty, hotové

antibiotika jedla
Clostridium perfringens | Tetracykliny Maso, polotovary, hotové jedla

Clostridium botulinum Tetracykliny (rezistencia zriedkava) |Konzervy, udeniny, med
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Zdroj rezistencie
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Obr. 1. Schéma Sirenia rezistentnych baktérii v potravinovom retazci.

e I

pri priprave jedal, dostato¢na tepelna Uprava a predchadzanie krizovej kontaminacii.
Edukacia verejnosti zohrava vyznamnu ulohu, kedze informovany spotrebitel dokaze lepSie
chranit seba a svojich blizkych. Na globalnej urovni je nevyhnutna spolupraca medzi statmi
a zapojenie medzinarodnych organizacii, ako su WHO, EFSA alebo ECDC, ktoré koordinuju
dohlad a vyskum v oblasti antimikrobialnej rezistencie.

Zaver

Kontaminacia potravin baktériami s rastucou rezistenciou na antibiotika predstavuje vaznu
hrozbu, ktora sa netyka len jednotlivcov, ale celej spolo¢nosti. Jej zvladnutie si vyzaduje
systémové opatrenia na vSetkych urovniach — od polnohospodarstva a veterinarnej mediciny
cez potravinarsky priemysel az po domacnosti a zdravotnictvo. Ak sa neprijmd ucinné
opatrenia, moze dojst k situacii, ked budu bezné infekcie opat smrtelné pre nedostatok
ucinnych antibiotik. Preto je nevyhnutné vnimat tuto problematiku ako prioritu verejného
zdravia a konat koordinovane, aby sme zachovali ucinnost antibiotik pre buduice generacie.
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VYSKUMNY EXPERIMENT PRIAMO NA SALASI

Janka Korenova - Kristina Kukurova

V ramci vyskumu ovéich hrudkovych syrov sme testovali pridavok doplnkovej kultdry Lactobacillus hel-
veticus. Po UspesSnych modelovych experimentoch v laboratérnych podmienkach sme realizovali polo-
prevadzkové fermentacie priamo na salasi. Do Cerstvého ovéieho mlieka sme pridali overenu kultdru
a pripravili syry, ktoré boli podrobené mikrobiologickej a senzorickej analyze. Ziskané vysledky
potvrdzuju, Ze cielena aplikacia vybranych mikroorganizmov méze prispiet k stabilizacii a podpore
kvality tradiCnych saladnickych syrov.

Bezna priemyselna vyroba syrov z pasterizovaného mlieka nevyhnutne vyzaduje pridavok
Startovace] kultury, pretoze prirodzene pritomné baktérie mlieCneho kysnutia v mlieku
sa pasterizaciou devitalizuju. Pridavanie Startovacich kultur je vSak Casto efektivne aj
pri vyrobe syrov z nepasterizovaného mlieka, kde ide o tzv. dopinkovu kulturu k prirodzene
pritomnej mikrobiote. Kvalita ov€ieho mlieka a tym aj vyrobeného ovcieho hrudkového syra
sa méze liSit medzi jednotlivymi vyrobcami, alebo kolisat v réznych obdobiach vyrobnej
sezony. Vhodnym spésobom, ako zlepsit proces fermentacie a zarucit typické kvalitativhe
vlastnosti syra s intenzivnou arémou, je aplikacia vhodnej dopinkovej kultury obsahujucej
baktérie mlieCneho kysnutia.

Doplnkova kultura sa moéze pouzit za ucelom urychlenia prvej fazy fermentacie, rychlejsim
znizenim pH a tym obmedzenia rozmnozovania patogénnych alebo toxinogénnych bakteérii.
Na tento ucel su vhodné najma kultury laktokokov, ktoré sa rychlo rozmnozuju a produkuju
kyselinu mlie€nu. Okrem laktokokov sa na fermentacii mlieka pri vyrobe syrov zucastnuju
aj laktobacily a leukonostoky, ktoré sa rozmnozuju pomalsie, ale ak zrenie syrov trva aspon
tyzden, prispievaju k rozvoju typickej bohatej aromy a chuti syrov. Opisany proces je mozné
ovplyvnit pridanim vybranych bakteridlnych kmenov do mlieka na zaciatku vyroby vo forme
doplinkovych kultur.

V laboratériach Vyskumného ustavu potravinarskehno NPPC sme v ramci viacerych
vyskumnych projektov identifikovali mikroorganizmy tvoriace spoloCenstva v ovcCej srvatke,
v ovc¢om hrudkovom syre a v bryndzi. Biochemicky zaujimavé izolaty laktobacilov a leuko-
nostokov sme podrobili dékladnej genetickej charakterizacii a kmene s vhodnymi vlast-
nostami sme vyuzili ako doplnkové kultury pri priprave ovcieho hrudkového syra v labora-
tériu. Vystupom laboratérnych experimentov boli overené autochtdnne kultury pripravené
na poloprevadzkové fermentacie priamo na salasi s predpokladom vyuzitia ako vhodného
nastroja pre zachovanie, resp. posilnenie tradi¢nych organoleptickych vlastnosti ovc€ieho
hrudkového syra a koncového produktu — slovenskej bryndze. Vysledky a zamer labora-
térnych experimentov sme publikovali aj v Casopise Trendy v potravinarstve ¢. 2/2023.

Logickym pokracovanim boli poloprevadzkové experimenty u spolupracujucich vyrobcov

Janka Korenova, Odbor mikrobiolégie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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Obr. 1. Priprava inokula kultury Lb. helveticus 186 (A),
meranie teploty mlieka pred syrenim (B) vyzrazana syrenina (C).

na salasi a v bryndziarni. Na pripravu inokula doplnkovej kultiry sme vybrali charakterizovany
autochténny izolat Lactobacillus helveticus 186. Pouzili sme 30 | Cerstvého ovcieho mlieka
s pridavkom 1 %, resp. 10 % (v/v) inokula doplInkovej kultdry, ¢o predstavuje koncentraciu
106-107 KTJ/ml, resp. 107-108 KTJ/ml Lactobacillus helveticus 186 (Obr. 1A). Po zahriati
mlieka na 32 °C sme pridali syridlo a po 30 min sme zacali krajat syreninu (Obr. 1B, 1C).

Syrové hrudky pripravené enzymatickym zrazanim mlieCnej bielkoviny sme nechali
odkvapkavat v syrarskych plachti¢kach po dobu 24 hodin (Obr. 2) a dalej sme ich podrobili
dvojstupfiovému zreniu podla zauZzivanej
technologickej praxe na salasi, resp.
v bryndziarni: 2 dni pri teplote 21 °C a 6 dni
pri tepote 13 °C. Vyrobili sme 2 hrudy syra
po 2,5 az 3 kg.

Ako kontrolné vzorky sme pouzili syry
pripravené za beznych podmienok bez
doplnkovej kultury priamo na salasi, resp.
v bryndziarni. V mlieku a vo vyrobenych
ov€ich hrudkovych syroch sme kultivacne
stanovili obsah prezumptivnych laktoba-
cilov, prezumptivnych laktokokov a koagu-
lazopozitivnych  stafylokokov. Metddou
dbkazu sme overili pritomnost patogénov
Salmonella sp. a Listeria monocyto-
genes s negativnym vysledkom. Hygie-
nicka kvalita syrov pripravenych s doplin-
kovou kultirou vztiahnuta na ukazo-
vatel obsahu koagulazopozitivnych stafy-
lokokov bola bezchybna (menej ako
102KTJ/g) u kontrolnych vzoriek syra bez
doplnkovej kultiry sme stanovili 102KTJ/g
zarodkov koagulazopozitivnych stafylo-
kokov. Obidva typy syrov vSak vyhoveli

predpisanému limitu podla Nariadenia Obr. 2. Prva faza zrenia
ES 2073/2005. ovcich hrudkovych syrov pri teplote 21 °C.
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Senzoricku analyzu vzoriek vyrobenych
syrov sme realizovali prostrednictvom
panela trénovanych hodnotitelov. Bodovu
stupnicu od 1 (minimum) do 5 (maximum)
sme urcili pre hodnotenie Specifikacie
vybranych parametrov  organoleptickej
kvality salasnickeho ov€ieho hrudkového
syra (farba, vzhlad, konzistencia, vona,
chut). Osobitnd  bodovd intenzitnu
stupnicu od 1 (minimum) do 5 (maximum)
sme urCili pre samostatné hodno-
tenie intenzity ov€iny vo voni a v chuti.
Po predchadzajucich laboratérnych experi-
mentoch mali modelové syry s pridavkom
doplinkovej kultiry Lactobacillus helve-
ticus 186 Statisticky vyznamne intenziv-
nejSiu vonu a chut po ovcine oproti syrom
bez pridavku kultdry, alebo s inymi druhmi
doplinkovych kultar. U syrov vyrobenych
v poloprevadzkovych podmienkach sme
v tychto atributoch nedosiahli Statis-
ticky vyznamné rozdiely medzi vzorkami
s pridavkom a bez pridavku doplnkove;j
kultdry a to nezavisle na objeme pridaného
inokula. Syry s doplinkovou kultdrou mali
pevnejSiu a suchsSiu konzistenciu, bielu
farbu (Obr. 3A) a vyraznejSie kyslu chut
(pH 4,51 az 4,61). U kontrolnych vzoriek
bez pridanej kultury (pH 4,91 az 5,15) bola
identifikovana horka dochut, syry mali
makkd, vlhkd az mazlavd konzistenciu,
farbu typicku, s odtienom do Zlta (Obr. 3B).
Napriek rozdielnemu celkovému charakteru vone a chuti sa vzorky s doplnkovou kulturou aj
bez pridanej kultury vyznacovali vyraznou animalnou vénou a chutou po ovcine, ¢o bolo
hlavnym cielom studie.

Experimentalne vysledky mézu poméct vyrobcom pri rozhodovani kedy siahnut po pouziti
doplInkovej kultury, ¢i uz na podporu kysnutia syrov pri problematickej kvalite mlieka, alebo
v pripade, ked technoldgia urcitych syrovych vyrobkov vyzaduje tuhsiu konzistenciu ovcCieho
hrudkového syra a prekysnutie na nizSie hodnoty pH. Prave v takychto pripadoch méze
citivo davkovana doplinkova kultura napoméct k dosiahnutiu Standardnych kvalitativnych
parametrov tradi¢nych vyrobkov.

Obr. 3. Vzhlad syra na reze
po 8 dfioch zrenia s pridanou kultdrou (A)
a bez predanej kultury (B).
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ANTIBAKTERIALNY POTENCIAL MEDU

Jana Minarovi¢ova - Kristina Kukurova - Zuzana Ciesarova

Veeli med je prirodny produkt, ktory ma nezastupitelné miesto nielen v prevencii, ale aj pri rieSe-
ni mnohych zdravotnych problémov. Je znamy svojimi antimikrobidlnymi d¢inkami — obsahuje latky,
ktoré pOsobia proti rozvoju baktérii a vykazuju protizapalové, bakteriostatické, antioxidacné, protiviru-
sové a protirakovinové ucinky. Vdaka tomu méze prispievat k hojeniu drobnych poraneni, hnisavych
ran, popalenin a pomahat aj pri zapaloch v Ustnej dutine. Vysledky poCetnych experimentalnych a kli-
nickych Studii potvrdzuju jeho vyrazny inhibi¢ny ucinok na gram-pozitivne aj gram-negativne baktérie.

Med je prirodné sladidlo, ktoré produkuju vely druhu Apis mellifera. Tie zbieraju rastlinny
nektar, pripadne sekréty zo zivych Casti rastlin alebo vylucky hmyzu cicajuceho rastlinné
Stavy, takzvanu medovicu. Med je prirodna zmes, ktora pozostava predovsetkym z jedno-
duchych cukrov — v kvetovom mede je ich obsah okolo 60-80 %, v medovicovom mede
najmenej 45 %. Najvyssie zastupenie maju fruktéza a glukdza, v mensej miere sachardza,
maltéza a dalSie jednoduché cukry. Okrem cukrov obsahuje med priblizne 16-20 %
vody (v mede z mierneho klimatického pasma, akym je Slovensko, je typicky obsah vody
maximalne 18 %) a okolo 1 % dalSich minoritnych zloziek, ako su vitaminy, mineralne latky,
aminokyseliny, enzymy, hormodny, inhibitory, pel a organickeé farbiva.

Jednotlivé bioaktivne zlozky medu sa liSia intenzitou antimikrobidlneho ucinku v zavislosti
od typu mikroorganizmu. Prirodzene mikrobiologicke a fyzikalno-chemické vlastnosti medu
zavisia od jeho botanického povodu (druhov rastlin, ktoré v€ely navstevuju), sezénnych
rozdielov, prostredia a klimatickych podmienok, v ktorych boli v€ely chované, ako aj
od zlozenia kvetového nektaru, geografického pévodu a spracovatelskych postupov.

Narastajuca antibioticka rezistencia mnohych baktérii vedie k zvySenému zaujmu
o vyskum antibakterialnych vlastnosti medu. Antibakterialny potencial medu nie je vysledkom
pdsobenia jednej zlozky alebo faktora, ale komplexného a synergického ucinku viacerych
latok a faktorov, ktoré sa prirodzene v mede nachadzaju. Antibakteridalny uc¢inok medu je
vysledkom pésobenia enzymov, Specifickych chemickych zli€enin vratane rastlinnych
bioaktivnych latok (metylglyoxal, flavonoidy), fyzikalnych faktorov (osmoticky tlak, nizke pH)
a peptidov pochadzajucich z véiel (defenzin-1).

Peroxid vodika, ktory vznika enzymatickou aktivitou glukdzooxidazy produkovanej
v€elami, patri medzi hlavné antibakterialne faktory medu. Tento enzym premiena glukdzu
na kyselinu glukdnovu, pricom sa uvolfiuje peroxid vodika. Jeho vyrazny baktericidny ucinok
spociva v tom, ze narusSa bunkové Struktury a denaturuje bielkoviny mikroorganizmov, ¢o
vedie k ich usmrteniu. V niektorych druhoch medu, najma v manukovom mede pochadza-
jucom z Nového Zélandu, sa nachadza metylglyoxal (MGO) - stabilna a tepelne odolna
zluCenina s vyraznym antimikrobialnym uc¢inkom. MGO pésobi nezavisle od peroxidu

Jana Minaroviéova, Odbor mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny ustav potravinar-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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vodika a je ucinny aj proti niektorym multirezistentnym baktériam, ako je napriklad metici-
lin-rezistentny Staphylococcus aureus (MRSA). Dal$ou vyznamnou zlozkou je defenzin-1,
antimikrobidlne poésobiaci peptid produkovany véelami, ktory vylu¢uju do medu pocas
jeho spracovania. Tento peptid dokaze narusit bunkové membrany baktérii, ¢im zohrava
klu€ovu ulohu najma pri hojeni povrchovych bakteridlnych infekcii. Med je taktiez bohaty
na fenolové zluceniny a flavonoidy, ako su napriklad kvercetin, chryzin, apigenin, kyselina
kavova a kyselina galova. Tieto latky maju nielen antimikrobidlny, ale aj silny antioxidacny
a protizapalovy ucinok. Ich koncentracia zavisi od botanického pévodu medu a byva Casto
vysSsSia v tmavsich druhoch. Délezitu dlohu zohravaju v mede aj organické kyseliny, predo-
vSetkym kyselina glukénova, ktora prispieva k nizkej hodnote pH (3,2-4,5). Tym vytvara
kyslé prostredie nevhodné pre rast vacsiny mikroorganizmov. Vysoky obsah cukrov v mede
zvySuje osmotického tlaku, ktory vedie k dehydratacii baktérii a naslednej inhibicii ich rastu.
Nizka hodnota aktivity vody (av) v mede (t.j. mnozstvo volne dostupnej vody potrebne;j
na rast mikroorganizmov) sa pohybuje v rozmedzi 0,56-0,62. VacSina baktérii vSak
potrebuje na rastu v potravinach hodnotu ay viac ako 0,91, kym v pripade vlaknitych hub
a kvasiniek je potrebna hodnota viac ako 0,7. Minimalna hodnota a, pre osmofilné kvasinky
a xerofilné viaknité huby je 0,60, resp. 0,65. VSetky uvedené zlozky posobia spolocne, ¢im
vytvaraju multifaktorovy antimikrobidlny systém. Prave tato synergia je dévodom, preco si
baktérie na med len velmi fazko vytvaraju rezistenciu, ¢o z neho robi vynimoc¢né prirodné
terapeutikum.

Antibakterialny uc¢inok medu sa vztahuje na Siroké spektrum baktérii, vratane multi-
rezistentnych druhov. Miera uUc¢inku zavisi od typu medu, koncentracie, sposobu aplikacie
a samotného bakteridlneho druhu. Stidie poukazuju, Ze med mé vyrazny antibakterialny
ucinok voci Staphylococcus aureus, vratane meticilin-rezistentnych kmenov (MRSA), ktoré
sU zname svojou rezistenciou voci antibiotikdm a spdsobuju zavazné infekcie koze, ran Ci
vnutornych orgénov. Dal$imi druhmi mikroorganizmov, u ktorych bol pozorovany inhibiény
ucinok, su Streptococcus pyogenes, povodca anginy a zapalov koze, ako aj Strepto-

Obr. 1. llustracny obrazok 96-jamkovej mikrotitracnej platniCky znazornujucej rast (zakal)
alebo inhibiciu rastu (vyc&irenie) Staphylococcus aureus pri réznych koncentraciach medu.

A — umely med - negativna kontrola (bez inhibi¢ného ucinku),
B — kvetovy med s minimalnou inhibi€nou koncentraciou 6 % — pozitivna kontrola.
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coccus pneumoniae, spésobujuci zapal pluc a stredného ucha. V pripade gram-negativnych
baktérii bol antibakterialny u¢inok medu najvyraznejsi voci Pseudomonas aeruginosa, ktory
spOsobuje chronické infekcie ran, vratane sliznic o¢i a popalenin, a voCi Escherichia coli,
povodcovi urogenitalnych a gastrointestinalnych infekcii. Antibakterialny potencial medu
bol zaznamenany aj pri inych patogénoch, ako su Klebsiella pneumoniae, Proteus mirabilis,
Helicobacter pylori ¢i Clostridium difficile.

Na testovanie antibakterialneho u¢inku medu sme vybrali r6zne druhy medov od sloven-
skych producentov (62 vzoriek), ako aj zo zahranicia (19 vzoriek). Na analyzu sme pouZzili
metodu stanovenia minimalnej inhibi¢nej koncentracie (MIC) vocCi patogénnej baktérii
Staphylococcus aureus, ktora bola vyvinutd v Slovenskej akadémii vied a zavedena
v Statnom veterinarnom a potravinovom Ustave. Tuto metédu sme adaptovali na nase labora-
térne podmienky a rozsirili o dalSie sledované mikroorganizmy. Modifikovana verzia metddy,
vyvinuta na interné vyskumné ucely, je plne harmonizovana so Standardnou metodikou.
MIC, stanovena na zaklade merania absorbancie pri vinovej dizke 490 nm v 96-jamkovej
nebol zaznamenany rast sledovanych mikroorganizmov. Ako negativnu kontrolu sme pouZzili
umely med (zmes presne definovanych sacharidov), pri ktorom bol pri vSetkych koncen-
traciach v mikrotitracnej platnicke pozorovany rast Staph. aureus. Takyto med nevykazuje
ziadnu MIC, nakolko neobsahuje ziadne biologicky aktivne latky. Naopak, kvetovy med, ako
pozitivha kontrola, vykazoval antibakterialnu aktivitu s MIC 6 % (Obr. 1).

B Medovicovy med OLesny med OKvetovy med OIné medy

100

Podiel jednotlivych medov [%]

4-8 10-14 16 -25 30-40 45 a viac
Minimalna inhibi¢na koncentracia medu [%]

Obr. 2. Podiel jednotlivych druhov medu pri r6znych hodnotach
minimalnej inhibicnej koncentracie vocCi Staphylococcus aureus.

Testovanie antibakterialneho ucinku medu na vybrané kmene Listeria monocytogenes
sme realizovali z dévodu, Ze nase pracovisko sa dlhodobo venuje Studiu patogénnych
baktérii. Zameriavame sa pritom nielen na vyskum, ale aj na mikrobiologicky monitoring
hygieny a sanitacie v potravinarskych prevadzkach, z ktorého pochadzaju aj kmene pouzité
v tejto Studii.

Ziskané udaje potvrdili, Ze med, najmad medovicovy, vykazuje vyrazny antibakterialny
ucinok voci patogénnej baktérii Staphylococcus aureus (Obr. 2). Ako ukazuje obrazok,
medovicové medy s najvysSim antibakterialnym potencidlom (MIC 4-8 %) tvorili az 70 %
zo vSetkych testovanych druhov medu. Zaujimavé bolo zistenie, Ze antibakterialny ucinok
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OL. monocytogenes NS4 OL. monocytogenes NS1 B Staphylococcus aureus
20

Pocet vzoriek medu
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Minimalna inhibi¢na koncentracia medu

Obr. 3. Porovnanie minimalnej inhibi¢nej koncentracie slovenského medu
voCi Staphylococcus aureus a dvom kmenom Listeria monocytogenes.

slovenskych medov bol voc€i Staph. aureus vyrazne vyssi nez vocCi kmenom L. monocyto-
genes (Obr. 3). Napriek tomu inhibi¢ny ucinok na rast sporadického (NS4) aj perzistujuceho
(NS1) kmena L. monocytogenes bol vyrazny, €o je v rozpore so zahranicnymi Studiami,
ktoré uvadzaju len mierny az nevyrazny efekt. Ziskané vysledky je vSak potrebné hodnotit
v kontexte druhu medu, pouzitej metddy a testovanych kmernov mikroorganizmov.

NaSe zistenia podporuju perspektivu vyuzitia medu ako prirodného antimikrobialne
posobiaceho prostriedku. Antibakteridlny potencial medu ma Siroké uplatnenie v medicine,
kozmetickom a potravinarskom priemysle, vratane vyvoja inovativnych potravinarskych
vyrobkov. Preukazatelné antibakteridlne vlastnosti medu z neho robia potencidlne ucinny
prirodny prostriedok v boji proti rdznym patogénnym baktériam.

Podakovanie

Tento prispevok vznikol v ramci projektu Agentdry na podporu vyskumu a vyvoja €. SK-AT-20-0022
,Harmonizacia analytickych metdd senzorickej a fyzikalno-chemickej charakterizdcie medov pochdadza-
jucich zo Slovenska a Rakuska“ a v ramci projektu PVV 11 ,Prenos poznatkov a inovacii v ramci podpo-
ry slovenskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vy§Sou pridanou hodnotou®, podporované-
ho Ministerstvom pédohospodarstva a rozvoja vidieka SR, kontrakt medzi MPRV SR a NPPC ¢.1131/2024/
MPRVSR-930.

68



Trendy v potravinarstve 2/2025

AFLATOXINY A KLIMATICKA ZMENA -
NEVIDITELNE RIZIKO NA NASOM TANIERI

Lenka Bartosova

Aflatoxiny patria medzi najvyznamnejsie mykotoxiny a su produkované najméa druhmi Aspergillus flavus
a Aspergillus parasiticus. Su stabilné, toxické a maju karcinogénny ucinok aj pri dlhodobej nizkej expo-
zicii. Bezpecnost potravin zabezpecuju prisne legislativne limity, princip ALARA a monitoring prostred-
nictvom systému RASFF. Vplyvom klimatickych zmien ich koncentracia rastie a preto sa im venuje
zvySend pozornost.

Zaciatkom Sestdesiatych rokov 20. storoCia doslo vo Velkej Britanii k uhynu viac ako
100000 moriek z dbvodu konzumacie kontaminovanej brazilskej araSidovej mucky.
Postihnuté boli hlavne mladata moriek, ktoré vykazovali vazne poSkodenie pecene a vysoku
umrtnost. Epidémia oznaCovana ako , Turkey X disease” je teda prvy historicky pripad, ktory
upozornil vedcov na nebezpecenstvo aflatoxinov. Tato udalost viedla k identifikacii Asper-
gillus flavus ako producenta toxinov a k pomenovaniu skupiny latok, ktoré dnes pozname
ako aflatoxiny. Tato epidémia v chove moriek umoznila vedcom nielen identifikovat povodcu
ochorenia — plesen Aspergillus flavus — ale aj objasnit mechanizmus tvorby toxinov. Prave
z tohto obdobia pochadza aj pomenovanie aflatoxin (A — Aspergillus, fla — flavus, toxin),
ktoré sa rychlo udomacnilo v odbornej literatire a oznacuje dnes celd skupinu biolo-
gicky aktivnych, pecen poskodzujucich mykotoxinov. Existuje viacero druhov rodu Asper-
gillus, ktoré produkuju aflatoxiny, avSak hlavnymi producentmi aflatoxinov v potravinovych
retazcoch su A. flavus a A. parasiticus, v mensej miere aj A. nomius.

Vyskum aflatoxinov je vo vSetkych sledovanych oblastiach velmi rozsiahly. Doteraz
bolo identifikovanych priblizne 20 réznych aflatoxinov, z ktorych najvyznamnejsie su B1,
B2, G1 a G2. Tieto latky vykazuju Siroké spektrum ucinkov — akutne toxické, imunosupre-
sivne, mutagénne, teratogénne a karcinogénne. Podla klasifikacie Medzinarodnej agentury
pre vyskum rakoviny (IARC — WHO) su aflatoxiny zaradené do skupiny 1 ako preukazané
karcinogény pre Cloveka. Aflatoxiny B1, B2, G1 a G2 su rozdelené podla fluorescencie
pod UV svetlom: B (blue) a G (green), pricom cisla (1, 2) oznaCuju chemické varianty
v ramci skupiny. Okrem nich je vyznamny aj aflatoxin M (milk) — M1 a M2 , ktory sa objavuje
v mlie€nych produktoch a inych zivoc¢isSnych komoditach. Tento typ vznika metabolizmom B1
a B2 v peceni zvierat, ktoré konzumovali kontaminované krmivo, a predstavuje tak nepriamy
prenos toxinu do potravinového retazca. Najvyznamnejsi je aflatoxin B1, ktory sa vyznacuje
najvyssSou toxicitou aj karcinogenitou a predstavuje primarny predmet monitoringu v potra-
vinovych retazcoch. Aflatoxin M1 sice nevykazuje taku vysoku toxicitu ako B1, avSak stale
predstavuje vyznamné zdravotné riziko pre ¢loveka, najma pri dlhodobej konzumacii mlieka
alebo mliecnych vyrobkov kontaminovanych tymto metabolitom. Preto sa jeho obsah
v potravinach monitoruje a stanovuju sa prisne legislativne limity.
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Aflatoxiny patria k polnohospodarsky najvyznamnejSim mykotoxinom a kontaminuju
Siroké spektrum potravinovych surovin a produktov. NajCastejSie ide o arasidy, para orechy,
pistacie, susené figy, mandle, lieskové orechy, korenie, kukuricu, ryZu a r6zne semienka.
Zaznamenany bol aj vyskyt v potravinach zivociSneho pévodu, ako su mlieko, vajcia,
droby & masové vyrobky, hoci tieto prispievaju k celkovej dietarnej expozicii aflatoxinom
len mierne. Kontaminacia aflatoxinmi predstavuje vazne zdravotné riziko, najma pre pecen
Cloveka a zvierat, a preto su ich hladiny v potravinach prisne regulované a monitorované.

Pri posudzovani rizik spojenych s aflatoxinmi sa uplatiuje princip ALARA (z angl.
As Low As Reasonably Achievable) — teda snaha udrziavat ich obsah v potravinach na ¢o
najnizsej urovni, ktora je rozumne dosiahnutelna. KedZe nulova expozicia prakticky nie je
mozna, cielom je kombinaciou legislativnych limitov, prevencie a monitoringu minima-
lizovat zdravotné rizika pre spotrebitelov. Tento pristup je zakladom eurépskeho aj medzi-
narodného systému kontroly mykotoxinov a zarucuje, ze aj ked sa aflatoxiny v potravinach
objavia, ich mnozstvo zostava pod hranicou vyznamného zdravotného rizika. Vzhladom
k tomu existuju prisne legislativne limity, ktoré urCuju maximalne pripustné koncentracie
v réznych potravinach. V EU je limit pre aflatoxin B1 v orechoch a surovych plodinach
stanoveny na 2 -8 ug/kg, pre celkové aflatoxiny B1 + B2 + G1 + G2 na 4—15 ug/kg a pre M1
v mlieku na 0,05 ug/I. Limity sa liSia podla typu potraviny a citlivosti spotrebitela — prisnejSie
sU pre deti a produkty uréené pre dojéata. Kontrola aflatoxinov v EU je podporovana aj
prostrednictvom systému RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed), ktory zabezpecuije
rychlu vymenu informacii medzi ¢lenskymi Statmi pri zisteni nevyhovujucich potravin alebo
krmiv. Aflatoxiny patria medzi najcastejsie hlasené mykotoxiny v tomto systéme — typicky ide
o zasielky orechov, kukurice ¢i suSeného ovocia z dovozu, ktoré prekrocili legislativne limity.
Vdaka RASFF je mozné takéto produkty rychlo stiahnutf z trhu alebo zastavit eSte na hrani-
ciach, ¢im sa znizuje riziko, Zze sa dostanu k spotrebitelovi. Monitorovanie a dodrziavanie
limitov je kluCové pre potravinovu bezpecnost, pretoze zabezpeluje, ze expozicia aflato-
xinom zostava na urovni, ktora minimalizuje riziko chronickych ochoreni a karcinogenity.
Uginny systém zahffia pravidelné testovanie plodin, spracovanych potravin aj Zivo&isnych
produktov, ako aj prevenciu kontaminacie uz na poli a pri skladovani. Problematike aflato-
xinov venuje Urad EFSA (Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin) pozornost od roku 2004,
odkedy panel CONTAM nabada k monitorovaniu pritomnosti aflatoxinu B1 v dovazanych
krmivach a aflatoxinu M1 v mlieku. Velka pozornost je venovana prehodnocovaniu limitov
pre aflatoxiny a uz v roku 2017 prebiehali diskusie o problematike klimatickych zmien v suvis-
losti s mykotoxinmi.

Aflatoxiny su chemicky velmi stabilné a odolné voci teplote aj mrazu — bezné varenie,
peCenie alebo mrazenie ich neodstrani. Preto sa kontaminacia, ktora sa raz objavi
v potravine, stava dlhodobym problémom. Zaroven dlhodoby prijem aj nizkych davok aflato-
xinov predstavuje zdravotné riziko, najma pre pecen, imunitny systém a karcinogenitu.
Chronicka expozicia mo6ze viest k postupnému poskodzovaniu pecene a zvysSuje riziko
vzniku hepatocelularneho karcinému.

V poslednych rokoch do hry vstupuju aj klimatické zmeny, ktoré vyrazne ovplyviuju
riziko kontaminacie. TeplejSie a vihkejSie podmienky podporuju rast Aspergillus sp.
a tvorbu aflatoxinov, zatial ¢o extrémne vykyvy pocasia, ako striedanie sucha a nahlych
dazdov, zvysSuju nachylnost rastlin na infekciu. Modely predpovedaju, ze aflatoxiny sa
md&zu v buducnosti objavovat aj v regidonoch, ktoré boli tradi¢ne povazované za bezpecné,
¢o kladie dbraz na adaptivny monitoring a opatrenia v potravinovom retazci. Najma juh
Eurdpy uz teraz zaznamenava vyznamne zvySené koncentracie aflatoxinov oproti minulosti.
Napriklad v Taliansku boli v niektorych rokoch zaznamenané prekrocené limity aflatoxinu
B1 v kukurici — ¢o donedavna patrilo medzi vynimoc¢né situacie. Progndzy uradu EFSA
a Spolo¢ného vyskumného centra (JRC) naznacuju, ze rizikové pasmo sa méze rozSirovat
smerom na sever — teda aj k nam. Klimatické modely upozornuju, ze ak sa nebudu prijimat
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preventivne opatrenia, aflatoxiny sa mézu stat ,novym normalom*“ v eurépskej produkcii
kukurice a orechov.

KedZe aflatoxiny odolavaju teplote aj mrazu, najefektivnejsSim spdsobom znizovania rizika
je prevencia kontaminacie eSte pred vstupom do potravinového retazca. Klic¢ové opatrenia
zahrnaju:

— vyber odolnych odrdd, spravne hnojenie, kontrola vihkosti a poskodenia plodin;

— spravne skladovanie — udrziavanie nizkej vihkosti a teploty, rychle a dokladné susenie
po zbere, minimalizacia plesnivych miest;

- testovanie a monitoring — pravidelné odbery vzoriek v surovych plodinach aj hotovych
vyrobkoch, najma pri vysoko rizikovych komoditach (arasidy, kukurica, orechy, mlieko).

Tieto opatrenia umoznuju minimalizovat expoziciu aflatoxinmi, ¢im sa znizuje riziko
chronického poskodenia pecene a karcinogenity u ¢loveka.

Aflatoxiny predstavuju trvalu vyzvu pre bezpecnost potravin — su stabilné, toxické a ich
riziko sa zvySuje v suvislosti s klimatickymi zmenami a globalizaciou trhu. Klu¢om k ochrane
spotrebitela je prevencia kontaminacie, monitorovanie a prisne legislativne limity, podporené
pristupom ALARA a systémom RASFF, ktory umoznuje rychlu reakciu na zistené problémy.
Spotrebitelia mdzu riziko aflatoxinov znizovat spravnym skladovanim orechov, semien
a obilnin v suchu, chlade a tmavom prostredi, rychlou spotrebou a vyhybanim sa plesnivym
alebo zapachajucim produktom. Vhodna je aj diverzifikacia zdrojov — nakup od overenych
dodavatelov, pripadne kupovat certifikované produkty, ktoré presli testovanim na mykotoxiny.
Aj ked nulova expozicia nie je mozna, spravne nastaveny systém dokaze udrzaf riziko
na minimalnej a kontrolovanej urovni.
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UCINKY SULFORAFANU NA KONZUMENTA

Zuzana Caplova

Sulforafan si ziskal zna¢nu pozornost vdaka svojim antioxida¢nym, protizapalovym a protirakovino-
vym ucinkom. Pre tieto vlastnosti je atraktivnou latkou pre potravinarsky aj farmaceuticky priemysel.
Jeho podavanie by vSak malo byt regulované, vzhladom na mozné rizika pri nevhodnom davkovani.

Sulforafan (SFN, 1-izotiokyanat-4-metansulfonylbutan) je prirodna latka nachadzajuca
sa v zelenine, ktoru zaradujeme do Celade Brassicaceae (kapustovité), patri sem brokolica,
kapusta, karfiol a kel. V rastlinach je pritomna v neaktivnej forme ako glukorafanin (gluko-
zinolat), ktory sa hydrolyzuje na sulforafan pomocou enzymu myrozinaza (tioglukozidova
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glukohydrolaza) (Obr. 1). Hydrolyza nastava pri mechanickom poskodeni rastlinnych tkaniv
(krajanie, drvenie a zuvanie zeleniny). Sulforafan je znamy pre svoje silné antioxida¢né
a protizapalové ucinky a je predmetom vyskumu pre potencidlne zdravotné prinosy, vratane
prevencie a podpory lieCby niektorych ochoreni, ako su rakovina, Parkinsonova choroba,
Alzheimerova choroba a autizmus.

Ho/ioz s Sx. s
HO \(\/\/‘ Xo Xc s
N
o/ myrozinaza
I
SO4H
Glukorafanin Sulforafan

Obr. 1. Premena glukorafaninu na sulforafan.

Glukozinolaty su stabilné, vo vode rozpustné molekuly, ktoré sa akumuluju v r6znych
rastlinnych organoch, od semien az po nadzemné vegetativne a reprodukéné organy
a korene. Tieto zluCeniny sa podielaju na obrannom systéme rastlin proti vSeobecnym
Skodcom a patogénom.

Vyskumy preukazali, ze obsah sulforafanu v brokolici mozno umelo zvysit spravnym
pouzitim priemyselnych hnojiv. Polny pokus bol realizovany v aredli Slovenskej polnohospo-
darskej univerzity v Nitre. NajvySSi obsah sulforafanu (7,56 g/kg Cerstvej hmoty) bol zazna-
menany pri pomere zivin dusik: fosfor: draslik : sira 250:40:160:40 (kg/ha), ¢o predsta-
vovalo narast 0 66,7 % v porovnani s kontrolnym variantom (4,53 g/kg).

Sulforafan pésobi na bunkovej Urovni, kde sa v tele aktivuje Specialny ochranny mecha-
nizmus obrany bunky proti stresu, najma oxidativnemu stresu a zapalu. Tento proces
sa aktivuje pomocou faktora Nrf2 v drahe Nrf2/ARE. Za beznych podmienok Nrf2 sa udrZiava
v cytoplazme, ale pri strese sa Nrf2 presuva do jadra, kde aktivuje Siroké spektrum génov,
ako napriklad detoxikacnych enzymov, stimuluje prirodzenu schopnost tela vytvarat si velké
mnozstvo vlastnych antioxidantov, ¢im podporuje odstranovanie skodlivych metabolitov,
ktoré m6zu sposobit poSkodenie DNA. Je dokazané, Ze aktivacia Nrf2 hra délezitd ulohu
pri ochrane pred diabetom, starnutim, neurodegenerativnymi a kardiovaskularnymi ochore-
niami a v neposlednom rade aj nadorovymi ochoreniami. Jednym z hlavnych antioxidantov,
ktoré pomaha sulforafan produkovat je glutation, ktory chrani bunky pred poskodenim
volnymi radikalmi. Dalej aktivuje apoptézu buniek (programovana bunkova smrt) rakovi-
novych, alebo pred rakovinovych buniek.

Niektoré studie dokazali pozitivny vplyv na lieCbu rakoviny zalidka, hrubého creva,
mocového mechura a koze. AvSak pri nadoroch hlavy, krku, vajecnikov, prsnikov a pluc
bola dokazana zvySena hladina Nrf2, ktora korelovala so zrychlenou nadorovou progresiou.
Podobne ako Nrf2 ochrariuje bunky zdravého tkaniva, v neoplastickych bunkach moéze
zmiernit u¢inok chemoterapeutik, a podporit tak progresiu rakoviny. Je dokazané, ze zvySena
expresia a nasledna nadmerna akumulacia Nrf2 je u mnohych typov nadorov asociovana
so zlou progndzou lieCby a prispieva aj k fenoménu liekovej rezistencie.

Vysoky obsah sulforafanu je uc€inny na elimindciu autistického spravania. Ludia
s autizmom, ktori zacali uzivat sulforafan (viac ako 18 tyzdrov), preukazali vyznamné
zlep$enie, boli komunikativnej$i a pokojnejsi. Zial, Gginky tejto latky su len dodasné a po jej
vysadeni miznu.
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Sulforafan (SFN) bol skumany aj z hladiska jeho ochranného ucinku na ryby kontami-
nované trifenylcinom (TPT). TPT sa bezne pouziva pre svoje fungicidne a antibakterialne
vlastnosti, napriklad ako sucast naterov lodi. Ide vSak o neurotoxicku latku, ktora negativne
ovplyviuje imunitny a hormonalny systém organizmov. U ludi mé6ze k expozicii dbjst konzu-
maciou morskych ryb a morskych plodov, ktoré boli kontaminované TPT. V skupine s TPT
sa viacej produkovali zapalové faktory, v pripade, ze im bol pridany aj SFN, zapalové faktory
sa netvorili a zlepSila sa aktivita antioxidaCnych enzymov.

Okrem spominanych ué&inkov, sulforafan chrani kiby pred réznymi druhmi degenerécie.
Degeneracia kibov je vysledkom zvy$enej aktivity kolagendzy, ktord rozklada kolagén
a tym sa spomaluje rekonstrukciu kibovej chrupavky. Vdaka sulforafanu, ktory sa nachadza
v brokolici, mozno tento proces spomalit.

Sulforafan sa moéze pridavat do r6znych potravin a napojov, avsak jeho stabilita je teplotne
obmedzena - pri teplotach nad 45 °C dochadza k znizovaniu jeho koncentracie, o méze
ovplyvnit jeho biologicku ucinnost. Preto sa odporuca zeleninu kratko naparit, alebo jest
surovu. Vo vSeobecnosti je sulforafan povazovany za bezpecny. Pri velmi vysokych davkach
sa mbzu vyskytnut traviace tazkosti (naduvanie, hnacka), mierna Unava alebo bolesti hlavy.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla v ramci projektu PVV 11 ,Prenos poznatkov a inovécii v rdmci podpory slo-
venskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vy$Sou pridanou hodnotou®, podporovaného
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ZLATE ZLTNUTIE VINICA ,
AKO KARANTENNA HROZBA PRE VINOHRADNIKOV

Katarina Zeni$ova - Ervin Jankura

Slovensko, krajina s bohatou vinohradnickou tradiciou, Celi v poslednych rokoch véznej hrozbe,
ktora ohrozuje nielen uUrodu, ale aj samotnu buducnost vinarstva. Zlaté Zltnutie vini¢a (Grapevine
flavescence dorée phytoplasma) je ochorenie, ktoré sa v Eurépe rozsirilo v alarmujucej miere a dnes
zasahuje aj naSe vinohradnicke regidny. Nejde o beznud chorobu, ktord mozno prehliadnut alebo
~hejako zvladnut“. Zlaté Zltnutie je karanténna choroba, ktora si vyzaduje rychle, désledné a koordi-
nované kroky od kazdého pestovatela — €i uz ide o velky vinohrad alebo jeden ker vinia v zahrade.

Zlaté zltnutie vinica je choroba spdsobena fytoplazmou s odbornym nazvom Grapevine
flavescence dorée phytoplasma. lde o jednobunkovy mikroorganizmus, ktory patri medzi
baktérie (trieda Mollicutes, rad Acholeplasmatales, Celad Acholeplasmataceae a rodu Phyto-
plasma). Pévodca, ako vsetky fytoplazmy, je lokalizovany v cievnych zvazkoch napadnutého

Katarina Zeni$ova, Odbor mikrobioldgie, molekuldrnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravindr-
sky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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vini¢a odkial je prijimany vektormi pre dalsi prenos. Jediny infikovany exemplar méze stacit
na prenos ochorenia a na zaciatok nakazy. Vektor (prenasac) bol zavleCeny do Eurdpy
zo Severnej Ameriky. Zaradujeme ho medzi karanténnych $kodcov Unie, &o znamena,
ze ide o také skodlivé organizmy, ktoré sa na uzemi Eurdpy nevyskytuju, alebo pokial sa
na jej uzemi vyskytuju, nie su na tomto uzemi velmi rozSirené (vyskytuju sa napriklad iba
v niektorych Castiach Uzemia). Zato maju potencial na uzemie Eurdpy preniknut, usidlit sa
a Sirit sa na nfom. Samotné preniknutie, usidlenie a Sirenie takéhoto druhu Skodcu na uzemi
Eurépy by malo vyrazne neprijatelny hospodarsky, environmentalny alebo socialny dopad.
V ramci Eurdpy sa tato choroba prvykrat objavila vo Francuzsku. V Eurdépe bol momen-
tadlne zaznamenany vyskyt fytoplazmy Zltnutia vini¢éa v Rakusku, Chorvatsku, Ceskej
republike, Francuzsku, Madarsku, Taliansku, C‘iernej Hory, Portugalsku, Rumunsku, Srbsku,
Slovinsku, Spanielsku, Svajéiarsku. Prvy potvrdeny vyskyt choroby na Slovensku bol v roku
2021 v okrese Nové Zamky. Aktualne na Slovensku evidujeme k 1.9.2025 silne postihnuté
tieto lokality: Nové Zamky (od 2021), Chorikovce — okres Sobrance (od 2024), Strekov —
okres Nové Zamky (od 2024), Vinohrady nad Vahom - okres Galanta (od 2024), Lucnica
nad Zitavou — okres Nitra (novy vyskyt 2025), Dvory nad Zitavou — okres Nové Zamky (novy
vyskyt 2025), Malé Ludince — okres Levice (novy vyskyt 2025), TopolCianky — okres Zlaté
Moravce (novy vyskyt 2025), Tibava — okres Sobrance (novy vyskyt 2025), Dolny Pial -
okres Levice (novy vyskyt 2025). Siri sa rychlo a bez cielenej ochrany sa méze v priebehu
niekolkych rokov rozsirit na celé vinohradnicke oblasti.

Scaphoideus|titanus (SCARLII) - https /igd/eppolint;

Obr. 1. Dospely jedinec Scaphoideus titanus —cikadka vini¢ova.
(Zdroj: UKSUP)

Fytoplazma sa prenasa cicavym hmyzom - predovSetkym cikadkou viniCovou
(Scaphoideus titanus), ktora je v sucasnosti hlavnym potvrdenym vektorom v Eurdpe
(Obr. 1). Scaphoideus titanus ma jednu generaciu do roka. Prezimujucim stadiom vektora
su vajicka nakladené do kéry dvojro¢ného dreva vini¢a od konca juna. Vektor ma 5 instarov
(vyvojovych stadii) ktorych vyvoj zacina od polovice maja do polovice jula. Dospelé jedince
sa objavuju od jula do zaCiatku septembra. Larvalne stadia a dospeli jedinci su schopni
ziskat fytoplazmu. Tato cikadka ma obmedzenu letovu schopnost (do 50 metrov), mbze byt
prenasana vetrom na vacsie vzdialenosti, je najaktivnejSia od jula do septembra a samce-
kovia su efektivnejSi prenasaci ako samiCky. Prenos mdze nastat aj prostrednictvom infiko-
vaného sadivového materialu. Z tohto dévodu musia mat vSetky nové sadenice rastlinny pas
a pred vysadbou musia byt vzorkované in§pektorom UKSUP

Okrem cikadky viniCovej bol v Eurépe na Vitis sp. (viniCi) pozorovany vyskyt aj vektorov
Dictyophara europaea (synonymum Epiptera europaea) a Orientus ishidae.

Hostilelskymi rastlinami fytoplazmy Zltnutia vini¢a su r6zne druhy vini¢a: vini¢ hroznorody
(Vitis vinifera), Vitis acerifolia, vini€¢ amursky (Vitis amurensis), vini¢ Berlandierov (Vitis berlan-
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dieri), Vitis coignetiae, Vitis hybrids, vini€ liS¢i (Vitis labrusca), Vitis pentagona, vini¢ pobrezny
(Vitis riparia), viniC skalny (Vitis rupestris), viniC lesny (Vitis vinifera subsp. sylvestris), medzi-
druhové hybridy vini¢a (Vitis x champinii a Vitis x doaniana). Okrem vini¢a su hostilelskymi
rastlinami aj pajasen zZliazkaty (Ailanthus altissima), jelSa lepkava (Alnus glutinosa), jelSa siva
(Alnus incana), lieska oby¢ajna (Corylus avellana), viba (Salix sp.).

Je ddlezité monitorovat vyskyt vektorov pomocou zltych lepovych dosiek od konca juna
priblizne do septembra. Lepové dosky sa mézu umiestnit na hostitelsku rastlinu alebo v jej
bezprostrednom okoli. Kontrola sa vykonava kazdé 2 tyzdne.

Priznaky napadnutia fytoplazmou sa mézu prejavit na celej rastline viniCa alebo iba na
jednotlivych vyhonkoch ¢Ci jej Castiach. Vo vinohrade sa Casto pozoruje ich nepravidelné
rozmiestnenie, €o suvisi s prenosom ochorenia prostrednictvom vektorov..

Intenzita priznakov v r6znych rokoch méze klesat a dokonca existuju pripady, kedy sa
v niektorych rokoch neobjavovali vdbec. Na druhej strane intenzita priznakov ochorenia
zavisi od ¢asu napadnutia, genetickych vlastnosti odrody, pouzitého podpnika, ako aj od
environmentalnych podmienko stanovista vinohradu.

Dochadza aj k zadmene s priznakmi, ktoré su spdsobené virusmi (zvinutka), inymi
fytoplazmami (stolbur) alebo baktériami. Prvé priznaky sa najCastejSie objavuju pocas leta,
najma v juli, ked su rastliny vystavené vysokym teplotam a sine¢nému ziareniu.

Typické prejavy zlatého Zltnutia zahfhaju:

Zltnutie listov u bielych odréd a &ervenanie u modrych odréd viniéa (Obr. 2).

Stacanie listov smerom nadol, ich kovovy lesk a krehkost.

Nekrotické medzizilové oblasti listovej Cepele.

Ohybanie vyhonkov, neuplna lignifikacia — znamky zlého vyzrievania (striedanie zelenych
a drevnatych Casti).

Vyskyt &iernych pluzgierikov v pozdiznych radoch na vyhonkoch.

Strapce byvaju nepravidelné, bobule scvrknuté a kyslé.

Zimné vyhonky tmavnu a odumieraju.

V pripade potvrdeného vyskytu ochorenia sa vyhlasuje karanténa, v ramci ktorej sa urcuju
dve zény: zamorena zona a naraznikova zona. Tento rok na Slovensku bolo uz vyhlasenych
karantén v 6 okresoch a to Zlaté Moravce, Nitra, Levice, Galanta, Nové Zamky, Sobrance.
Odporuc¢ana ochrana proti zlatému Zzltnutiu viniCa sa tyka vSetkych vinohradnikov, aj

L

Zltnutie a stodenie listu vini¢a Scervenanie listov vini¢a

Obr. 2. DetailnejSi pohlad na priznaky napadnutia vinic¢a.
(Zdroj: UKSUP)
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Obr. 3. Priprava vzoriek na diagnostiku ochorenia technolégiou LAMP.

s jednym krom vini¢a. Je potrebna denna kontrola vinohradov, umoznenie pristupu inSpek-
torom UKSUP, likvidacia véetkych priznakovych krov spalenim, monitoring cikad Zzltymi
lepovymi doskami, chemicka ochrana insekticidmi proti cikadam, palenie zvySkov viniCia
po reze vini¢a v jarnom obdobi, ale aj po snimani vinohradov po ich vysu$eni v lethom
obdobi. Opatovnu vysadbu viniCa sa odporuc¢a vykonat najskér po 2 rokoch, pricom viniCové
sadenice musia byt oznacené rastlinnym pasom. Nevyhnutna je vzajomna informovanost
medzi vinohradnikmi. VSetky uvedené opatrenia sa tykaju aj odréd PIWI (z nemeckého
,Pilzwiderstandsfahige“, ¢o znamena odolné voc¢i hubam). Je potrebné tiez kontaktovat
rastlinolekarskeho indpektora UKSUP podla regiondlnej prislusnosti (https://www.uksup.sk/
kontakty-inspektorov). StruCne opisat priznaky poskodenia a urobit fotografiu, ktoru treba
poslat na e-mail: ochrana@uksup.sk.

Aktudlne informacie a ochranné opatrenia su dostupné na adrese https://www.uksup.
sk/zlate-zltnutie-vinica, kde je zverejneny aj aktualny zoznam dostupnych autorizovanych
pripravkov v subore s ndzvom ,zlaté Zitnutie viniCa - ochrana proti vektorom.docx".

Aktualne ohniska vyskytu na Slovensku svedcia o tom, Ze choroba sa bude Siri rychlo
a nekontrolovatelne, pokial sa neprijmu ucinné opatrenia. Aj my na Vyskumnom ustave potra-
vinarskom sa snazime pomoct vinohradnikom pri identifikacii choroby zlaté Zltnutie vinica.
V ramci projektu ,Monitorovanie kvasinkovej mikroflory a vplyvov prostredia v ekosystéme
vini¢a“ a individualnych zakaziek ponukame diagnostiku tohto ochorenia pomocou pristroja
ICGENE (Enbiotech) na principe technolégie LAMP (slu¢kami sprostredkovana izotermicka
amplifikacia) (Obr. 3). Prevencia, informovanost a zodpovedny pristup su jedinou cestou,
ako ochranit slovenské vinohrady pred devastujucimi désledkami tohto ochorenia.

Podakovanie
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AKO CUCH USMERNUJE VNUTORNY SVET CLOVEKA

Jana Sadecka - Maria Kopuncova

Ludsky ¢uch — najstarsi z piatich zmyslov zostava aj dnes stdle nedostato¢ne prebadany. Je to vyso-
ko dimenziondlny zmysel, navyse, tazko skumatelny. Veda zatial nevie dat exaktnu odpoved, ako sa
chemické podnety transformuju na Cuchové vnimanie. Vedci vSak aktualne pokrocili v systematickom
charakterizovani a kvantifikacii Guchového vnimania — od pachovych molekul az po neurdny, ktoré ich
spracuvaju v mozgu. Vzhladom na zloZitost tohto ludského zmyslu, su€asny vyskum poukazuje ¢oraz
viac na potrebu holistického pristupu v jeho chapani.

Cuchové vnimanie

Cuch patri medzi najtajomnejsie a najmenej preskimané ludské zmyslové vnimania.
Na rozdiel od zraku i sluchu, kde su podnety spracovavané v pomerne jasne definovanych
oblastiach mozgu, ¢uch zasahuje priamo do centier, ktoré reguluju nase emdcie, pamat
a spravanie. Vdaka tomu ma mimoriadnu schopnost okamzite ovplyvnovat vnutorny stav
Cloveka — &i uz ide o prival nostalgie, nahlu zmenu nalady alebo aktivaciu davno zabud-
nutych spomienok. Moderny vyskum odhaluje, ze Cuchové drahy su jedine¢né nielen
z anatomického, ale aj funkéného hladiska a mézu mat klu€ovy vyznam pre pochopenie,
ako si ludsky mozog vytvara ,mapu svojho vnutra“.

Od nosa priamo do mozgu

Cuchové vnimanie sa zad&ina v éuchovom epiteli, kde receptory reaguju na pritomnost
molekul vo vzduchu. Tieto signaly su prenasané do Cuchovej cibulky (Cuchovej bulvy)
(bulbus olfactorius), ktora je vstupnou branou do mozgu. Na rozdiel od inych zmyslovych
systémov, kde signdly najprv prechadzaju cez talamus, ¢uch smeruje takmer okamzite
do limbickych oblasti — amygdaly, hipokampu a orbitofrontalnej kory. Ukazalo sa, ze neurdny
piriformného komplexu koduju obrazy suvisiace s pachom. To vysvetluje, preCo dokaze
pach okamzite vyvolat u ¢loveka emocionalnu reakciu alebo pripomenut davno zabudnutu
udalost.

Tato priamost je evoluénym dedi¢stvom. U davnych organizmov bolo ¢uchové vnimanie
zakladnym prostriedkom prezitia — umoznovalo rozliSit, ¢o je jedlé, ¢o jedovaté, kto je
partner a kto nepriatel. U ludi sa sice posunul do popredia vyznam zraku a sluchu, ale ¢uch
si zachoval svoje hlboké spojenie s emocionalnym prezivanim.

Chemickeé signaly a ich vyznam

Kazda pachova molekula ma Specificki chemicku Strukturu, ktora zodpoveda urcitym
cuchovym receptorom. Ludsky geném obsahuje stovky génov pre tieto receptory, ¢o
umoznuje obrovsku rozliSovaciu schopnost. Zaujimave je, ze kazdy ¢uchovy receptor mbze
reagovat na viaceré molekuly a kazda molekula méze aktivovat viac cuchovych receptorov.
Vznika tak komplexna ,,Cuchova mapa“, ktoru ludsky mozog interpretuje ako konkrétnu vérnu
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¢i konkrétny zapach. Vyskumy ukazuju, ze niektoré pachy dokazu aktivovat aj tzv. chemo-
senzorické drahy, ktoré suvisia so zakladnymi telesnymi reakciami. Ostré pachové latky ako
amoniak ¢i dym drazdia trigeminalny nerv (nervus trigeminus) a spustaju reflexné reakcie,
napriklad kychanie alebo slzenie. Cuchové vnimanie teda nie je iba jemnym ludskym
zmyslom, ale aj mechanizmom varovania a ochrany.

Prepojenie ¢uchu s ludskou paméatou a emdciami

Jednou z najpozoruhodnejsich vlastnosti fudského Cuchu je jeho schopnost vyvolavat
spomienky. Uz kratky zavan vone méze priviest Cloveka spat do detstva alebo vyvolat jasny
obraz konkrétnej situacie. Tato jedineCnost je spdsobend priamym spojenim cuchovej
cibulky s hipokampom, ktory zohrava klu¢ovu ulohu pri tvorbe dihodobej pamati. Spolu
s amygdalou, centrom emdcii, vytvaraju obvod, v ktorom pachy nadobudaju silny emocio-
nalny naboj.

Neurovedci dnes skumaju, do akej miery mozno véne vyuzivat pri terapii psychickych
poruch. Ukazuje sa, ze podnety generované niektorymi aromami mézu timit stres, podpo-
rovat relaxaciu a dokonca zlepsit kvalitu spanku. Na druhej strane, niektoré pachy mézu
znovu otvarat traumaticke spomienky a vyvolavat uzkost, Co poukazuje na obrovsky vyznam
cuchu v psycholdgii.

Cuchové drahy a ich Specifika

Mozgové drahy spojené s cuchom su unikatne. Po prenose signalu z cuchového epitelu
do Cuchovej cibulky sa informacia vetvi dvoma hlavnymi smermi. Prvy smeruje do primarnej
Cuchovej kéry (pyriform cortex), ktora zabezpecuje zakladnu identifikaciu pachov. Druhy
prud signalov sa vyddva do amygdaly a hipokampu, kde sa pachy spajaju s emocio-
nalnym vyznamom a pamatou. Odtial vedu spojenia do orbitofrontalnej kory, ktord umoznuije
vedomé hodnotenie — prijemné verzus neprijemné, zname verzus cudzie.

Tato viacvrstvova siet zabezpecCuje, ze pachy nie su spracovavané iba ako neutralne infor-
macie, ale okamzite ziskavaju vyznam. Navyse, ¢uchové drahy su plastické — pri opako-
vanom vystaveni sa voni dochadza k posilneniu synaptickych spojeni, ¢o zvySuje schopnost
rychlejSie rozpoznat zndme pachy a reagovat na ne.

Ludsky ¢uch ako vnutorny kompas

Niektori vedci poukazuju na to, ze ¢uch nam pomaha orientovat sa nielen vo vonkajSom
prostredi, ale aj vo vlastnom vnutornom svete. Pozitivny pach (vona) dokaze zosilnit pocit
bezpecdia, navodit uvolnenie alebo naopak, negativny pach (zapach) spustit obranné
mechanizmy. Pachy kvalitnych jedal m6zu aktivovat chut do jedla, zatial ¢o pachy spojené
s hnilobou ¢&i rozkladom vyvolavaju okamzity odpor. To vSetko prispieva k regulacii nasich
potrieb a spravania. Neddvne Studie naznacuju, Zze €uch je Uzko prepojeny s autonémnym
nervovym systémom a méze ovplyviiovat srdcovu frekvenciu, dychanie ¢i hormonalne
hladiny v ludskom organizme. To znamena, Ze vona Ci zapach ma priamy fyziologicky ucinok
na ludsky organizmus, ktory siaha za hranice subjektivneho vnimania.

Klinicky a spolo¢ensky vyznam ¢uchu

Strata Cuchu, znama ako anosmia, nie je iba zmyslovym obmedzenim. Pacienti Casto
hlasia znizenu kvalitu zivota, depresivne ndlady a problémy so socidlnymi interakciami.
Ukazuje sa tiez, ze poruchy Cuchu mézu byt skorym priznakom neurodegenerativnych
ochoreni, ako je Parkinsonova alebo Alzheimerova choroba. V€asna diagnostika na zaklade
zmeneného Cuchového vnimania méze otvorit nové moznosti prevencie. Na druhej strane,
vedci skumaju, ako mozno pachy cielene vyuzivat — ¢i uz v marketingu, terapii, alebo
v podpore uéenia sa. Specifické pachy sa spajaju s prostredim a aktivitami, &im mézu ulahgit
zapamatanie si informacii alebo podporit pozitivhu naladu.
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Pozicia ¢uchu cloveka ako konzumenta potravy

Jedine€¢nu rolu zastava ludské cuchové vnimanie v oblasti konzumacie pokrmov.
Akokolvek nutrine vyvazena potravina, avSak bez nalezitej atraktivity jej aromy, ale i vzhladu,
je konzumentmi spravidla odmietana. Vyzivova stranka potraviny tak ide ruka v ruke s jej
organoleptickymi atributmi, priCom je tu zrejma dominancia fenoménu ¢uchového vnimania.

Senzoricka analyza verzus inStrumentalna analyza v sluzbach potravinarskej chémie

Popri nespornych pozitivach kazdej z tychto metdd, ani jedna z nich nevie identifikovat
aroma-aktivne latky, ktoré determinuju vonu, resp. chut produktu — ¢i uz v pozitivnom alebo
negativnom vyzname — ani akou mierou prispievaju k celkovej aréme produktu.

Svoje opodstatnenie tu ma popri praktickej stranke, i vedecké hladisko. ldentifikacia
ziaducich vonnych a chutovych zlucenin (,flavours®), ale i tych neziaducich (,off-flavours®),
totiz moéze viest napr. k odhalovaniu reakénych mechanizmov prebiehajucich v potra-
vinach (napr. termické deje), alebo méze suvisiet s vplyvom aplikovanej inertnej atmosféry
na stabilitu potravinarskych produktov v technoldgii ich vyroby, ale aj napr. s vplyvom
pouzitych obalovych materidlov na kvalitu potravin, resp. s podmienkami skladovania
produktov. Samotné technologické spracovanie potravin, uzko suvisiace s urcitou termickou
zatazou, generuje spravidla stratu najprchavejsich zloziek, resp. destrukciu termolabilnych
prchavych zli€enin, €o ma vzdy za nasledok urcity pokles intenzity arémy produktu.

Efektivne prepojenie inStrumentalnej a senzorickej analyzy

RieSenim pre identifikaciu kluCovych aroma-aktivnych latok tvoriacich aromu potravin
je Specificka, kombinovana technika GC-O, efektivne prepajajuca inStrumentalnu analyzu
(plynovu chromatografiu GC) so senzorickou analyzou (olfaktometriou O) (Obr. 1, 2), ktora je
dlhoroé&ne Uspesne zavedena na pracovisku NPPC-VUP a mé exkluzivitu v rdmci SR.

Tato technika umoznuje odhalit v pozivatinach principidlne ardma-aktivne latky, ¢asto aj
také, ktore by inak unikli Standardnému hodnoteniu chromatografického zaznamu. Vysledky
GC-0 analyz su totiz celkom odliSné od vysledkov (chromatogramov) najpouzivanejSich GC
detektorov (hmotnostny MSD, plamenovo-ionizany FID).

GC-O odhaluje Casto zlozky arémy pritomné v ultrastopovych mnozstvach, pritomnych
vo vzorke nezriedka v koncentraciach hlboko pod detekénym limitom FID alebo MSD.

Obr. 1. InStrumentalna zostava pre GC/FID-Olfaktometrické analyzy.
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Obr. 2. GC/FID-Olfaktometricka analyza.

Mbze za to znaCne odliSna senzitivita ludského nosa, ktora je cca 1000x vySSia ako
detekéna schopnost citlivého inStrumentalneho detektora. Humanna olfaktoricka senzitivita
umoznuje tak vnimat niektoré prchavé zluceniny az do koncentracii 0.001-0.00001 ppb
(ppb = 109). Je to zavislé od prahovych koncentracii odorického vnemu tychto zlucenin,
pricom pre jednotlivé aréma-aktivne zluCeniny su tieto hodnoty velmi individudlne a mézu
variovat cez niekolko poriadkov.

Zaver

Ludsky cuch nie je iba ,menej dolezity zmysel“, ako sa niekedy vnima. Naopak,
predstavuje dolezity systém, ktory prepaja fyzické prostredie s nasim vnutornym prezivanim.
Vona nas dokaze v okamihu preniest do minulosti, ovplyvnit ndladu a regulovat telesné
funkcie. Pochopenie mechanizmov ludského ¢uchu nam nielen odhaluje fascinujuce stranky
ludskej mysle, ale zaroven otvara nové moznosti v medicine, psycholdgii, ale aj v kazdo-
dennom prozaickom zZivote ¢loveka ako konzumenta potravy.
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