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NAHRADNE ZDROJE VAPNIKA PRI LAKjr()zove.l INTOLERANCII
A ALERGII NA KRAVSKE MLIEKO

Janka Porubska

Intolerancia mlieCneho cukru laktozy a alergia na bielkoviny kravského mlieka su dnes
velmi rozsirené metabolické poruchy. Najma batolata a deti v predSkolskom veku trpia ¢asto
niektorou z uvedenych poruch, pripadne oboma. U dospelych, predovsetkym v dosledku
znizenej tvorby enzymu laktazy s pribudajucimi rokmi, previadaju problémy najma s lakto-
zovou intoleranciou. V oboch pripadoch je nutné uplne alebo Ciasto¢ne obmedzit konzu-
maciu mlieka a mlie¢nych vyrobkov.

Aj napriek mnozstvu odporcov konzumacie mlieka vSak mlieko a mlieCne vyrobky patria
k hlavnym zivociSnym zdrojom vapnika. Mlieko a mlieCne vyrobky su vybornym zdrojom
vapnika nielen z pohladu jeho koncentracie (Tab. 1), ale aj z pohladu optimalneho pomeru
vapnika a bielkovin €i pomeru vapnika a fosforu. Biovyuzitelnost vapnika je najvyssia pri
Cerstvych syroch. Z pohladu nutricnych faktorov, pritomnost laktdézy stimuluje absorpciu
vapnika. Ako teda nahradit prijem vapnika najméa u deti, ktoré nesmu konzumovat ziadne
mlieCne vyrobky prave v obdobi rastu?

Pri laktézovej intolerancii je mozné vynechat samotné mlieko a konzumovat kyslomlieCne
vyrobky a syry, kde je obsah laktdzy prirodzene nizky, pretoze sa vplyvom baktérii mlieCneho
kysnutia poCas fermentacie laktéza meni na kyselinu mliecnu. Kyselina mlie¢na uz nesp6-
sobuje traviace tazkosti. Na trhu dnes existuje aj mnozstvo vyrobkov, ktoré maju znizeny
obsah laktdzy, pripadne su uplne bez laktozy. Disacharid laktdza sa pri vyrobe bezlakto-
zovych potravin Stiepi pomocou pridaného enzymu laktdza na jednoduché cukry glukdzu
a galaktézu, ¢im maju vyrobky sladSiu chut. Tolerancia na laktdzu je r6zna, niektori ludia
ju toleruju v malych mnozstvach (5-10 g naraz), ini toleruju len velmi malé davky (1-2 g
naraz). Obsah laktozy v kravskom, ov€om a kozom mlieku sa podla literatury liSi. Niektoré
zdroje uvadzaju, ze ovéie mlieko ma vy$si obsah laktézy ako kravské a kozie. Udaje
v eurOpskej databaze EuroFIR vSak naznacuju, ze v priemere su rozdiely minimalne. Obsah
laktézy variruje v zavislosti od rocného obdobia, krmiva a technologického spracovania
mlieka.

Pre nazornost, 2,5 dl kravského mlieka obsahuje priblizne 12 g laktézy, ovCie a kozie
11 g. Mieru znasanlivosti je nutné odsledovat u kazdého Cloveka zvlast. Z malého prieskumu
bezlaktézovych mliek predavanych na Slovensku vyplyva, ze obsahuju maximalne 0,01 g
laktozy v 100 g mlieka. Podobne je to u bezlaktézoveho masla.

Zaujimavym faktom je, ze napriek rastucemu poctu ludi trpiacich touto poruchou metabo-
lizmu neexistuju Ziadne limity ani legislativa EU, ktora by pomohla zorientovat sa v tejto
problematike a definovala pojmy ako ,bezlaktézovy®, ,so znizenym obsahom laktézy“ alebo
urCovala limity pre zvySkovy alebo znizeny obsah laktdzy vo vyrobkoch uréenych pre spotre-
bitelov s laktézovou intoleranciou. V Skandinavskych krajinach sa aplikuje limit 10 mg/100 g

Janka Porubska, Odbor potravinovych databdz, Vyskumny Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.
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Tab. 1. Priemerny obsah vapnika v skupine mlie¢nych vyrobkov.

Skupina potravin* Priemerné rr!noilstvo vépnika
(mg /100 g jedlého podielu)
Mlieko suSené 1073
Syry tvrdé a polotvrdé 844
Syr kozi tvrdy 728
Bryndza 678
Syry tavené 617
Syr ovéi 475
Syry s plestiou 377
Syry Cerstvé mékké 286
Mlieko zahustené 282
Syr kozi polotvrdy 278
Syr kozi makky 202
Jogurt ovei 198
Mlieko ovcie 188
Jogurt kozi 144
Mlieko konzumné 139
Jogurty 139
Cmar 128
Smotana 90
Tvaroh 71
Srvatka 51
Maslo 19

* Druhovo nespecifikované vyrobky pochadzaju z kravského mlieka.

alebo 10 mg/100 ml pre bezlaktézové potraviny a limit 1 g/100 g alebo 1 g/100 ml
pre vyrobky s nizkym obsahom laktdzy.

Kym pri laktézovej intolerancii je mozné vapnik ziskat z upravenych mlie€nych vyrobkov,
a teda je mozné do urcitej miery dosiahnut substiticiu vapnika, pri alergii na bielkovinu
kravského mlieka je to naro¢né, pretoze zdroje vapnika je nutné hladat v rastlinnych alterna-
tivnych vyrobkoch (napriklad rastlinnych napojoch), ktoré nie su vzdy obohatené o vapnik,
alebo v inych potravinach. Kontrola prijmu vapnika je v tomto pripade namieste. Pokial
prijem nie je naplneny, musia sa hladat alternativne zdroje vapnika v strave alebo v liekoch,
Cize terapeutickou alebo doplnkovou substitticiou.

Kym deti s alergiou na bielkovinu kravského mlieka sa do veku 3 rokov mézu kfmit
nahradnou mlie€nou vyzZivou s upravenou recepturou, ktord obsahuje potrebné mnozstvo
vapnika, deti predskolskeho veku (od 3 rokov) musia mlieko vylucit a konzumovat jeho
nahrady. Pri alergii na bielkovinu kravského mlieka je nutné eliminovat konzumaciu takmer
vSetkych mlieCnych vyrobkov a nahradit ich rastlinnymi alternativami (napriklad na baze
sOje alebo ryze). V literature sa uvadza, ze aj ohrev mlieka pri vysokej teplote m6ze zmenit
Struktiru mlieCneho proteinu, a tym zredukovat obsah alergénnych struktur bielkovin.
Takymto sp6sobom oSetrené mlieko vsak nemusi byt vhodné pre vsetkych.

Hoci ovcie a kozie mlieko su lahSie stravitelné, pretoze maju mensie tukove gul6cky nez
kravské mlieko, pri alergii na bielkoviny kravského mlieka sa neodporuca nahradzat kravské
mlieko ov&im alebo kozim. Hrozi tzv. skrizena alergia, kedy organizmus reaguje na alergény
podobnej chemickej Struktdry, hoci pochadzaju z réznych zdrojov. Na druhej strane
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v réznych experimentalnych studiach sa overilo, ze existuje urcita skupina ludi s indiko-
vanou alergiou na kravské mlieko, ktori toleruju ovCie a kozie mlieko. Vyskumy naznacuiju,
ze v zivocisnych mliekach sa vyskytuju rézne druhy proteinov a u ludi sa mo6ze vyskytovat
alergia iba na niektoré z nich. Paradoxne sa v odbornych ¢lankoch spominaju aj pacienti,
ktori neznasaju kozie a ovCie mlieko, ale neprejavuje sa u nich alergia na kravské mlieko.
Tieto pripady su vSak spochybrnované nepresnostou pouzitych biochemickych metdd.

Dalsim aspektom, ktory je nutné zohladnit pri hladani alternativnych zdrojov vapnika su
aj faktory, ktoré vplyvaju na jeho biologicku vyuzitelnost. Tieto faktory m6zu byt exogénne
a endogénne. Exogénne su definované stravou, t.j. typom a mnozstvom latok, ktoré dany
mineral obsahuju, oxida¢nym stuprfiom v danej latke, rozpustnostou, pritomnostou antago-
nistickych iénov a pritomnostou zli¢enin, ktoré podporuju alebo znizuju absorpciu vapnika.
Endogénne faktory suvisia s organizmom a radime sem genetické faktory, vek, pohlavie,
fyziologicky stav (napr. tehotenstvo a dojCenie), existujuce zasoby vapnika v organizme,
emocny stav Cloveka a jeho ochorenia.

Pokial sa vyskytne u dietata alergia na bielkovinu kravského mlieka, zvyCajne prvé kroky
v zmene stravovania sa tykaju uplného vylic¢enia akejkolvek mlieCnej zlozky zo stravy
vratane smotany, srvatky a masla obsiahnutych aj v stopovych mnoZstvach v potravinach,
aby sa zregenerovala sliznica ¢reva. V takomto pripade nastava problém, ako nahradit
vapnik, ktory je v detskom veku nevyhnutny na vyvoj kosti a zubov. Vela vyrobcov potravin
totiz uvadza na obaloch vyrobkov stopové mnozstva mlieka, aj ked ich vyrobok neobsahuije.
Vo vynimoc¢nych pripadoch totiz mbéze vo vyrobe dojst ku krizovej kontaminacii, ak sa
v jednej prevadzke popri hypoalergénnych potravinach vyrabaju aj potraviny obsahujuce
alergény. Preto sa Casto vyskytuje takéto oznacenie aj na obaloch takych vyrobkov, v ktorych
by sme stopy mlieka neocakavali, ako su napriklad suSené hrozienka, keSu orechy, tekvicové
semienka, kypriaci praSok do peciva, rasca, strihany kokos alebo kukuri¢né chrumky.

Trh s vyrobkami uréenymi ako alternativa mlieka a mlie¢nych vyrobkov je dnes Siroky.
Existuju nahradky mlieka, jogurtov, smotany, tvrdych i Cerstvych syrov a masla, ktoré
sU vyrabané z rastlinnych produktov ako ryza, kokosovy tuk, sdja, ovos alebo mandle.
Niektoré vyrobky su obohatené o vapnik v podobe fosfore¢nanov vapenatych. Niektoré
uvadzaju na obale mozny vyskyt stopového mnozstva mlieka napriek tomu, Ze su
vyrabané bez mlieCnej zlozky, preto pri ich vybere v pripade prisnej bezmlie¢nej stravy
musi byt zakaznik opatrny a sledovat dosledne zlozenie vyrobku. Nevyhodou tychto alter-
nativnych vyrobkov je, ze oproti beznym mlieCnym vyrobkom obsahuju ¢asto viac stabili-
zatorov, emulgatorov a inych pridavnych latok, aby textdra vyrobku pripominala klasicky
mliecny produkt. Nahradky mlieka su velmi Casto prisladzané, a tak sa méze vytvorit navyk
na konzumaciu sladenych mliek. Tieto alternativne vyrobky urc€ite nepostacuju na naplnenie
referencného prijmu u deti ani u dospelych. Skor su spestrenim jedalneho listka a je mozné
ich vyuzit pri priprave inych pokrmov ako napr. kasi, pudingov alebo omacok.

Dalsim problémom pri malych detoch, ktoré navstevuju matersku $kolu je, Ze im stravu
musia pripravovat rodiCia. Podla zakona ¢. 245/2008 Z.z. sa v Skolskej jedalni mézu pripra-
vovat diétne jedla pre deti, ktorych zdravotny stav vyZzaduje osobitné stravovanie pre tri typy
diét: Setriaca diéta (pri chorobach traviaceho traktu, obezite), diabeticka diéta a bezlepkova
diéta. Pritom Ministerstvo zdravotnictva Slovenskej republiky v ramci Standardného postupu
Diagnostika a lieCba alergie na bielkoviny kravského mlieka odporu¢a ako moznost
pre deti s potvrdenou alergiou na bielkovinu kravského mlieka umiestnenie do materskej
Skoly pre deti s potravinovou alergiou. Teda napriek vysokému a pribudajucemu poctu deti
s laktdzovou intoleranciou a alergiou na bielkovinu kravského mlieka nie je zo zakona dané,
aby Skolské zariadenia pripravovali bezmlieCnu stravu. Preto musi rodi¢ stravu pre dieta
pripravovat individualne, pricom zodpoveda za jeho zdravotnu nezavadnost a aj nutri¢nu
vyvazenost. To je dalsi dévod, aby sme mali dostatok znalosti o alternativnych zdrojoch
vapnika.
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Medzi najvyznamnejSie zdroje vapnika okrem skupiny mlie¢nych vyrobkov patri mak,
lieskové orechy, viasské orechy, mandle, sezam, chia semienka, l[anové semienka, sinec¢-
nicové semienka, sodja, kakaovy prasok, viate (petrzlen, kdpor, pazitka), majoran, Spenat,
mineralne vody, ryby, hlavkovy kel, v mensej miere kalerab, fazulka, brokolica, zeler, petrzlen

a por (Tab. 2).

Pri vybere potravin je nutné zohladnit aj ich mnozstvo, ktoré bezne konzumujeme. Hoci
suSena petrzlenova vnat obsahuje priblizne 980 mg/100 g vapnika, v pokrmoch konzu-
mujeme len asi 1 g vhate, ¢o zodpoveda 9,8 mg vapnika. Pri odporucanej vyzivovej davke

Tab. 2. Vyznamné zdroje vapnika okrem mlie¢nych vyrobkov

a naplnenie odporucanej vyzivovej davky pre bezné porcie potravin.

Vapnik Dospeli Deti
Potravina (mg/100 g Hmovtno.st’ Naplnenie Hmovtno.st’ Naplnenie

jedlého beznej ovD* beznej OVD**

podielu) porcie (g) (%) porcie (g) (%)
Majoran, suSeny 1870 + 269 1 2 0,1 0,5
Mak, semena 1324 + 541 25 30 20 38
Vnat zelerova, susena 1150 2 2 1 1,5
Vhat petrZzlenova, susena 1077 2 2 1 1,5
Semienka chia 631 20 11 5 5
Sardinky, v oleji, konzerva 363 = 187 125 41 60 31
Mandle, prazené 252 25 6 15 55
Koépor, Cerstvy 239 + 99 3 1 1 0,5
Tofu, naturalne 227 60 12 10 3,5
Semena lanové, surové 195 10 2 5 1,5
Vinat petrZzlenova, Cerstva 187 + 44 5 1 2 0,5
Prasok kakaovy, tuk 12-21 % 129 + 15 9 1 3 0,5
Orechy lieskové 122 25 3 15 25
Pazitka, Cerstva 119 + 47 5 1 4 1
Séja, varena 105 75 7 10 1,5
Spenat, &erstvy 96 + 14 100 9 60 8
Sezam 96 10 1 5 1
Orechy vlasské 96 25 2 15 2
Semienka slne¢nicové, surové 83 25 2 10 1
Vnat zelerovd, Cerstva 80 +40 5 0,5 2 0,5
Kel hlavkovy 67 = 36 125 8 90 9
Fazulka zelena, dusena 55+10 75 4 50 4
Kalerab 42 + 24 15 0,5 7 0,5
Zeler, koren, vareny 42 15 0,5 7 0,5
Petrzlen, koren, vareny 42 15 0,5 7 0,5
Brokolica, varena 40 80 3 65 4
Por 39 50 2 32 2
Voda mineralna pramenita 37+15 250 8 200 11

OVD - odporucana vyzivova davka.

* — Pre kategorie Pracujuce zeny a muzi, stredna praca, 35—62 rokov, odporudcana vyzivova davka pre vapnik

1100 mg na osobu a den.

** _ Pre kategoriu Deti predSkolského veku, 4 -6 rokov, odporu¢and vyzivova davka pre vapnik 700 mg na osobu

a den. Hodnoty su zaokruhlené.
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Tab. 3. Hodnoty odporuc¢anych vyzivovych davok niektorych populacnych skupin
stanovené pre denny prijem vapnika.

Populacna skupina Vapnik (mg / osoba a den)
Deti predskolského veku, 4 -6 rokov 700
Dospievajuci chlapci, zvysena fyzicka aktivita, 15-18 rokov 1500
Dospievajuce diev€ata, zvySena fyzicka aktivita, 15— 18 rokov 1400
Pracujuce zeny, lahka praca, 19-62 rokov 1000
Pracujuce zeny, namahava prdca, 19-62 rokov 1200
Pracujuci muzi, lahka praca, 19-62 rokov 1000
Pracujuci muzi, namahava praca, 19-34 rokov 1300
Pracujdci muzi, namahava praca, 35-62 rokov 1200
Nepracujuce Zeny, od 63 rokov 1200
Nepracujuci muzi, od 63 rokov 1200

(OVD) 1000 mg vapnika na osobu a den je to teda len 1 % naplnenia tohoto odporucania.
Pri maku, ktory sa v beznom pokrme nachadza asi v mnozstve 20 g, ¢o zodpoveda 270 g
vapnika, je to uz vyssie naplnenie (29 % OVD).

Rovnako je ddlezite vediet, ze napriek vysokému obsahu vapnika v niektorych potravi-
narskych surovinach méze byt jeho prijem nizsi, ked su pritomné urcité latky, ktoré znizuju
vstrebatelnost vapnika. Ide napriklad o fytaty v tmavom chlebe a pecive z celozrnnej muky,
Stavelany v Spenate a rebarbore a o polyfosfaty v peCive. V sucasnosti su platné odporucané
vyzivove davky na zéklade Vestnika MZ SR Ciastka 4-5 z roku 2015, avSak nie je jasné, Ci tieto
zohladnuju aj rozdielnu biologicku vyuzitelnost vapnika v zavislosti od charakteru zdroja, hoci
sa vo vestniku uvadza, ze odporucané vyzivové davky zohladnuju ,povahu zdrojov vyzivy“
a tiez, ze predstavuju ,prakticku aproximaciu strednych hodnét nutricnych faktorov, okolo
ktorych je nutné pocitat s urCitou variabilitou a toleranciou v rozmedzi 7—15 % (pri bielko-
vinach az 20 %)“. Odporucané vyzivové davky sa pre jednotlivé kategdrie populacie liSia
(Tab. 3).

Aj samotny obsah vapnika v potravinach vplyvom ekologickych faktorov velmi variruje,
preto je nutné pri vSetkych tabulkovych hodnotach mysliet na mozné odchylky. Napriklad
obsah vapnika v maku sa moOze pohybovat v intervale 968—-1641 mg/100 g jedlého
podielu. Varirovat m6ze teda aj prijem vapnika v priebehu dihSieho ¢asového obdobia.
V neposlednom rade treba mysliet aj na to, ze metabolizmus vapnika Uzko suvisi s vitaminmi
D a K, a preto netreba podcerovat prijem tychto vitaminov.

Pri vybere vhodnych alternativ zdrojov vapnika sme pripravili prehlad predpokladaného
prijmu vapnika z bezne konzumovanych mnozstiev potravin a ich naplnenie pre vybrané
skupiny obyvatelstva (Tab. 2). Ide o mnozstva potravin, ktoré sa bezne konzumuju
v polievkach, Salatoch, privarkoch, ¢i priamo bez Upravy.
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SALATRIMY - TUKY SO ZNiZENOU ENERGETICKOU HODNOTOU

Lenka Bartosova

Salatrimy patria do skupiny novych potravin (novel foods). Tieto su definované ako
potraviny, ktoré ludia v EU vo vyznamnej miere nekonzumovali pred 15. majom 1997, kedy
nadobudlo ucinnost prvé nariadenie o novych potravinach. Mézu to byt novo vyvinuté,
inovované potraviny, potraviny vyrobené pomocou novych technoldgii a vyrobnych
procesov, ako aj potraviny, ktoré sa tradiéne konzumuju mimo EU. Ich nezévadnost musi
byt overena autorizaciou podla Nariadenia (ES) ¢. 258/97 Eurépskeho parlamentu a rady
z 27. januara 1997 o novych potravinach a novych pridavnych latkach, ktoré vykonava
Eurépska komisia. Uvedenie salatrimov na eurdpsky trh bolo schvalené 1. decembra 2003
(Rozhodnutie Komisie 2003/867/ES z 1. decembra 2003, ktorym sa povoluje uvedenie
salatrimov na trh ako novych potravinovych zloziek, v sulade s nariadenim Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES) ¢. 258/97). Aj napriek tomu, Ze nie su Uplnou novinkou, vieme o nich
pomerne malo.

Nazov salatrim je akronymom z anglického nazvu Short- And Long-chain Acyl TRIgly-
ceride Molecule - ide teda o triacylglyceroly s acylmi s kratkym a dlhym retazcom. Pripravuju
sa neenzymatickou interesterifikaciou glycerolesterov kyselin octovej, propidénovej (propa-
novej) a maslovej (butanovej) alebo ich zmesi s hydrogenovanym repkovym, sdéjovym,
bavinikovym alebo slne¢nicovym olejom. Salatrimy su Cire alebo jantarovo sfarbené
kvapaliny alebo tuhé latky, bez zatuchnutého zapachu. Salatrimy obsahuju 33-70 mol%
mastnych kyselin s dlhym retazcom a 30-67 mol% mastnych kyselin s kratkym retazcom.
Pomer mastnych kyselin s dlhym retazcom a mastnych kyselin s kratkym retazcom je zhruba
0,5 az 2,0. Salatrimy obsahuju minimalne 87 % triacylglycerolov, do 10 % diacylglycerolov
a menej ako 2 % monoacylglycerolov.

Salatrimy su novym typom aditiv, umelo vyrobenych tukov so znizenou energetickou
hodnotou, ktoré slizia ako nahradky bezne vyuzivanych tukov. Ich energeticka hodnota
je z fyzikalno-chemického hladiska rovnaka ako u inych latok tukového charakteru, avsSak
v porovnani s inymi tukmi sa salatrimy zle vstrebavaju a tym su menej vyuzitelné pre ludsky
organizmus. Vedecky vybor pre potraviny vo svojom stanovisku o neSkodnosti salatrimu ako
novej nizkokalorickej potravinovej prisady nahradzajicej tuk uvadza, ze 1 gram salatrimu
obsahuje priblizne 5-6 kcal energie. Tato hodnota bola ziskana na zaklade fyziologickych
pokusov. Do prislusnej legislativy (Smernica 2003/120/ES) bol preto doplneny prepocitavaci
koeficient pre salatrimy — 6 kcal/g, ¢o je 25 kJ/g. Salatrimy sa uvadzaju aj v platnej legis-
lative 0 oznadovani potravin (Nariadenie eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &. 1169/2011
o poskytovani informdcii o potravinach spotrebitelom) a musia byt zohladnené pri vypocte
energetickej hodnoty vyrobkov, ak sa v nich nachadzaju.

Salatrimy su pre humannu konzumaciu bezpec¢né, ich nadmerné mnozstvo vSak méoze
vyvolat traviace taZzkosti. Pre dospelé osoby je bezpecny prijem salatrimov do 30 g/den.

Lenka Bartosova, Odbor potravinovych databaz, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Bratislava.
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Pre deti nie su vhodné. Na eurdpskom trhu sa salatrimy objavuju pod obchodnou znackou
Benefat. O ich zavedeni do vyrobnej praxe sa vyrazne zasluzila danska firma Danisco.
Zaujimaveé je, ze salatrimy su povolené na predaj v sfére potravinarskeho priemyslu, avsak
nie je ich mozné predavat priamo beznej verejnosti.

Zatial nie je zname, ze by v SR nejaky podnik pouzival salatrimy pri vyrobe pekarskych
vyrobkov alebo cukroviniek, avSak vyrobky obsahujuce salatrimy by sa mohli dostat na nas
trh prostrednictvom dovozu. Vyrobca (alebo distributor) ma pri pouziti salatrimov vo vyrobku
uviest tuto latku v zozname pouzitych zloziek. Taktiez je potrebné informovat spotrebitela,
ze ,nadmerna konzumacia mé6ze spdsobovat traviace tazkosti“ a ze ,vyrobok nie je vhodny
pre deti“.

Salatrimy sa pouzivaju hlavne v pekarenskom priemysle a mézu sa pouzit aj ako prisada
do cukroviniek, najma ¢okoladovych. VSeobecne je ich mozné pouzit pri vyrobe potravin
s nizkym obsahom vody ako nahradu tukovej zlozky. Odporucaju sa najma pre osoby
usilujuce sa o znizenie energetického prijmu.

Salatrimy sa objavuju na trhu v Case zvySeného vyskytu obezity naprieC populaciami
vacsiny krajin. M6zu predstavovat bezpecCny a efektivny sposob, ako zlepsit nutricny profil
potravin bezo zmeny senzorického pozitku. Ci je to ta spravna cesta, bude mozné posudit
v buducnosti.

ARZEN A JEHO VPLYV NA ZDRAVIE SPOTREBITELA

Danka Salgovicova

Vystavenie spotrebitelov anorganickému arzenu v potravinach vyvolava zdravotné obavy
podla zaverov najnovSieho hodnotenia rizika tohto kontaminantu zo strany Eurdpskeho
uradu pre bezpecnost potravin (EFSA). Toto zistenie potvrdzuje vysledok predchadzajuceho
hodnotenia EFSA o rizikach spojenych s pritomnostou anorganického arzénu v potravinach
z roku 2009. Eurdpska komisia poziadala EFSA, aby aktualizoval svoje hodnotenie anorga-
nického arzénu a aby zvazil realizaciu novych studii o jeho toxickych ucinkoch. EFSA svoj
navrh stanoviska konzultoval s externymi zainteresovanymi stranami a zvazil pocetné pripo-
mienky, ktoré dostal pred jeho finalizaciou.

V prirode sa arzen vyskytuje v anorganickej forme, u ktorej prevladaju oxidacné stupne
+3 a +5 a vo forme organickej, kde je najzastipenejSia metylovana forma. Do zivotného
prostredia sa dostava z prirodnych zdrojov a z priemyselnych ¢innosti (spalovanie fosilnych
paliv, tazba uhlia a nerastnych surovin, spracovanie kovovych rudd). Pri spracovani kovovych
rud a spalovani uhlia sa do ovzdusia uvolfuje vo forme oxidu arzenitého (As203). Z ovzduSia
sa na zem dostava usadzovanim a atmosférickymi zrazkami. Vacsina zlucenin arzénu sa
dobre rozpusta vo vode. Vyskytuje sa v spodnych vodach a vo vodnych ekosystémoch,
z ktorych sa dostava do tela ryb. V tele rastlin a zivoc€ichov sa viaze s uhlikom a vodikom
do organickej formy.
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Arzén nasiel uplatnenie v polnohospodarstve, v mnohych oblastiach priemyslu, vo veteri-
narnej a ludskej medicine a vo farmaceutickom priemysle. Tieto Cinnosti su vSak aj emisnymi
zdrojmi arzénu do prostredia, ¢o ma dopad i na ludské zdravie. V Slovenskej republike
boli zdrojom arzénu najma energetika (napriklad Elektraren Novaky spalujuca hnedé uhlie)
a hutnictvo (napriklad Kovohuty Krompachy).

Z hladiska toxicity su organické formy arzénu menej toxické nez anorganické. Najtoxic-
kejSie su 3-mocné zluceniny. Arzén pdsobi inhibicne na reakcie oxidacnej fosforylacie. Ma
toxické ucCinky na pecen, hematopoetické tkanivo, centralny a periférny nervovy systém
a na srdcovo-cievny systém. Toxicky zacina posobit v davkach 30 mg az 50 mg, najnizsie
smrtelné davky sa pohybuju okolo 60-80 mg a priemerné smrtelné davky v rozpati
200-300 mg u dospelého Cloveka. Pri tazkych otravach smrt nastava behom 24 hodin.

Akutna otrava mdze prebiehat ako gastrointestinalny syndrom. Prejavuje sa iritaciou
sliznic, konstrikciou pazeraka, nasleduju silné bolesti v bruchu, vracanie, ktoré mdze nasle-
dovat i vracanie krvi a hnacka. Spomenuté gastrointestinalne symptémy vedu k poruseniu
rovnovahy elektrolytov v krvi. Prichadza k zlyhaniu obliCiek, dychacej sustavy, srdca
a mozgu, po ¢om nasleduje smrt. Jestvuje i ina forma otravy arzénom, ktora sa prejavuje
zmatenostou, halucinaciami a zlyhanim vitdlnych funkcii. Inhalacia velkého mnozstva
anorganického arzénu rezultuje poskodenim epitelu dychacej sustavy s letalnym vysledkom.
Pri kontakte s kozou prichadza k podrazdeniu a zapalovym reakciam. V kontakte s o¢ami
sa mbze prejavit iritdciou spojoviek a nejasnou percepciou.

Chronicka toxicita arzénu sa prejavuje naruSenim vyzivy tkaniv v désledku cievnych
a obehovych poruch. Dochadza k zmenam na kozi a slizniciach, k neurologickym a hemato-
logickym zmenam, poskodeniu srdcovo-cievnej sustavy, peCene a zmenam zrakovych
funkcii. M6ze sa prejavit i hyperpigmentacia a hyperkeratéza na dlaniach, chodidlach
a trupe. Sprievodnym javom je slabost spojena s chudnutim, psychické a zmyslové
poruchy a znizena potencia. Medzinarodna agentura pre vyskum rakoviny (International
Agency for Research on Cancer, IARC) a Agentura pre ochranu Zivotného prostredia USA
(US Environmental Protection Agency, US EPA) klasifikuju anorganicky arzén do skupiny
latok s karcinogénnymi ucinkami na cloveka. Pri dlhodobej expozicii vysSie koncen-
tracie vyvolavaju rakovinu koze a pluc. Endemicky vyskyt rakoviny koze bol zaznamenany
v Cérdobe (Spanielsko) v suvislosti so znegistenim podzemnych vod arzénom z hlusiny
po tazbe striebra. Chronicka expozicia anorganickym arzénom v koncentraciach niekolkych
stoviek mikrogramov na liter pitnej vody méze spdsobit i rakovinu mocového mechura,
obliCiek, pe€ene a prostaty. Zaznamenané boli i pripady leukémie a lymfomov. Zluceniny
arzénu maju aj mutagénne a teratogénne ucinky.

Detoxifikacia arzénu sa odohrava v peceni a zavisi na koncentracii glutationu. Z organizmu
Cloveka sa vyluCuje hlavne moc¢om, v priebehu niekolkych dni. Niektoré Studie potvrdzuju,
Ze sa organicky arzén vylu€uje v nezmenenej forme. Anorganicky arzén sa vylucuje s biolo-
gickym pol¢asom 10 hodin. Jeho vacSia Cast sa vylu€uje az po biotransformacii, priCom sa
patmocna forma redukuje na trojmocnu, ktora sa nasledne metyluje v peceni na organicke
formy a to s pol¢asom okolo 30 hodin. Vac¢sina cicavcov ma schopnost metylacie anorga-
nického arzénu na kyselinu dimetylarzénovd (DMA). Tato latka vSak spésobuje organovo-
Specificku toxicitu a je promdtorom vzniku nadorov v mnohych organoch, ako to potvrdili
niektoré Studie na zvieratach.

Do organizmu cCloveka sa arzén dostava konzumaciou kontaminovanej pitnej vody
a potravin. Inhalacia kontaminovaného vzduchu a inhaldcia cigaretového dymu su tiez
vyznamnymi zdrojmi expozicie. Z hladiska jeho obsahu v jednotlivych potravinovych
komoditach su priemerné nalezy arzénu v ryzi poriadkovo vysSie, pricom velky podiel
arzénu v nej (az dve tretiny) tvoria anorganické zli¢eniny. Vyznamnymi zdrojmi arzénu
su i ryby, morské plody, hriby a hydina. V morskych Zivo¢ichoch sa arzén vyskytuje
hlavne v organickej forme. Obsah arzénu v potravinach s vynimkou morskych Zzivoc¢ichov
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je vSeobecne nizSi nez 1 mg/kg, morské ryby priemerne obsahuju menej ako 5 mg/kg.
Obsah celkového arzénu v pitnej vode je odliSny v r6znych Castiach sveta. Prekvapuijuci je
podiel piva na celkovej expozicii, pricom je tu pritomny prevazne anorganicky arzén (78 %
z celkového obsahu arzénu). Niektoré vina tiez mézu obsahovat vySSie mnozstvo arzénu.
Pravdepodobne ma arzén vo vine pdvod prevazne z insekticidov, ktoré sa pouzivali na
ochranu hrozna. Vo zvySenej miere sa arzén nachadza aj v ovse a kakaovych boboch.
VSeobecne v potravinach previadaju organické zluCeniny arzénu, hlavne v uz spomenutych
morskych zivoc¢ichoch.

MAXIMALNE HODNOTY AKRYLAMIDU V POTRAVINACH
UZ COSKORO

Zuzana Ciesarova

Akrylamid v potravinach sa povazuje za potencialne zdravotné riziko a moze viest
k zvySenému vyskytu rakoviny. Akrylamid vznika pri priemyselnom a domacom spracovani
potravin pochadzajucich zo skrobovych surovin. Od zverejnenia informacii o pritomnosti
akrylamidu v potravinach v roku 2002 sa vSetky medzinarodné institucie dohliadajuce
na bezpecnost potravin usilujl o zavedenie opatreni, ktoré znizia expoziciu akrylamidu
nantov vyskytujucich sa v potravinach, samovolne vznika z latok prirodzene pritomnych
v surovinach, a to pri vysokych teplotach, ktoré sa pouzivaju pri pec€eni, grilovani, vyprazani
¢i smazeni. Vzniku akrylamidu sa neda uplne zabranit, ale dodrzanim vhodnych postupov
pocCas tepelnej Upravy alebo vyberom suroviny sa da velmi efektivne znizit jeho mnozstvo
na prijatelnu, nie nebezpecnu hodnotu. Jedna sa o potraviny ako zemiakové hranolCeky,
lupienky, opekané zemiaky, chlieb a bezné pecivo, ceredlie na pripravu ranajok, trvanlivé
pecivo (keksy, susienky, suchare, tyCinky, krekry), grilovand zelenina, kdva a kavoviny.
Tieto potraviny mézu byt vyrabané priemyselne alebo pripravené doma ¢i v zariadeniach
verejného stravovania.

Nariadenie Europskej komisie 2017/2158 z 20. novembra 2017, ktorym sa stanovuju
opatrenia na minimalizaciu mnozstiev akrylamidu a jeho referenéné hodnoty v potra-
vinach, sa tyka predovsetkym potravin, ktoré dominantne prispievaju k expozicii akrylamidu,
¢o suU potraviny na baze zemiakov alebo obilnin a kava. Vyrobcovia potravin uvedenych
v Nariadeni, v ktorych potencidlne méze vznikat akrylamid, su povinni monitorovat pritomnost
akrylamidu vo vyrobkoch a pri prekroceni referenénych hodn6t musia zaviest opatrenia
na minimalizaciu jeho mnozstva. Vyber vhodnych opatreni a ich zavedenie do technoldgie
je na zvazeni prevadzkovatela potravinarskeho podniku. V Nariadeni sa doslovne uvadza,
ze ,referenc¢né hodnoty su ukazovatelmi vykonu, ktoré sa maju pouzit na overenie uc¢innosti
opatreni na minimalizaciu mnozstiev akrylamidu“. Pri mnohych kategdriach potravin je
zvy€ajne mozné znizit mnozstvo akrylamidu v 10—15 % vyrobkov s najvyS$Simi mnozstvami
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Tab. 1. Pévodné a navrhované nové referenéné a maximalne hodnoty pre obsah akrylamidu
v potravinach na zaklade dokumentu EFSA z 25. maja 2021 a navrhované zmeny.

Specialne oznacené pre deti

Aktualna | Navrhovana | Navrhovana
Potravina referen¢na | referenénad | maximalna
hodnota* hodnota hodnota
(Lg/kg) (Lg/kg) (Lg/kg)
1. |HranolCeky (pripravené na konzumaciu) ako sa 500 500 850
uvadzaju na trh: pripravené na konzumaciu alebo
po priprave podla pokynov na etikete (Standardizova-
ny postup vyprazania)
2. |a. Zemiakové lupienky z Cerstvych zemiakov a zo 750 700 1000
zemiakového cesta
b. Zemiakové krekry 750 700 1000
c. Ostatné zemiakové vyrobky zo zemiakového cesta 750 700 1000
(napr. zemiakové slané snacky — obsah vihkosti
< 5 %)
3. | Makky chlieb (na baze obilnin)
a. Chlieb na baze psenice 50 50 75
b. Makky chlieb iny ako pSenicny 100 75 125
4. |Ranajkové cereadlie (okrem ovsenej kase, neprazenych musli, ovsenych vioCiek)
a. Vyrobky z otrub a celozrnné obilniny, pSenic¢né 300 300 500
pufované zrna obalované
b. Vyrobky na baze psenice, Spaldy a raze (vratane 300 250 350
vloCiek)A
c. Vyrobky na baze kukurice, jaémena a ryze (vratane 150 150 250
vlociek)A
d. Pufované zrna neobalovanéB - 450 600
e. Granola (chrumkavé prazené musli) - 125 200
5. |Jemné a trvanlivé pecivo
a. SuSienky a oblatky 350 300 500
b. Krekry s vynimkou zemiakovych krekrov (zahfiia 400 300 500
slané obilninové snacky)
¢. Chrumkavy chlieb a suchare 350 300 400
d. Medovniky 800 700 1000
e. Ostatné jemné pecivo a kolace - 200 300
6. |Kava
a. Prazend kava 400 400 500
b. Instantnd (rozpustna) kava 850 850 1000
7. |Nahrady kavy
a. Nahrady kavy len z obilnin 500 450 600
b. Nahrady kavy zo zmesi obilnin a ¢akanky ** ** *x
c. Nahrady kavy len z &akanky 4000 3500 4500
8. | Potraviny pre deti, spracované potraviny z cerealii pre 40 40 50
doj¢atd a deti okrem susSienok, sucharov a piskot
9. | Susienky, suchare a piskéty pre dojcata a mladsie deti 150 100 125

* — podla Nariadenia (EU) 2017/2158, ** — referencna Uroven a maximalna uroven, ktora sa ma uplathovat
na nahrady kavy zo zmesi obilnin a ¢akanky zohladriuje relativny podiel tychto zlozZiek v kone€nom vyrobku.

A - necelozrnné a/alebo obilniny bez obalovej vrstvy (kategdriu ur€ujd obilniny pritomné v najva¢Som mnozstve),
B - vratane ranajkovych ceredlii s pufovanymi zrnami ako zlozky v najva¢Som mnozstve.
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uplatiovanim postupov navrhovanych v Nariadeni. V samotnom Nariadeni je uvedené, ze
referencné hodnoty budu preskumané kazdé tri roky a prvy raz do troch rokov od nadobud-
nutia ucinnosti tohto nariadenia.

Od aprila 2018, kedy nariadenie nadobudlo platnost, sa potvrdili dalSie zdroje akrylamidu,
s ktorymi sa dovtedy nepocitalo, ako su zelenina, orechy alebo olivy. Okrem toho sa ukazalo,
ze je potrebné prehodnotit viaceré referencné hodnoty a zaviest nové podkategdrie vyrobkov
s cielom lepSie rozpoznat potraviny, ktoré su rizikové z hladiska obsahu akrylamidu. Presku-
manie referenénych hodnét je v sui¢asnosti v pripomienkovom konani a stanovenie novych
referenénych hodnét, maximalnych hodnét, ako aj novych komodit podliehajucich tomuto
nariadeniu sa oakéva v najblizsom &ase. Usilie o znizenie obsahu alebo tvorby akrylamidu
v zemiakovych a ceredlnych produktoch je evidentné v podstate od vzniku tejto problematiky;,
kedZe spolu s kdvou boli tieto komodity identifikované ako tie, ktoré najviac prispievaju
k neziaducej expozicii akrylamidu. Informacie o dalSich zdrojoch akrylamidu v strave nie su
také Casté, avSak vystupuju do popredia v suvislosti s va¢sim dérazom na zdravu vyzivu
zahfiajucu vo vac¢sej miere produkty zo zeleniny a strukovin.

V sucasnosti doslo k rozhodnutiu Eurdpskej komisie prehodnotit doterajSie referenéné
hodnoty a stanovit maximalne pripustné hodnoty akrylamidu v Sirokom spektre bezne
konzumovanych vyrobkov. Na zaklade informacii z Generalneho riaditelstva pre zdravie
a bezpecnost potravin (DG SANTE) sa nové nariadenie bude tykat viacerych potravinar-
skych odvetvi v celom rozsahu produkcie a spracovania rastlinnych produktov, najma
produkcie obilnin, zemiakov, zeleniny a ovocia, ich spracovania a vyroby tepelne spraco-
vanych produktov z tychto surovin. Najviac dotknuté je odvetvie pekarskej produkcie, kedze
sa jedna o produkty dennej spotreby, ako je chlieb, pecivo a trvanlivé pekarske vyrobky.
V praxi to znamena, ze produkty s obsahom akrylamidu vysSSim ako je pripustnd maximalna
hodnota, sa nebudu smiet uvadzat na trh.

Nové nariadenie je v suCasnosti v Stadiu pripomienkovania a jeho definitivne znenie
sa oCakava v prvej polovici r. 2024. Na implementaciu opatreni bude relativne kratke obdobie,
preto budu mat vyhodu ti prevadzkovatelia potravinarskych podnikov, ktori sa problematike
akrylamidu venuju priebezne, uz na zéklade Nariadenia Komisie (EU) &. 2017/2158. Pévodné
referenc¢né hodnoty podla Nariadenia EK 2017/2158, ako aj navrhované nové referenCné
hodnoty a nové maximalne hodnoty pre jednotlivé kategdrie potravin, su uvedené v Tab. 1
av Tab. 2.

Problematika vyskytu akrylamidu v potravindch dennej spotreby, ktora sa dostala
do popredia zaujmu v predoslych 20 rokoch, je exemplarnym prikladom toho, ako
na zaklade interdisciplinarneho vyskumu mechanizmu jeho vzniku, jeho metabolizmu
v organizme, skimania moznosti jeho eliminacie, rieSenia technologickej implementacie

Tab. 2. Navrhované referencné hodnoty pre dalSie druhy potravin.

Potravina Referencna hodnota (ug/kg)

Zemiakové placky 800
Iné zemiakové jedla (pripravené v rure alebo vyprazané, zahrfiia

zemiakové krokety) 300
Vyprazané hranol€eky z korenovej zeleniny a zeleninovych hluz 500
Oxidované (fermentované) Cierne olivy 850
Lupienky a hranol€eky z ovocia 250
Zeleninové lupienky iné ako zemiakové a obilné 700
Spracovana cibula 700
Kakaovy prasok 400
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navrhovanych opatreni az po legislativne zmeny v eurépskej ¢i narodnej legislative prebieha
cely proces analyzy, hodnotenia a minimalizacie rizika. Problematika nenechala lahostajnymi
institucie ako je Eurdpsky urad pre bezpecnost potravin (EFSA), Eurdpska komisia, narodné
¢i medzinarodné institlcie a urady zabezpecujuce bezpecnost potravin a zdravie ¢loveka,
ani asociacie spotrebitelov ¢i vyrobcov potravin a ndpojov. Toto Usilie, ako aj navrhované
opatrenia maju realnu Sancu znizit zataz spotrebitelov tymto kontaminantom a prispiet tak
k zlep$eniu kvality Zivota obyvatelov EU.

Podakovanie
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MIKROBIALNE BIOFILMY V POTRAVINARSTVE

Eva Kaclikova

Svet okolo nas je plny neviditelného zivota v podobe pestrého zastupenia mikroor-
ganizmov. S mnohymi z nich sa vObec nestretneme, niektoré su pre nas prospesné, iné
skodlivé. S tymi neziaducimi sa stretavame vo vyrobe potravin, v réznych fazach spracova-
telského retazca, aj v hotovych vyrobkoch. Niektoré spdsobuju ,iba“ senzorické zmeny, iné
su pre Cloveka patogénne.

Mnoho druhov mikroorganizmov je schopnych vytvarat spoloCenstva, ktoré oznaCujeme
ako biofilmy. Takéto spoloCenstva mikroorganizmov su vacsinou vytvorené viacerymi
druhmi, ktoré sa bud viazu na pevny podklad, alebo sa volne vznasaju a tvoria rézne
zakaly, klky a slizovité utvary v kvapalinach. Biofilmy vSak nemaju len negativnu stranku,
vyuzivaju sa v mnohych potravinarskych technolégiach, napriklad pri vyrobe zrejucich
syrov. Je vSeobecne zname, ze mnohé mikroorganizmy sa dokazu majstrovsky adaptovat
na podmienky vonkajSieho prostredia, a to predovsSetkym tak, ze sa vo forme biofilmu
podporuju a vzajomne spolupracuju na zabezpeceni ochrany, €i ziskavani zivin. V tejto suvis-
losti je na mieste pouzit parafrazu znameho vyroku ,Biofilm je dobry sluha, ale zly pan®.

Mikroorganizmy v biofilme vytvaraju okolo seba ochranny obal — extracelularny matrix
tvoreny polysacharidmi, proteinmi, lipidmi a DNA. Tento obal ma viacero funkcii, vytvara
mikroorganizmom vlastnd mikroklimu, poskytuje im urcitd ochranu pred vonkajSim
prostredim, napriklad zvySuje odolnost voci antimikrébnym latkam, sprostredkuje prenos
zivin a ostatnych latok biofilmom, ma podpornu a stabilizaénu ulohu. Preto bunky v biofilme
moézu byt sto- az tisickrat odolnejSie voci antibiotikam a dezinfekCnym prostriedkom nez
volné planktonické bunky. Biofilmy sa tiez vyznacuju vacSou odolnostou voci UV-ziareniu,
vysusovaniu a zmenam pH. Vyskytuju sa na miestach horSie pristupnych procesom

Eva Kaclikova, Odbor mikrobiolégie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii, Vyskumny Ustav potravinarsky,
Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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sanitacie. Su to tzv. ,mftve miesta“ — kolena a zahyby potrubi, ventily, tesnenia a dalSie.
Tvoria sa tiez na povrchoch vyrobného zariadenia, ktoré podlahli kordzii alebo na ktorych su
ryhy, praskliny a iné povrchové nerovnosti. NajmensSiu Sancu im poskytuju plochy, ktoré su
hladké, neporusené a kompaktné, vykazuju najmensiu prilnavost, zaroven su najlahSie Cisti-
telné, ako napriklad povrch lestenej nehrdzavejlcej ocele alebo skla.

Struktira, zlozenie a fyzioldgia biofilmov sa liS§ia a dynamicky menia v zavislosti
od pritomnych mikrobialnych populacii a od podmienok prostredia. Délezitym spolo€nym
znakom biofilmov je skutoCnost, Ze ich Strukturalna integrita zavisi na extracelularnom
matrixe vytvorenom bunkami, ktoré su jeho sucCastou. Proces tvorby biofilmu sa sklada
z piatich faz. Prvou fazou je pritomnost volnych (planktonickych) buniek mikroorganizmov
v prostredi, ktoré su predpokladom pre tvorbu biofilmu. V druhej faze sa tieto bunky zachytia
a prilipnu na kontaktné povrchy; v Specifickom potravinarskom prostredi sa spolu s bunkami
na povrchu zachytia aj niektoré zlozky potravin. V tretej faze bunky jedného alebo viacerych
klonov mikroorganizmov vytvoria mikrokoldnie. Stvrta faza predstavuje rast mikrokoldnii,
ktoré zvacsuju svoj objem, spajaju sa a vytvaraju makrokoldnie (zrely biofilm), v ktorych
dochadza k diferenciacii buniek a k tvorbe exopolysacharidového matrixu obsahujluceho aj
zbytky mrtvych buniek a DNA. V piatej faze dochadza dalSim rastom makrokolonii k uvoltio-
vaniu buniek z biofilmu a ich rozptyleniu do prostredia, ¢o je vlastne navrat do planktonickej
fazy. Uvedeny proces sa moze cyklicky opakovat a $irit na dalSie povrchy.

Mikroorganizmy v biofilmoch su na povrchoch zariadeni prichytené a vysledkom ich
mnozenia a metabolizmu je vytvorenie suvislej vrstvy koldnii. Bunky, ktoré su na povrchu
biofilmu, prechadzaju pri Cisteni do suspenzie a potom sa devitalizuju dekontamina¢nymi
alebo dezinfekénymi latkami. Naproti tomu baktérie uchytené vo vnutornych Strukturach
biofilmu su vodi u¢inkom dekontaminac¢nych latok do urcitej miery chranené. Odstrariovanie
biofilmov z potravinarskych zariadeni je naro¢na zalezitost, niekedy sa ukaze byt dokonca
nemozna alebo ekonomicky nevyhodna a potom je nutna i vymena Casti zariadenia &i uplné
odstavenie, napriklad v pripade starsich vyrobnych liniek. NajucinnejSimi postupmi na odstra-
nenie biofilmov su mechanické Cistenie, ultrazvuk a pouzitie chemickych prostriedkov, ako su
aldehydy, chlérnan sodny alebo 0zdn. Vac¢sinou je vSak potrebna kombinacia mechanickych
a chemickych postupov. V poslednom ¢ase sa dostdva do popredia aj pouzitie modernych
biologickych pristupov, napriklad bakteriofagovych preparatov, enzymového Stiepenia extra-
celularneho matrixu alebo medzidruhovych interakcii, ako je napriklad rozrusenie biofilmu
baktérii patogénnych druhov Salmonella enterica, Escherichia coli a Proteus mirabilis
pomocou Bacillus subtilis.

Mikrobialne biofilmy predstavuju zdavazny hygienicky problém vo vodarenskych
a rozvodnych zariadeniach pre pitnd vodu, kde mézu byt zdrojom patogénnych bakteérii,
povodcov aj mimoriadne zavaznych ochoreni, ako su napriklad rody Shigella, Legio-
nella alebo Vibrio. V potravindrskom priemysle najcastejSie vytvaraju biofilmy baktérie
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Pseudo-
monas sp., vlaknité huby a kvasinky. Kvdli tvorbe biofilmov sa v potravinarskych vyrobach
kladu vysoké naroky na sanitatné a dezinfek¢né postupy. Ale aj napriek ich striktnému
dodrziavaniu nie je vyskyt bakteridlnej kontaminacie v potravindarskom odvetvi Ziadnou
vynimkou.

Preventivnym opatrenim proti kontaminacii a tvorbe biofilmov na vyrobnych zariade-
niach je v prvom rade dodrziavanie hygienickych zasad. Zo zariadeni a ploch je nutné pravi-
delne odstrafiovat organické necistoty, ktoré su zdrojom zivin pre mikroorganizmy. Pri obsta-
ravani novych zariadeni je potrebné zohladnit aj ich hygienicky dizajn a vybrat zariadenia
dobre Cistitelné na vSetkych miestach. Zariadenia viditelne poskodené, s odermi, ryhami
¢i s dalSimi nedostatkami, nezodpovedajuce sucasnym poziadavkam moderného potravi-
narstva, je vhodné nahradit novymi. Tato investicia sa vrati v podobe bezpe¢nych a zdravotne
nezavadnych vyrobkov.
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V nasom laboratériu sa zaoberame problematikou perzistencie patogénneho druhu
Listeria monocytogenes v prostredi spracovania potravin a jej suvislostou s tvorbou biofilmov.
Vyuzivame pritom kmene izolované z prostredia a vyrobkov ovCej farmy a masospracujucej
prevadzky na Slovensku. Nasim vyskumom sa snazime prispiet k vedeckému poznaniu
s cielom lepSie pochopit vztah medzi génmi spojenymi s tvorbou biofilmov, ¢o povedie
k zlepSeniu procesov kontroly tohto vyznamného potravinového patogénu.

Podakovanie
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venskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vy$Sou pridanou hodnotou“, podporované-
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NOVE NAZVOSLOVIE LAKTOBACILOV

Janka Korenova — Tomas Kuchta

Citatelia odbornej literatury z oblasti potravinarstva sa &asto stretavaju s témou mikrobio-
I6gie potravin. V poslednom ¢ase mozno viacerych prekvapili nové nazvy rodov niektorych
laktobacilov. Pokusime sa zhrnut a ramcovo vysvetlit dovod tychto zmien a samotné zmeny
v nomenklature, aby sa v nej [ahsie orientovali aj potravinari z praxe.

PriCinou zmien su nové poznatky o genotype baktérii mlie€neho kysnutia ziskané
v poslednych rokoch pomocou novych molekularno-biologickych metdd. PredovSetkym
vdaka velkokapacitnému sekvenovaniu DNA (next generation sequencing, NGS) su dnes
k dispozicii celogendmové sekvencie stoviek baktérii mlieCneho kysnutia, vratane potravi-
narsky vyznamnych laktokokov, laktobacilov a leukonostokov. Rod Lactobacillus pévodne
zahrnal 261 druhov. S pribudajuicim mnozstvom poznatkov mikrobiolégovia s prekvapenim
zistili, Ze dlhé roky pouzivana taxondmia ma chyby, z ktorych niektoré su kozmetické, ale
iné su principidlne. Pri viacerych typovych kmernoch, ktoré su ulozené v zbierkach mikro-
organizmov ako referenc¢né Standardy, sa napriklad zistilo, ze patria do iného druhu, ako
sa dovtedy tvrdilo na zaklade fenotypovych vlastnosti. Tiez sa zistilo, ze leukonostoky, ktoré
na zaklade fenotypovych vlastnosti tvorili samostatnu ¢elad, su v skutoCnosti geneticky velmi
pribuzné vacsine laktobacilov. Na zaklade fyziologickych, fylogenetickych a genomickych
analyz sa tiez opustilo predoslé rozdelenie baktérii mlieCneho kysnutia na obligatne
homofermentativne, fakultativne heterofermentativne a obligatne heterofermentativne. Teraz
sa zaviedlo jednoduchsie rozdelenie na homofermentativhe, ktoré metabolizuju hexozy
cez Embden-Meyerhofovu drahu na pyruvat, a na heterofermentativne, ktoré metabolizuju
hexdzy prostrednictvom fosfoketolazy na pyruvat a acetylfosfat.

Adekvatnost a opodstatnenost Linného, pévodne botanického, binomického nomen-
klaturneho systému z roku 1753, sa uz dlhu dobu medzi mikrobiolégmi prehodnocuje.
Najnovsie vSak predsa len doslo k vyznamnému pokroku v jeho pouzivani v mikrobio-
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Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.
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I6gii. Spociva v zadefinovani objektivnych parametrov gendmov jednotlivych mikrobialnych
kmenov, na zaklade ktorych ich je mozné zaradit do rodu a druhu. Napriklad na zaradenie
do jedného druhu je potrebna aspor 95-percentna priemerna identita nukleotidov v génoch,
ktoré sa vyskytuju v oboch kmerioch. V pripade laktobacilov a laktokokov sa pri tvorbe novej
taxondmie pouzili tiez dalSie vlastnosti a parametre, ktorych hodnotenie umoznila dostupnost
kvalitnych celogendmovych sekvencii: fylogenéza zakladného gendmu, identita aminoky-
selin v proteinoch, pritomnost Specifickych génov a metabolické kritéria — pritomnost génov
kédujucich enzymy celych metabolickych drah spolu s podpornymi proteinmi, ako su
transportéry substratu.

Na uvedenom zaklade vedci preklasifikovali rod Lactobacillus do 48 rodov, do ktorych
zaradili jednotlivé druhy. V novej nomenklature, ktora je zavedena od roku 2020, sa p6vodné
rodové mena zachovali napriklad pre homofermentativne Lactobacillus delbrueckii, Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus alebo Lactobacillus helve-
ticus. Nové mena dostali napriklad homofermentativne Lacticaseibacillus casei, Lacticasei-
bacillus paracasei, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactiplantibacillus plantarum, Lactiplan-
tibacillus pentosus, alebo heterofermentativne Limosilactobacillus fermentum, Limosilacto-
bacillus reuteri, Levilactobacillus brevis, Ci Lentilactobacillus buchneri a Lentilactobacillus
parabuchneri. Pre vSetky rody a druhy podla novej nomenklatury je samozrejme k dispozicii
podrobna definicia a charakteristika.

Mikrobioldgovia z praxe uz maju za posledné roky svoje skusenosti s inovaciami v nomen-
klature mikroorganizmov. VSetci reSpektuju, ze zmeny maju vedecky zaklad a upresnuju veci
najma pri vyskume. Z praktického hladiska je vSak vyznam novej nomenklatury laktobacilov
mensSi a da sa oCakavat, ze este dlho sa bude v praxi pouzivat aj starSia nomenklatura.
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BISFENOL A V POTRAVINACH

Lenka Priscakova

Balenie zvySuje trvanlivost potravin a umozfiuje bezpenu prepravu spracovanych
potravin na velké vzdialenosti od miesta vyroby az po miesto spotreby. Medzi najCastejSie
pouzivane materialy pri baleni potravin patria plasty. Tieto su vyhodné v tom, ze sa daju lahko
vyrobit, r6zne tvarovat, mézu byt v réznych farbach alebo ich mézeme nechat priehladné.
Plasty urCené na potravinarske ucely su dolezité, pretoze chrania potraviny pred réznymi
faktormi, ktoré by mohli sp&sobit chemicku, fyzikalnu a mikrobiologicku degradaciu.
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Bisfenol A je organicka zlu¢enina, ktora sa pouziva ako prisada na vytvrdzovanie polykar-
bonatovych plastov, ktoré su uréené na styk s potravinami a epoxidovych Zzivic, ktoré
tvoria vnutornd ochrannu vystelku obalov potravin a napojov. Bisfenol A sa pouziva i ako
prisada do plastovych a doj¢enskych flias, plastovych poharov, riadu do mikrovinnej rdry,
skladovacich nadob, obalov, priborov, déz a dalSich spotrebnych vyrobkov. Chemicky ide
0 2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan. Je to bezfarebna krystalicka tuha latka. Vyraba sa synte-
ticky a v priemyselnej vyrobe sa vyuziva na vyrobu polymérov, konkrétne na vytvrdzovanie
plastov.

HO OH
Bisfenol A

Existuju urcité obavy z vplyvu bisfenolu A na zdravie Cloveka z dévodu, Zze podobne
ako iné chemické zlozky méze migrovat z plastovych nadob, ako i z obalov do potravin
pocas skladovania. Preto sa vykonavaju monitorovacie programy a $tudie na sledovanie
hladin bisfenolu A v potravinach a expozicie spotrebitela. Organizacie ako Eurépsky urad
pre bezpecnost potravin (EFSA) a iné monitoruju tento problém a posudzuju rizika suvisiace
s expoziciou bisfenolom A z potravinarskych plastov.

Vedecky panel EFSA o materialoch prichadzajucich do kontaktu s potravinami, enzymoch
a technologickych pomocnych latkach na zaklade analyz neistoty v pripade bisfenolu A
prehodnotil tolerovatelny denny prijem (TDI). Porovnaval pritom stanovisko EFSA z roku
2015 s novymi Studiami vykonanymi na zvieratach a dvomi studiami na ludoch. Po porovnani
doterajSej hodnoty TDI (4 ug/kg telesnej hmotnosti na defi) s odhadmi expozicie
sa dospelo k zaveru, ze v Ziadnej vekovej skupine neexistuju Ziadne zdravotné obavy
v suvislosti s expoziciou cez stravu, priCom sa zistili iba nizke zdravotné obavy v suvislosti
so suhrnnou expoziciou. V dbsledku zaznamenanej neistoty vo vysledkoch vSak Eurdpska
komisia poverila EFSA, aby prehodnotila rizika pre verejné zdravie spojené s pritomnostou
bisfenolu A v potravinach tak, aby celozivotna expozicia bisfenolu A neviedla k nepriaz-
nivym zdravotnym ucinkom na populaciu. Na zaklade novych informacii vedecky panel znizil
hodnotu TDI z pévodnych 4 ug/kg telesnej hmotnosti na den na 0,2 ng/kg telesnej hmotnosti
na den. Takto vyrazné znizenie hodnoty TDI (20000 krat) bolo zalozené na sucasnych
poznatkoch a uplatneni usmerfiovacich dokumentov a zasad hodnotenia rizik, ktoré v sucas-
nosti pouziva EFSA.

Studie ukazali, ze bisfenol A patri do skupiny latok znamych ako chemikalie narusajice
endokrinny systém. M&ze zasahovat do ludského hormonadineho systému a ovplyviiovat
[udské zdravie tym, Ze ovplyviuje reprodukéné, vyvojoveé, imunologické a neurologické
funkcie. Tehotné Zeny, dojCata a malé deti sa povazuju za obzvlast zranitelné voci u¢inkom
bisfenolu A kvdli ich vyvijajucemu sa telu a hormonalnym systémom.

Hodnotenie obsahu bisfenolu A v potravinarskych plastoch a monitorovanie hladin
bisfenolu A v potravinach su kritickymi krokmi pri rieSeni potencialnych rizik spojenych
s expoziciou bisfenolu A. Vyuzitim suCasnych monitorovacich metdd a prijatim novych
technoldgii a postupov méZe potravinarsky priemysel zlepsSit bezpecnostné opatrenia,
podporit transparentnost a poskytnut spotrebitelom ddéveru v kvalitu a integritu potravin,
ktoré konzumuju. Pokracujuci vyskum a ostrazitost pri monitorovani bisfenolu A v potra-
vinach su nevyhnutné na ochranu verejného zdravia a zaistenie bezpecnych a udrzatelnych
dodavok potravin. Napriklad Eurdpska Unia zakazala pouzivanie bisfenolu A v doj¢enskych
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flasiach a niekolko krajin ma obmedzenia na obsah bisfenolu A v materidloch prichadza-
jucich do styku s potravinami.

Mnozstvo bisfenolu A v potravinach je zvyCajne nizke, no treba si uvedomit, ze jeho
chronicka expozicia mbze predstavovat vazne zdravotné riziko. KedZe obavy z bisfenolu A
pretrvavaju, vyskumnici a zainteresované strany priemyslu skumaju inovativnhe postupy
na zaistenie bezpecnosti potravinarskych vyrobkov. To zahfha vyvoj alternativnych
materialov, ktoré nahradia plasty obsahujuce bisfenol A, ako aj implementaciu prisnejsich
predpisov a noriem pre hladiny bisfenolu A v obaloch potravin.

MIKROBIOLOGIA KVASKOVEHO CHLEBA

Zuzana Caplova - Jana Minaroviéova

Kazdym rokom narasta dopyt po zdravsSich potravinach. Do tejto kategdrie mdzeme
zaradit aj pekarske vyrobky vyrobené z razného kvasku. Uz staroveki Egyptania okolo
roku 3500 pred n. . vyrabali chlieb pouzitim kvasku. V pekarskej technoldgii sa najCastejsie
pracuje s dvoma druhmi kysnutého cesta. PSenicné cesto sa vyraba zo zakladnych surovin,
ako je muka, voda, lisované drozdie, sol a pripravuje sa priamym vedenim (postupné spraco-
vanie surovin za vzniku cesta) alebo nepriamym vedenim (najprv sa pripravi kvasny stupen,
ktory sa necha vyzriet a az potom sa spracuje cesto). Razno-psenicné cesto sa vyraba niekol-
kostupriovym vedenim razného kvasu. Cielom pripravy oboch druhov ciest je ich nakyprenie
biologickou cestou pomocou drozdia (pSeni¢né cestd) alebo kvasu (razné, razno-pSenicné
a pSenicno-razne cesta) za tvorby chutovych a aromatickych latok.

Kvas, kvasok, respektive kvaskovy Startér je zmes zivych mikroorganizmov, predo-
vSetkym baktérii mlieCneho kysnutia a kvasiniek, ktoré su pritomné v raznej muke a ktoré
sa za vhodnych podmienok (dostato¢né mnozstvo vody a muky, teploty a ¢asu) rozmnozia
na obsah priblizne 108 KTJ-g! v pripade baktérii a 106 KTJ-g! v pripade kvasiniek. Vhodny
pomer baktérii a kvasiniek dosiahne stabilny razny kvas pravidelnym pridavanim muky
a vody, tzv. prikrmovanim, za 10 az 14 dni pri optimalnej teplote 25—-30 °C. Z baktérii ma
zastupenie najma rod Lactobacillus a z kvasiniek rody Candida a Saccharomyces. Okrem
rodu Lactobacillus su pritomné rody Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Strepto-
coccus a Enterococcus. V raznych kvasoch bolo identifikovanych viac ako 50 druhov bakteérii
mliecneho kysnutia a viac ako 20 druhov kvasiniek. NajcastejSie izolovanymi baktériami
mliecneho kysnutia boli homofermentativne Lacticaseibacillus casei, Ligilactobacillus coryni-
formis, Latilactobacillus curvatus, Lactiplantibacillus plantarum, Streptococcus salivarius
a heterofermentativne Levilactobacillus brevis a Limosilactobacillus fermentum. Z kvasin-
kovych mikroorganizmov boli zastupené najma druhy Saccharomyces cerevisiae, Candida
humilis a Kazachstania exigua.

Spoloc¢nou c¢innostou baktérii a kvasiniek pocas alkoholovej a mlieCnej fermentacie
vznikaju v kvasku oxid uhli€ity a organické kyseliny, najma kyselina mlieCna, octova, ale aj
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propidnova, jantarova a jabl¢na. Tieto kyseliny znizuju hodnotu pH cesta pocas zrenia, ¢im
postupne inhibuju amylazy Stiepiace Skrob, priaznivo ovplyviuju napuciavanie bielkovin
a produkciu enzymov, ktoré ich Giastoéne rozkladaju. Ciastoény rozklad lepku vedie k jeho
celkovému znizeniu a takyto chlieb je vhodny aj pre ludi citlivych na lepok (nie vSak pre ludi
s celiakiou). Celozrnny kvaskovy chlieb ma na rozdiel od nekvaskovych chlebov nizsi glyke-
micky index, &im sa stdva vhodnym aj pre ludi s poruchami metabolizmu cukru. Dal$im
benefitom tohto typu fermentacie je znizenie hladiny antinutrientov, napriklad kyseliny fytovej,
ktoré mé6zu inhibovat vstrebavanie doélezitych mineralnych latok, napriklad Zeleza, zinku
a selénu, a tiez zvySenie biologickej vyuzitelnosti vitaminov skupiny B, vratane vitaminu B12.
Celozrnny kvasok tiez poskytuje prebiotickl podporu ¢revnému mikrobiomu a je dobrym
zdrojom vlakniny, aminokyselin, vitaminov a mineralnych latok. Organické kyseliny nielenze
zabranuju rozmnozovaniu netypickych mikroorganizmov, ¢im prirodzene konzervuju chlieb,
ale spolu s ostatnymi metabolitmi fermentacie (alkoholmi, aldehydmi, diacetylom a inymi)
tvoria typické organoleptické a senzorické vlastnosti kvaskového chleba.

Chlieb a pecivo patria k najoblubenejSim potravindm na svete, avSak pre svoju kratku
trvanlivost su aj naj¢astejSou potravinou koncéiacou v odpade. Pridanim vhodnej Starto-
vacej kultury s antifungalnymi vlastnostami je mozné predizit ich trvanlivost. Na jednej strane
vhodne zvoleny vyber baktérii rodu Lactobacillus dokaze pozitivne ovplyvnit technologické
vlastnosti cesta, ako je zvacsSenie objemu a poérovitosti, na druhej strane dokaze efektivne
znizit mnozstvo akrylamidu vznikajuceho pocas pecenia. Jedine¢né vlastnosti kvaskovej
mikrofléry ako Startovacej kultury je mozné aplikovat aj vo vyrobe inych druhov potravin
alebo krmiv.

CHARAKTERIZACIA AROMY BARDEJOVSKEHO MEDU

Maria Kopuncova - Jana Sadecka

Veli med je jednou z najstarSich zloziek ludskej potravy, avSak v minulosti nesluzil len
ako sladidlo. Vyznamnu ulohu zohraval v nabozenskych a kulturnych obradoch mnohych
narodov, pouzival sa v lieCitelstve a skraslovacich procedurach. Aj dnes je med vysoko
cenenym artiklom a zaujem o med a medové produkty je celosvetovo velmi vysoky.
Na Slovensku spotreba medu za posledné roky znacne narastla, pricom vacsina medu
od slovenskych vcelarov sa predava priamo z dvora, ¢o naznacuje velky zaujem spotrebi-
telov o kvalitny a regionalny med.

V rokoch 2021 az 2023 sa na Vyskumnom ustave potravinarskom NPPC rieSil projekt
APVV-SK-AT-20-0022, ktorého zamerom bola charakterizacia slovenskych a rakuskych
medov definovaného geografického a botanického pbvodu z hladiska ich fyzikalnych,
chemickych a senzorickych vlastnosti. PoCas trvania projektu sa podarilo zhromazdit
rozsiahlu zbierku medov z celého Slovenska. Jej podstatnu Cast tvoria medovicové medy,
na ktoré sa v sucCasnosti upriamuje Coraz vacsia pozornost odbornej verejnosti, predo-
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vSetkym pre ich prospesné ucinky na ludské zdravie. Do povedomia SirSej verejnosti sa
medovicovy med dostal aj vdaka schvaleniu ziadosti o zapis ochrannej znamky ,chranené
oznacenie pévodu“ (CHOP) pre produkt zo Slovenska ,Bardejovsky med / Med z Bardejova“
vyrabany vo vychodoslovenskej horskej oblasti Cergov, a to pre tri samostatné vyrobky:
medovicovy med jedlovy, medovicovy med lipovy a medovicovy med. Tuto ziadost schvalila
Eurdpska komisia 30. 9. 2022.

Zakladom pre produkciu medovicovych medov su sladké a lepkavé kvapky tzv. medovice,
ktoru vylu€uju niektoré druhy vosiek ziviace sa cicanim Stavy z ihli¢ia a listov stromov. V¢ely
medovicu zbieraju, obohacuju svojimi vlastnymi ucinnymi latkami, zahustuju a uskladnuju
v plastoch, kde dozrieva na med. Medovicové medy su charakteristické vysokym obsahom
mineralov a stopovych prvkov, nizSou koncentraciou monosacharidov glukézy a fruktézy
a, naopak, vySSou koncentraciou zlozenych sacharidov. Typicka je tiez ich tmavohneda
az Cierna farba a nizky alebo ziadny obsah pelu. Vzhladom k vysokému obsahu biolo-
gicky aktivnych latok vykazuju antioxidacné, antibakterialne a protizapalové ucinky. Preto
sa pouzivaju aj na medicinske ucely, najma na lieCbu tazko sa hojacich ran a niektorych
ochoreni koze a o¢i.

Medovicové medy su vSak zaujimavé aj svojou velmi Specifickou chutou a voriou. Preto
sme sa v ramci vysSie uvedeného projektu zamerali na preskumanie senzorickych vlast-
nosti vzoriek medovicového medu jedlového od troch réznych vcelarov z okresu Bardejov
(oznacené ako SK-EV29, SK-EV36, SK-EV38). Zaujimalo nas, ktoré chemické zluCeniny su
priamo zodpovedné za charakteristickl aromu tohto typu medu. Prchavé frakcie medov boli
izolované za optimalizovanych podmienok z uzavretého priestoru nad vzorkou prostred-
nictvom tenkého vliakna pokrytého trojzlozkovym sorbentom (HS-SPME extrakcia). Jednotlivé
zlozky prchavej frakcie boli separované a identifikované metédami plynovej chromatografie
v spojeni s plamenovo ionizatnou a hmotnostno-spektrometrickou detekciou (GC-FID
a GC-MS). Prostrednictvom kombinovanej techniky GC-olfaktometrie, ktord umozriuje
senzoricky hodnotit (ovoniavat) plynny eluat vychadzajuci z chromatografickej kolény, sme
ziskali kvalitativny opis arémy jednotlivych zlu¢enin a stanovili sme aj intenzitu senzorického,
presnejSie odorického vnemu, ktory u hodnotitela vyvolali (na stupnici v rozsahu od 1 po 3).

Prchave frakcie vzoriek jedlovych medovicovych medov tvorilo Siroké spektrum takmer
80 zluc€enin zahfiajuce aldehydy, alkoholy, organické kyseliny, ketony, fenolické zluceniny,
terpény, terpenoidy, laktdny aj sulfidy. Senzoricky sa prejavilo 60 zlu¢enin. Z hladiska zloZenia
prchavej frakcie si boli vzorky navzajom podobné, vyraznejsie rozdiely boli pozorované
v percentualnom obsahu jednotlivych zloziek. Vo vSetkych vzorkach bol dominantnou zluce-
ninou furfural, nasledovany benzaldehydom, 2-fenyletanolom a acetylfuranom. V mede
SK-EV29 patrili k dominantnym zliCeninam jednoznacne aj hotrienol, cis-linalool oxid +
p-cymenén a v menSej miere taktiez hodiendiol, ktorého zvySné dve vzorky obsahovali
len stopové mnozstva. Uvedené cis-linalool oxid + p-cymenén boli rovnako vyznamne
zastupené aj v mede SK-EV36, avSak nie v mede SK-EV38. Na rozdiel od ostatnych vzoriek
boli v mede SK-EV38 pocetnejSie zastupené aj limonén a benzylalkohol. Pre vSetky vzorky
bol charakteristicky relativne vyrovnany podiel organickych kyselin, konkrétne kyseliny
octovej, 3-metylbutanovej, 3-metylpentanovej, oktanovej, nonanovej a benzoovej. Pre vzorky
bola typicka aj pritomnost izomérov tzv. orgovanovych aldehydov a alkoholov, ¢o su derivaty
tetrahydrofuranu s orgovanovou vénou.

Vzhladom na odliSnu selektivitu ludského nosa, znac¢ne rozdielne prahy vnemu aréma-
aktivnych zlucenin, ako aj koncentraCno-intenzitné zavislosti tychto prchavych zlucenin,
Udaje o ich relativnom obsahu ziskané prostrednictvom instrumentalnych metéd GC-FID
a GC-MS nemusia korelovat so skutoCnym prispevkom tychto zlicenin k celkovému
charakteru aromy. Naopak, profil prchavej frakcie ziskany prostrednictvom GC-olfakto-
metrie je ovela blizSi redlnej ardme skumanej potraviny a teda méze byt zna¢ne odliSny
od GC-FID a GC-MS profilu, ¢o sa prejavilo aj v nasej Studii. Len dve latky, ktoré boli
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GC-FID-O chromatogram/arémagram vzorky medovicového jedlového medu SK-EV29.

Vyznacené su zlu€eniny s najvy$Sou odorickou intenzitou.

vo vzorkach vyznamne zastupené aj obsahovo, dosiahli najvyssSiu odoricku intenzitu
(8). Boli to 2-fenyletanol so sladkou, kvetinovou vénou po ruziach s medovym podténom
a kyselina 3-metylpentanova s neprfiemnym hnilobnym zapachom skazeného syra. Dal$ich
sedem zluCenin s odorickou intenzitou 3 patrilo ku koncentracne minoritnym zlozkam
prchavej frakcie. Jednalo sa o 2-furanmetanol s chlebovou, sladko-karamelovou vénou,
benzénacetaldehyd so sladkou, medovo-kvetinovou vénou, kyselinu butanovud s nepri-
jemnym, hnilobnym zapachom, p-krezol s fenolickym, medicinalno-dymovym pachom,
4-vinylguajakol s korenistym, drevitym az dymovym pachom a karvakrol s bylinnou, tymia-
novou vonou s dymovym podténom. Posledna z odoricky kluCovych latok medu, B-damas-
cendn so sladko-medovou vénou pripominajucou susene slivky, zrelé hrozno alebo divu
ruzu, bol pritomny dokonca len v stopovych mnozstvach blizko limitu detekcie inStrumen-
talnych detektorov. Dal$ich 21 zlti¢enin malo strednid hodnotu odorickej intenzity (2). Medzi
nimi boli aj niektoré latky s vySSim percentualnym zastupenim ako napriklad acetylfuran,
cis-linalool oxid + p-cymenén, hotrienol, hodiendiol, benzyl alkohol, linalool a tiez vysSie
organické kyseliny (oktanova, nonanova, dekanova). Poslednych 31 odorantov malo nizku
odoricku intenzitu (1). Do tejto skupiny patrili aj obsahovo dominantné latky analyzovanych
medov furfural a benzaldehyd, niektoré terpény, ako napriklad limonén, p-cymén, a-terpinén,
B-myrcén, orgovanove aldehydy, kyselina octova a tiez vacsina jednoduchych aldehydoyv,
ketonov, alkoholov a dva sulfidy.

Vysledky sStudie naznacili, ze analyza vacsSej kolekcie medov metodami GC-MS
a GC-FID-O nielen z jedlovej a lipovej medovice, ale aj jednodruhovych kvetovych medov, by
mohli viest k odhaleniu charakteristickych markerov, ktoré su zodpovedné za ich Specificku
aromu. Spolu s dalSimi fyzikalno-chemickymi parametrami by tak v kone¢nom dosledku
mohli mat zna¢ny vyznam nielen pre hodnotenie kvality, ale aj autenticity medov a poméct
pri odhalovani falSovania medov.

Podakovanie
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VPLYV TECHNOLOGIE NA ZACHOVANIE PROSPESNYCH LATOK
V OVOCNYCH DZEMOCH

Janka Korenova - Janka Kubincova

Cerstvé ovocie je vdaka svojim vyzivovym a senzorickym vlastnostiam oblibenou
a dolezitou zlozkou vyzivy Cloveka. Jeho nezastupitelna uloha vo vyzive je dana relativhne
vysokym obsahom biologicky aktivnych latok (vitaminov, polyfenolickych zlu¢enin, mineralov
a inych latok) pri relativnej nizkej energetickej hodnote. Z vitaminov je v ovoci v najvyssej
miere zastupeny vitamin C, kyselina askorbova. Je zname, ze kyselina askorbova lahko
podlieha oxidacii za vzniku kyseliny dehydroaskorbovej a ta nasledne hydrolyzuje na fyzio-
logicky neaktivnu kyselinu 2,3-dioxogulonovu, ¢o v kone¢nom désledku vedie k strate biolo-
gickej aktivity vitaminu C. Kyselina dehydroaskorbova sice samotna nie je biologicky aktivna,
avSak ludské bunky ju vedia aktivne prijimat a redukovat na kyselinu askorbovu. Proces
deaktivacie vitaminu C je do znacnej miery ovplyvneny podmienkami vonkajSieho prostredia
pri skladovani a priemyselnom spracovani ovocia (svetlo, teplota a kontakt s kyslikom).

Vzhladom na obmedzenu sezénnu dostupnost sa ovocie priemyselne spracovava
a konzervuje do formy kompotov, dzusov, pyré, dzemov alebo zelé. Technologické operacie
pri vyrobe tychto produktov zahffhaju tepelnu zataz, ktora nasledne vedie k znacnym stratdm
vitaminu C. Tieto mbézu predstavovat az 63 % v porovnani s Cerstvym ovocim. S cielom
znizenia stupna degraddcie vitaminu C a dalSich biologicky aktivnych latok sa konvencné
technologické podmienky upravuju vyuzitim vakua pri zahustovani (vareni) dzemov. Znizenie
tlaku umoznuje sucasné znizenie tepelnej zataze a tiez skratenie doby pripravy a pésobenia
kyslika na ovocnu matricu.

Vysledky experimentalneho hodnotenia vplyvu konvenéného a upraveného spdsobu
pripravy dzemov na ich na biologicku kvalitu uvadza niekolko Studii. Konvencny sp&sob
pripravy dzemov reprezentuje zahustovanie ovocnej matrice v otvorenej nadobe pri teplote
100 °C, upraveny spOsob zahffia zahustovanie ovocnej matrice za znizeného tlaku (vo vakuu)
a pri teplote 68—70 °C. Celkovy €as zahustovania dzemov do poZadovaného refraktomet-
rického extraktu nepresiahol 40 min. Série dzemov pripravenych oboma spdsobmi boli
nasledne pasterizované v sklenenych nadobach pri 82-85 °C pocas 12 minut. Dzemy boli
skladované 8 mesiacov pri teplote 8—10 °C. Obsah vitaminu C bol stanoveny ako sucet
kyseliny askorbovej a dehydroaskorbovej pouzitim vysokoucinnej kvapalinovej chroma-
tografie (HPLC). Zahustovanie dzemov v otvorenej nadobe znizilo uroven vitaminu C
0 26-31 %, v dzemoch zahustovanych za znizeného tlaku o 15-25 %. PocCas sklado-
vania obsah vitaminu C v dzemoch poklesol 0 4-14 %. ZavereCnym verdiktom Studie je, ze
dzemy zahustované za znizeného tlaku mali 0 14-26 % vyssi obsah vitaminu C ako dzemy
pripravené konvenénym spOsobom.
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Sposoby spracovania a konzervovania ovocia sa skumaju nielen s cielom zachovat
¢o najlepsSie organoleptické vlastnosti produktu a vyznamné mnozstvo biologicky aktivnych
latok, ale aj z hladiska obmedzenia negativnych biochemickych zmien vyvolanych teplom,
ktoré vedu k vzniku Skodlivych zluCenin, ako napriklad hydroxymetylfurfuralu (HMF).
V jahodovych a ¢ucoriedkovych dzemoch zahustovanych za znizeného tlaku sa zistil 0 20 %
vySSi obsah vitaminu C, vyssi obsah polyfenolickych zlu¢enin a 2—9 krat nizSi obsah HMF
ako v dZzemoch pripravenych konvenénym zahustovanim pri atmosférickom tlaku.

Na hodnotenie kvality konzervovanych ovocnych produktov z hladiska obsahu vysSie
uvedenych biologicky aktivnych latok sa na pracovisku NPPC — Vyskumny ustav potra-
vinarsky v Bratislave vyuzivaju r6zne moderné spektralne a separacné techniky. Najviac
pouzivame vysokoucinnu kvapalinovd chromatografiu (HPLC) v spojeni s absorpénou
spektrometriou v ultrafialovej oblasti alebo s hmotnostnou spektrometriou.
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KONTAMINACIA OVOCNYCH KAPSICIEK
S JABLKOVYM PRETLAKOM A SKORICOU V USA

Angela Svétlikova

V USA pracovnici Uradu pre potraviny a lieiva (Food and Drug Administration, FDA)
v spolupraci s Centrami pre kontrolu a prevenciu chordb (Centers for Disease Control and
Prevention) vySetrovali potravinarske vyrobky so Skoricou po tom, €o zistili, Ze obsah olova
v nich bol 2000-krat vySSi ako uroven, ktora sa povazuje za bezpecnu. Zistilo sa, ze jablkovy
pretlak v kapsickach pre deti obsahoval vysoké hladiny olova. V marci 2024 pocet pacientov
s priznakmi otravy olovom v désledku konzumacie dovezeného skoricoveho jablkového
pretlaku bol 468, pricom vacsina postihnutych mala Sest rokov alebo menej (stredny vek
pacientov bol jeden rok). Ohnisko bolo prvykrat oznamené v oktébri 2023 po tom, ¢o FDA
dostal informacie o detoch so zvySenou hladinou olova v krvi. Sledovanie ukazalo spolo¢ny
zdroj, ktorym bol jablkovy pretlak so Skoricou, baleny v kapsic¢kach. Zdrojom otravy olovom
bola skorica p6vodom zo Sri Lanky v tomto vyrobku. Vysoky obsah tazkych kovov v Skorici
mdbze pochadzat z pbdy, v ktorej bola rastlina pestovana, méze byt désledkom kontami-
nacie pocCas spracovania alebo falSovania, napriklad ako umyselné pridanie chrémanu
olovnatého na zvySenie hmotnosti produktu. Chroman olovnaty, znamy aj ako chromova Zzlt
alebo postova zIf, sa zneuziva na falSovanie korenin a tento problém nie je obmedzeny len
na Aziu, ale je globalnym fenoménom. Jablkovy pretlak bol vyrobeny v Ekvadore s pouzitim
Skorice od miestneho distributora. FDA skumal niekolko tedrii, ako sa mohli vyskytnut také
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vysoké hladiny olova v tychto produktoch. VSetky signaly vSak ukazuiju, ze Slo o umyselny
¢in zo strany subjektu v dodavatelskom retazci, ku zamernej kontaminacii Skorice olovom
s cielom zvySenia hmotnosti koreniny.

Kratkodobé vystavenie olovu méze viest k bolesti hlavy, bolesti brucha, kolike, zvracaniu
alebo anémii. DIhodoba expozicia mbze viest k dalSim priznakom, ako suU podrazdenost,
letargia, Unava, bolesti svalov, zapcha, tazkosti s koncentraciou, svalova slabost, tras a strata
hmotnosti. Trvalé nasledky mozu viest k oneskoreniu vyvoja deti a poskodeniu mozgu.

Chréman olovnaty vSak obsahuje nielen jedovaté olovo, ale i jedovaty chrom. Dodato¢nym
testovanim FDA zistil aj zvySené hladiny chrému vo vzorkach jablkového pretlaku a Skorice
pouzitej na jeho vyrobu. Priznaky expozicie chrému z konzumacie kontaminovanych
potravin mézu byt neSpecifické. Niektori ludia nemusia pocitovat Ziadne priznaky. PoZitie
chrému nad ramec diétnych odporu¢ani méze mat za nasledok bolesti brucha, nevolnost,
zvracanie, hnacku, anémiu, dysfunkciu obliCiek a peCene. FDA si nechal testovat produkty aj
na kadmium, ktoré sa vSak vyskytlo vo vzorkach len v stopovych mnozstvach.

Jablkovy pretlak bol vyrobeny spoloc¢nostou Austrofood v Ekvadorskej republike, ktora
spracovava 36000 t ovocia roéne. Produkty sa predavaju aj v $tatoch EU, takze nemozno
vylucit, Zze sa dostali aj k eurdpskemu spotrebitelovi. V sudlade s Nariadenim Komisie (ES)
¢.1881/2006 z 19. decembra 2006, ktorym sa ustanovuju maximalne hodnoty obsahu
niektorych kontaminantov v potravinach, boli vSetky zahrnuté Skoricové jablkové pretlaky
predavané v kapsickach pre deti stiahnuté z trhu v EU. V USA Urady odportéaju, aby rodigia
inkriminovany jablkovy pretlak nepouzivali a vyhodili alebo vratili na miesto nakupu. Dany
produkt ma velmi dlhu trvanlivost, takze urady a vyrobca vyzyvaju verejnost, aby si skontro-
lovala svoje domacnosti, ¢i sa v nich nenachadzaju stiahnuté vyrobky.

POKROKY V DETEKCII NOROVIRUSOV V POTRAVINACH

Jana Minarovi¢ova - Tomas Kuchta

Norovirusy su patogénne kontaminanty potravin, ktoré spdsobuju lahSie gastrointesti-
nalne ochorenie prejavujuce sa naj¢astejSie hnackou, zvracanim a bolestou brucha. Okrem
kontaktu s infikovanym ¢Clovekom, pripadne jeho vyluckami, spésobuje ochorenie najméa
konzumacia kontaminovanych potravin v zariadeniach spolo¢ného stravovania, balenych
hotovych potravin typu ,ready to eat“ (sendviCe, Salaty alebo oclistena a nakrajana zelenina
a ovocie) a kontaminovanej vody. Hlavnou pric¢inou kontamindacie je fekalno-orainy prenos
virusov z infekéného pracovnika a teda nedostato¢na hygiena pri vyrobe potravin.

Kedze norovirusy obsahuju RNA, na ich detekciu sa pouziva reverzno-transkriptazova
polymerazova retazova reakcia (RT-PCR). Je to molekularno-biologicka metdda, kitora sa
v poslednych rokoch preslavila pri detekcii pévodcov COVID-u. Okrem dobrej dostupnosti
spolahlivych pristrojov prispievaju k jej rutinnej aplikacii tiez komeréné supravy chemikalii
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uréené na izolaciu RNA a analyzu norovirusov, vratane referenénych materialov, ktoré su
potrebné na overovanie analytickych parametrov na jednotlivych pracoviskach.

Aj pri dobrych analytickych parametroch su vsSak pripady pozitivnej detekcie norovirusov
v balenych potravinach ¢asto spochybriované vyrobcami. Kvoli ekonomickym motivom
odmietaju vykonat technické a administrativne opatrenia na zabranenie kontaminacie
vyrobkov. Ich argumentacia sa opiera o fakt, ze samotna analyticka metdda nedokaze odlisit
RNA z virionov (infek&nych virusovych Castic) od ,holej* RNA, ktora teoreticky moze konta-
minovat potraviny pri alebo po sanitacii.

Aby sa zabranilo Spekulaciam a aby sa ziskali na tuto tému hodnoverné informacie,
vyskumnici vo Velkej Britanii uskutoCnili experiment, v ktorom kontaminovali listy hlavkového
Salatu ,holou“ RNA z norovirusov. Zistili, ze tato uz v priebehu 24 h z velkej ¢asti degraduje
a metddou RT-PCR sa postupne neda detegovat. Pritom je zndame, Ze RNA vo viribnoch
norovirusov vydrzi v danych podmienkach niekolko desiatok dni, nakolko v nich je chranena
proteinovym obalom. Z vysledkov experimentu tak vyplynulo, Ze pozitivny vysledok detekcie
uz 24 h po vyrobe indikuje pritomnost norovirusov a nejde o faloSne pozitivny vysledok.

Pre vyrobcov Cerstvych Salatov, sendviCov alebo inych potravin ur€enych na priamu
spotrebu bez tepelnej Upravy trva uloha zabranit kontaminacii jedal a potravin norovirusmi
pri vyrobe. Je potrebné prisne dbat na hygienu personalu. Délezité tiez je, aby chori alebo
nedolieceni pracovnici boli vylu¢eni z vyrobného procesu.

EXTRAKCIA DNA A MOLEKQLARNO-BIOLOQICK[\ ANALY'ZA
BAKTERIALNYCH SPOLOCENSTIEV V OVCEJ SRVATKE

Zuzana Reskova - Tomas Kuchta

Pri vyrobe ovcich syrov vyuzivaju niektori vyrobcovia na urychlenie nastupu kysnutia
pridavanie srvatky z predchadzajucej vyroby. Tato obsahuje zmes mikroorganizmov, ktoré uz
absolvovali proces selekcie, su dobre adaptované na dany substrat a na interakcie v ramci
mikrobialnej komunity vratane baktériofagov. Ovcia srvatka zvy€ajne obsahuje laktokoky ako
dominantné baktérie mlieCneho kysnutia, ktoré su doplnené r6znymi mnozstvami termo-
filnych streptokokov, laktobacilov alebo leukonostokov. Méze vSak obsahovat tiez neziaduce
alebo dokonca patogénne baktérie ako su pseudomonady, stafylokoky alebo moraxely.
V pripade obsahu neziaducich baktérii nie je vhodné takuto srvatku pouzit ako prirodzenu
Startovaciu kulturu. Tiez r6zne rody, druhy a kmene baktérii mlieCneho kysnutia sa liSia
vo vplyve na organoleptické vlastnosti syra. Preto je Ziaduce srvatku analyzovat a stanovit jej
mikrobiologické zlozenie.

Na oddeleni Mikrobioldgie, molekularnej bioldgie a biotechnoldgii na Vyskumnom ustave
potravinarskom NPPC sa venujeme Studiu bakterialnych spoloCenstiev srvatky. Vyuzivame
pritom klasické mikrobiologické metdédy doplnené o moderné molekularno-biologické
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metody, najma amplikénové velkokapacitné sekvenovanie DNA. Jeho zakladom je ampli-
fikacia Casti génu, ktory sa nachadza vo vSetkych pritomnych baktériach avsak v réznych
taxénoch v réznych sekvenénych variantoch. V pripade baktérii mlie€neho kysnutia sa
najCastejSie pouziva amplifikacia Casti génu kédujuceho 16S rDNA. Pouzitim velkokapa-
citného sekvenovania DNA sa potom osekvenuje vzorka 104-10%5 amplikénov a jednotlivé
sekvencie sa pomocou pocitatového programu a databdz priradia k taxénom. Touto
metddou sa ziskaju udaje o relativnom zastupeni ¢eladi, rodov alebo druhov v mikrobialnej
komunite.

Amplikénové velkokapacitné sekvenovanie DNA je uzito¢na metdda, ktora nam poskytuje
celkovy obraz o mikrobialnych spoloCenstvach srvatky. Ma vSak niekolko metodickych
uskali, ktoré mézu vyznamne skreslit vysledky. Predovsetkym je potrebné, aby extrakcia DNA
bola rovnako ucinna pre rézne druhy baktérii. V mikrobialnom spolo¢enstve srvatky sa mozu
nachadzat baktérie s r6zne hrubymi bunkovymi stenami a preto sa musi pouzivat optimali-
zovany postup bunkovej lyzy, ktorym sa uvolni DNA aj z tych najodolnejSich buniek a pritom
neddjde k degradacii DNA v roztoku. Extrakcia DNA zo srvatky méze byt komplikovana tiez
vzhladom na vysoky obsah proteinov a lipidov. Nezanedbatelna je tiez pritomnost mlie¢nej
proteinazy plazminu, ktory degraduje Taq polymerazu a tym negativne vplyva na nasledujucu
amplifikaciu pomocou polymerazovej retazovej reakcie. Tieto zlozky sa musia z preparatu
odstranit, aby sa ziskal roztok DNA vhodny na dalSiu analyzu.

Na separaciu DNA z hrubého lyzatu sa najcastejSie pouziva chaotropickd extrakcia
na tuhej faze. Pri tejto metdde sa v prvom kroku DNA derivatizuje ucinkom chaotropickej soli,
ako je napriklad guanidiniumchlorid. Ziskany roztok sa nanesie na silikagélovu kolénku, kde
sa derivovana DNA pevne naviaze na rozdiel od vacsiny zvysnych zloziek lyzatu. Z kolonky
sa DNA uvolni eluciou vodou. Kvalitu vysledného preparatu dalej ovplyviiuje zaradenie
r6znych premyvacich krokov roztokmi r6zneho zlozenia na odstranenie proteinov a inych
kontaminantov.

Na trhu je mnozstvo komercnych suprav na extrakciu DNA na uvedenom principe, ktorych
ucinnost je rézna v zavislosti od potravinovej matrice. V nasom laboratériu sme na izolaciu
DNA zo srvatky testovali tri takéto supravy. Potvrdili sme, ze pred samotnou extrakciou
DNA je potrebné odstranit tukovu vrstvu, lebo tato negativne ovplyvnuje vytazok. Pomocou
supravy uréenej na izolaciu DNA z environmentalnych vzoriek sme ziskali rovhaké mnozstvo
aj kvalitu DNA ako pomocou supravy urenej na izolaciu celkovej DNA z baktérii. Pomocou
tretej supravy, ktora bola ur¢end na izolaciu DNA z potravinovych vzoriek, sme ziskali nizsi
vytazok. Nasledujucim amplikonovym velkokapacitnym sekvenovanim DNA sme ziskali velmi
podobné vysledky pri prvych dvoch extrakénych sudpravach, ¢o sa tyka relativneho zastu-
penia bakterialnych taxénov. Vysledky ziskané s tretou extrakénou supravou boli mierne
odlisné, kedze podiel Gram-pozitivnych baktérii vychadzal zdanlivo niz§i a podiel Gram-
negativnych baktérii zdanlivo vyssi. Tato metdda zjavne neumoznovala ucinnu extrakciu DNA
z buniek s hrubymi bunkovymi stenami. Tieto vysledky potvrdili, ze pri molekularno-biolo-
gickej analyze mikrobialnych spolocenstiev v ovCej srvatke je potrebné venovat pozornost
tiez vyberu metddy na extrakciu DNA.
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SALMONELOZA Z KEBABOVEHO POLOTOVARU

Janka Korenova - Tomas Kuchta

Salmonely su patogénne baktérie, ktoré spbsobuju zavazné akutne gastrointesti-
nalne ochorenia. K infekcii dochadza najcastejSie konzumaciou kontaminovanych potravin
zivocisSneho pdvodu. Salmonely su citlivé na pésobenie tepla, hynu pri teplotach nad 70 °C
uz pocas niekolkych sekund, a preto je u¢innym sposobom boja proti nim primerané tepelné
opracovanie potravin. Délezité je tiez zabranit sekundarnej kontaminacii hotovych jedal,
k ¢omu dochadza najma priamym kontaktom so surovinami zivoc¢isneho pévodu, s kontami-
novanymi pracovnymi povrchmi a nastrojmi, alebo dotykom kontaminovanych ruk.

V juni az auguste 2023 vypukla epidémia salmoneldzy v Dansku, Rakusku a Taliansku
s 335 laboratérne potvrdenymi pripadmi. Devat pacientov bolo hospitalizovanych a jeden
zomrel. Na zéklade molekularno-biologickej charakterizacie bakterialnych izolatov s vyuzitim
celogendmového sekvenovania sa zistilo, ze povodcom bola Salmonella Enteritidis ST11.
Konkrétny bakterialny kmen sa vyskytoval v troch variantoch a bol vystopovany v kuracich
kebabovych polotovaroch pochadzajucich od siedmich vyrobcov z Polska a od jedného
z Rakuska.

Na zaklade ziskanych molekularno-biologickych informacii boli vykonané pripadove
Studie aj v dalSich eurdpskych krajinach a zistilo sa, ze dany kmen Salmonella Enteritidis
sporadicky sposobil ndkazu aj v Belgicku, Finsku, Franctzsku, Holandsku, irsku, Luxem-
bursku, Nemecku, Polsku, Slovinsku a Svédsku. Viacero pripadov nékazy bolo zachytenych
tiez vo Velkej Britanii a v USA. Cast pripadov pritom stvisela s navstevou Polska.

V Rakusku sa podarilo izolovat inkriminovany kmen Salmonella Enteritidis v niekolkych
neporusenych baleniach polotovaru kuracieho kebabu. U vyrobcov v Polsku vSak izolacia
salmonel nebola uspesSna. Napriek tomu sa javi ako najpravdepodobnejsSie, ze zdrojom
epidemie bolo viacero Sarzi kontaminovaného kebabového polotovaru, z ktorych sa konta-
minacia rozsirila pri priprave a predaji hotového kebabu.

Uvedena Studia bola vypracovana v spolupraci Eurdpskeho centra pre prevenciu
a kontrolu chor6éb (ECDC) a Eurdépskeho uradu pre bezpecnost potravin (EFSA) v sulade
s prislunou eurdpskou legislativou. Ugelom &tudii tohto typu je rychle vystopovanie ohniska
epidemie, predlozenie analyzy cezhraniéného ohrozenia zdravia prenasaneho potra-
vinami a odporucanie vedecky podlozenych opatreni na zabranenie Sirenia ochorenia.
Zodpovednost za vyber opatreni, ktoré sa budu uplathovat na vnutrostatnej urovni, nesu
&lenské $taty EU a krajiny Eurépskeho hospodarskeho priestoru (EHP). Okrem podrobnej
charakterizacie kazdého zachyteného izolatu Salmonella Enteritidis odporu¢a EFSA tiez
dalSie skumanie vo veci identifikacie zdroja (zdrojov) infekcie ako hlavnej pri€iny prepuk-
nutia epidémie. Ziskanie takychto podrobnych udajov umoziuje zaviest vhodné napravné
opatrenia.
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Na zabezpecenie zdravotnej neSkodnosti a bezpecnosti potravin musia vyrobcovia
uplathovat vSseobecné poziadavky nariadenia (ES) ¢. 852/2004 o hygiene potravin. Naria-
denie (ES) €. 853/2004, ktorym sa ustanovuju osobitné hygienické predpisy pre potraviny
zivoc¢iSneho pbvodu, sa vztahuje najma na vyrobcov, ktori dodavaju potraviny zivociSneho
povodu inej vyrobni alebo pripravni potravin. AvSak aj pri priprave hotovych jedal v gastrono-
mickych zariadeniach a v domacnostiach je potrebna opatrnost pri manipuldcii so surovinami
a s polotovarmi. Dodrziavanim hygienickych zasad je potrebné zabranit kontaminacii
hotovych jedal najma surovym masom ale tiez inymi surovinami, ktoré predstavuju mikrobio-
logické riziko.
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GENETICKA DIVERZITA LISTERIA MONOCYTOGENES
V POTRAVINARSKOM PROSTREDI

Adriana Véghova

Listeria monocytogenes je patogén ludi a niektorych zivoc€isnych druhov, ktory sa podiela
na ochoreniach prenasSanych potravinami. Je p6évodcom listeridzy, alimentarnej infekcie
s tazkymi prejavmi u fudi' s oslabenou imunitou, starsich [udi, tehotnych zien a novorodencov.
Prejavuje sa gastroenteritidou alebo zavaznymi infekciami krvného obehu a poruchami
centralneho nervového systému, ako aj infekciou matky a plodu, ktora méze viest k potratu.
Hoci je listeridza u ludi zriedkava, ochorenie vyvolava velké obavy z hladiska vysokého poctu
hospitalizacii a umrti, kedze az 30 % pripadov ma smrtelné nasledky. Vyskyt listeridézy je
spbésobeny najma konzumaciou kontaminovanych potravin. Vyrobky, ktoré neprejdu dosta-
to¢nou tepelnou Upravou na devitalizaciu patogénu alebo ktoré sa konzumuju bez akého-
kolvek spracovania, sa povazuju za vysoko rizikové potraviny. Ide najma o nepasterizované
mlieko a mlie¢ne vyrobky, masové vyrobky, ryby a morské plody, potraviny ur¢ené na priamu
spotrebu a Cerstvé surove vyrobky. Eliminacia L. monocytogenes z potravin a prostredia
spracovania potravin je naro¢na vzhladom na schopnost tychto baktérii prezit mesiace az
roky aj v nepriaznivych podmienkach prostredia. Schopnost L. monocytogenes vytvarat
biofiilm na povrchoch a prisposobit sa réznym stresovym podmienkam, ktoré sa bezne
pouzivaju v potravinarskom priemysle na zaistenie mikrobialnej bezpecnosti (dezinfekéné
prostriedky, zvySena teplota, znizené pH, vysoké koncentracie soli), su primarne zodpo-
vedné za jej prezivanie a stazuju jej odstranenie z prostredia spracovania potravin. Prisp6-
sobenie sa stresovym podmienkam podporuje jej perzistenciu a zvysuje riziko kontaminacie
potravin.
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L. monocytogenes je geneticky pomerne heterogénny druh s réznymi genotypovymi
a fenotypovymi vlastnostami. Vyznacuje sa pomerne velkou genetickou diverzitou a varia-
bilitou virulenéného potencialu. V sucasnosti je tento druh rozdeleny do Styroch hlavnych
evolucnych linii (I, II, Il a IV), ktoré sa vyznacuju r6znymi ekologickymi, genetickymi a fenoty-
povymi charakteristikami. Va¢sina pripadov listeridzy u ludi je spojena s kmermi linie 1, zatial
¢o kmene linie Il su rozSirené v prirodnom a farmarskom prostredi, v potravinach a tiez su
bezne izolované z pripadov listeriézy zvierat a sporadicky izolované z klinickych pripadov
[udi. Naproti tomu kmene linii lll a IV su zriedkavé a su prevazne izolované zo zivociSnych
zdrojov. Okrem toho mozno kmene rozdelit do 14 aglutinaénych sérotypov, 5 molekularnych
séroskupin a 4 epidemickych klonov (ECI-ECIV).

Na skumanie genetickej diverzity a rozliSenie medzi kmenmi L. monocytogenes bolo
vyvinutych niekolko typizacnych metdd, ako je sérotypizacia, makrorestrikéna analyza
s pulznou gélovou elektroforézou (RFLP-PFGE) a multilokusova sekvencna typizacia (MLST).
Metéda MLST zaraduje geneticky podobné kmene L. monocytogenes do sekvencnych
typov (ST) na zaklade sekvencii siedmich génov. Podobné sekvenc¢né typy (ST) su potom
zoskupené do klonalnych komplexov (CC), ktoré vykazuju znacné rozdiely v ekoldgii,
virulencii a klinickom potenciali patogénnych kmenov. R6zne klonalne komplexy su nerovno-
merne rozdelené medzi klinickymi a potravinovymi kmenmi. Napriklad klony CC1, CC2, CC4
a CC6 (linia ) su spajané s klinickymi pripadmi listeriézy a povazuju sa za hypervirulentné.
Iné klony, napriklad CC9 a CC121 (linia ll), ktoré su hypovirulentné, su zase spojené s potra-
vinami a prostredim spracovania potravin, kym medzi klinickymi pripadmi sa vyskytuju len
zriedkavo.

V sucasnosti sa medzi typizanymi metdédami povazuje za zlaty Standard metéda zalozena
na sekvenovani celého gendmu (whole genome sequencing, WGS) spolu s cgMLST (core-
genome MLST), ktora sa zameriava na ¢ast gendmu pritomnu vo vSetkych kmerioch druhu.
Spomedzi sucasnych metdd sa vyznacuje najvySSou diskrimina¢nou silou, umozriuje urcit
sekvencné typy a klonalne komplexy a stanovit fylogenetické vztahy medzi kmenmi. Vyuziva
sa v epidemioldgii pri skumani alimentarnych epidémii, vySetrovani ich ohnisk, identifikacii
perzistentnych kmenov, potencialnych zdrojov kontaminacie a ciest prenosu patogénov.

V pripade L. monocytogenes suU poznatky o genetickej diverzite a Sireni kmenov
nevyhnutné pri skimani ohnisk listeriozy, na ucCinné sledovanie a na eliminaciu tejto
patogénnej baktérie z potravinarskeho prostredia. Okrem toho Studie genetickej diverzity
pomahaju objasnit klu¢ové aspekty virulencie, perzistencie a adaptacie kmerov na environ-
mentalny stres. M6zu tiez poméct pochopit ako tento patogén koluje medzi ZivoCichmi,
potravinami, ludmi a zivotnym prostredim a pripadne poméct lepsie identifikovat cesty konta-
minacie potravin. To umozni znizit kontaminaciu potravin a viest k lepSej prevencii ludskej
listeridzy.

Uvedenu metdédu cgMLST pouzivame aj na naSom pracovisku na Vyskumnom ustave
potravinarskom, NPPC. Celogendmové sekvenovanie a bioinformatickd analyzu genémov
vykonavame v spolupraci s Katedrou molekularnej bioldgie (Prirodovedecka fakulta
Univerzity Komenského v Bratislave). Tato metéda nam umoznuje charakterizovat kmene
L. monocytogenes izolované z potravin a z prostredia potravinarskych prevadzok, identi-
fikovat zdroje kontamindcie potravinarskych vyrobkov a poskytuje délezité informacie
pri monitorovani u¢innosti sanitacie.

Podakovanie

Tato publikdcia vznikla v ramci projektu PVV 11 ,Prenos poznatkov a inovacii v ramci podpory slo-
venskej produkcie potravin a potravinarskych vyrobkov s vy$Sou pridanou hodnotou“, podporované-
ho Ministerstvom pédohospodarstva a rozvoja vidieka SR, kontrakt medzi MPRV SR a NPPC €.720/2023/
MPRVSR-930.
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INFORMACIE O BEZPECNOSTI STARTOVACICH KULTUR
JE MOZNE ZISKAT Z ICH GENOMU

Janka Korenova - Tomas Kuchta - Barbara Brezna

Jednou z moznosti ako zabezpecit stabilnd kvalitu tradiCnej bryndze je pouzitie Starto-
vacich kultdr. Pridanie kultury baktérii mlieCneho kysnutia do mlieka pred vyrobou syra
dokaze zabezpecit predovSetkym rychlu a reprodukovatelnd tvorbu kyseliny mliecnej
z laktozy, kedze kvalita suroviny (ov€ieho mlieka) z hladiska obsahu mliecnej mikrobioty
Casto koliSe. Aby vSak zostala zachovana tradi¢na chut a aréma ovcieho hrudkového
syra a z neho vyrobenej bryndze, nie je vhodné pouzit bezné Startovacie kultury, ako je
napriklad tzv. smotanova kultura. Pri pouziti Startovacej kultury zlozenej z laktokokov a strep-
tokokov dochadza sice k rychlemu okysleniu substratu, avSak vysledny potravinarsky
vyrobok je ochudobneny o typické atributy aromy tradiéného vyrobku. Podla doterajSich
poznatkov odbornikov na vyrobu syra v poprednych eurépskych krajinach by na tento ucel
boli vhodnejsie baktérie mlieCneho kysnutia s odliSnymi fermentanymi schopnostami,
najmé niektoré laktobacily. Startovacie kultiry su obligatne priddvané do pasterizovaného
mlieka, ktoré je tepelnym oSetrenim do velkej miery zbavené povodnej mlie¢nej mikro-
bioty. V pripade, ze bakteridlnu kultiru pridavame do nepasterizovaného, surového mlieka,
hovorime o doplnkovej kulttre, ktora dopifia mikroorganizmy pritomné v substrate.

Mikroorganizmy, ktoré sa pouzivaju vo fermentacnej vyrobe potravin, musia okrem
vhodnych technologickych vlastnosti spifat tiez $pecifické poziadavky z hladiska bezped-
nosti pre ludsky organizmus. PredovSetkym nesmu produkovat biogénne aminy a nesmu
disponovat prenosnymi génmi rezistencie na antibiotika. Biogénne aminy, napriklad histamin
alebo tyramin, su zdraviu skodlivé, spdsobuju bolesti hlavy, svrbenie vonkajsich sliznic alebo
kozné vyrazky. Samotna rezistencia potravinarskych mikroorganizmov na antibiotika by sice
nebola problémom, ale ak sa prislusSné gény nachadzaju na mobilnych genetickych prvkoch
(plazmidoch alebo transpozénoch), mohlo by déjst k ich prenosu na patogénne mikroorga-
nizmy v fludskom Creve.

Poméckou pri posudzovani bezpecnosti potravinarskych mikroorganizmov vratane
mliekarenskych kultdr je materidl Eurdpskeho uradu pre bezpecnost potravin (EFSA),
v ktorom sa uvadza zoznam mikrobialnych druhov vS§eobecne povazovanych za bezpecné.
Tymto druhom je priznany status Kvalifikovaného predpokladu bezpecnosti (Qualified
presumption of safety, QPS). Spomedzi beznych baktérii mlie€neho kysnutia sem patria
napriklad Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus paracasei, Lactiplantibacillus
plantarum, Lactobacillus helveticus, Limosilactobacillus fermentum, Levilactobacillus brevis,
Leuconostoc lactis a vSetky laktokoky. Viacerym inym druhom baktérii mlieCneho kysnutia,
napriklad Lentilactobacillus parabuchneri, Lentilactobacillus otakiensis a vSetkym entero-
kokom, vSak tento status nebol priznany a pred zavedenim do potravinarskeho pouzitia
musia jednotlivé kmene absolvovat rozsiahle testovanie z hladiska bezpecnosti.

Janka Korenova, Tomas Kuchta, Barbara Brezna, Odbor mikrobiolégie, molekularnej bioldgie a biotechno-
18gii, Vyskumny ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Bratislava.

Kore$pondencia:
Ing. Janka Korefova, PhD., Vyskumny ustav potravinarsky NPPC, Priemyselnd 4, P O. Box 31,
82475 Bratislava 25. E-mail: janka.korenova@nppc.sk
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Sucasné molekularno-biologické metddy a moderné pristroje umoznuju pomerne rychlo
a efektivne hodnotit bezpecnost baktérii mliecneho kysnutia kandidujucich za potravinarske
Startovacie kultury. Zakladom je ziskat celogendmovu sekvenciu DNA, na ¢o sa pouziva
velkokapacitné sekvenovanie DNA. Ziskané celogendmové sekvencie sa potom bioinfor-
maticky analyzuju pomocou Specidlnych pocitaCovych programov a s vyuzitim databaz
sekvencii DNA.

V ramci vyskumného projektu APVV-20-0001 ,Startovacie a pridavné kultdry na vyrobu
slovenskej bryndze s tradi¢nymi organoleptickymi vlastnostami“ sme Studovali bezpecnost
34 kmenov baktérii mlie€neho kysnutia. Tieto kmene sme izolovali z bryndze a ovcej srvatky
z roznych slovenskych salasov a bryndziarni. V spolupraci s Katedrou molekularnej bioldgie
(Prirodovedecka fakulta Univerzity Komenského v Bratislave), sme ziskali ich celogenémoveé
sekvencie a tieto sme bioinformaticky analyzovali. V prvom rade sme sa zamerali sa presnu
taxonomicku klasifikaciu s pouzitim pocitacovych programov RAST, PATRIC, KmerFinder
a TYGS. Na jej zaklade sme zistili, ze 25 izolovanych kmenov patri do druhov so statusom
QPS, konkrétne 2 kmene Lb. brevis, 9 kmenov Lb. casei/paracasei, 4 kmene Lb. fermentum,
3 kmene Lb. helveticus, 6 kmenov Lb. plantarum a 1 kmen Leuconostoc lactis. ZvySné
testované kmene (8 kmerov Lb. parabuchneri a 1 kmen Lb. otakiensis) tento status nemaju.
Gény pre antibiotikovu rezistenciu sme vyhladavali pocitacovym programom ResFinder,
gény kodujuce enzymy zodpovedné za tvorbu biogénnych aminov sme vyhladavali
na platforme BV-BRC (Bacterial and Viral Bioinformatics Resource Center, Chicago, lllinois,
USA). Vysledky ukazali, ze ziaden z testovanych kmerov neobsahuje gény pre antibiotikovu
rezistenciu ani gény kodujuce histidindekarboxylazu a tyrozindekarboxylazu, o su enzymy
zodpovedné za tvorbu najddlezitejsich biogénnych aminov histaminu a tyraminu. Cast
kmenov vSak obsahuje gény kodujuce lyzindekarboxylazu zodpovednu za tvorbu kadaverinu
a Cast kmerov obsahuje gény kddujuce ornitindekarboxylazu alebo agmatindeiminazu, ktoré
sU zodpovedné za tvorbu putrescinu. Posledné uvedené gény by ale nemali byt bezpec-
nostnou prekazkou pri vyvoji Startovacich kultur.

Ziskané vysledky ukazali, ze so vSetkymi Studovanymi kmefimi moézeme postupit
do dalSej fazy vyskumu, hoci kmene bez statusu QPS budu zaujimavé skér z vedeckého
nez z praktického hladiska. Zaroven sme uspesne vyuzili moznosti modernych molekularno-
biologickych metdd vyuzivajucich velkokapacitné sekvenovanie DNA pri hodnoteni bezpec-
nosti potravinarskych mikroorganizmov.

Podakovanie
Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zédklade zmluvy ¢. APVV-20-0001.
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Modelovy ovci syr pripraveny s doplnkovou kulturou Lactobacillus helveticus.
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BORIEVKOVY OLEJ
A JEHO ANTIMIKROBNE VLASTNOSTI

Elena Panghyova - Lenka Panghyova - Vladimira Vargova

Globalnym problémom sucasnosti je plytvanie
potravinami, ku ktorému nemalou mierou prispieva
nespravne zaobchadzanie s potravinami. ZvySenie
trvanlivosti potravin méze prispiet k znizeniu potravi-
novych odpadov. Zabezpecenie trvanlivosti je mozné
dosiahnut pridavkom konzervantov, antioxidantov
a latok s antimikrobnymi vlastnostami. Podla naria-
denia Eurdpskeho parlamentu a Rady 1333/2008
konzervacné latky predizuju trvanlivost potravin tak,
ze ich chrania pred kazenim spOsobenym mikroor-
ganizmami alebo pred rozmnozovanim patogénnych
mikroorganizmov. ZvySenie trvanlivosti potravin je
mozné dosiahnut pridavkom chemickych konzer-
vantov, ktorych bezpecnost hodnoti Eurdpsky urad Borievka
pre bezpec€nost potravin (EFSA) a zoznam pridavnych
latok priebezne upravuje podla ziskanych vedeckych
poznatkov. Chemickym konzervantom prislucha v zozname pridavnych latok oznacCenie
od E200 do E299 a k najbeznejSim patria kyselina sorbova a jej soli, kyseliny benzoova a jej
soli, siriCitany, mravCany, nitraty, acetaty, laktaty a propionaty. Z hladiska spotrebitela su vSak
chemické konzervanty €asto hodnotené ako neziaduce zlozky v potravine. Mnohi konzu-
menti sa spotrebe potravin s konzervantom vyhybaju a to napriek ich deklarovanej bezpec-
nosti a uprednostiuju priamu spotrebu Cerstvych potravin, pripadne potravin s minimalnym
opracovanim, napriklad Setrnou pasterizaciou. Désledkom minimalneho opracovania sa
vSak znizuje mikrobiologicka stabilita produktu.

Vychodiskom pre zvySenie trvanlivosti potraviny méze byt technoldgia Ciasto¢nych
konzervacnych zakrokov za vyuzitia takzvaného prekazkového efektu (hurdle effect). Kombi-
naciou nizkeho tepelného zatazenia, znizenia pH a vyuzitia fytoncidov ako prirodnych
konzervaCnych latok je mozné dosiahnut potlaCenie rastu mikroorganizmov. Fytoncidy
su latky s antimikrébnym ucinkom, ktoré su obsiahnuté v niektorych rastlinach. Okrem
inych sem patria éterické oleje (silice). Etericky olej je heterogénna zmes latok lipofilného
charakteru, ktora pozostava majoritne z terpénov. Terpény su tvorené zakladnou stavebnou
jednotkou izoprén. Ak molekula obsahuje aj iné funkéné skupiny, ide o terpenoidy. Terpény
a terpenoidy su nosiCmi aromatickych vlastnosti olejov a mnohé maju rézne biologické
ucinky, medzi ktoré patria aj antibakteralne a antifungalne vlastnosti.

Elena Panghyova, Lenka Panghyova, Odbor technologickych inovacii a spoluprace s praxou, Vyskumny
Ustav potravinarsky, Narodné polnohospodarske a potravindrske centrum, Bratislava.

Viadimira Vargova, Ustav trdvnych porastov a horského polnohospodarstva, Ndrodné polnohospodarske
a potravinarske centrum, Banska Bystrica.

Korespondencia:
Ing. Elena Panghyova, Vyskumny Ustav potravinarsky NPPC, Biocentrum, Kostolna 5, 90001 Modra. E-mail:
elena.panghyova@nppc.sk
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Eterické oleje je mozné ziskat z rastlinnych materidlov réznymi spésobmi. Najpouziva-
nejSou metddou izolacie je destilacia s vodnou parou, ale do popredia sa dostava aj Setrnejsi
spbsob, a to je extrakcia superktitickym CO2. V nasom vyskume v Biocentre Vyskumného
ustavu potravinarskeho NPPC sme sa zaoberali stanovenim obsahu éterického oleja
v plodoch borievok Juniperus communis, jeho extrakcii hydrodestilaciou a moznym vyuzitim
borievkového oleja ako antimikrobnej latky proti baktériam a kvasinkam.

Zrelé plody borievok boli ziskané v zberovej kampani v rokoch 2020 az 2023 z r6znych
lokalit na Slovensku v mesiaci oktéber. Boli volne suSené pri izbovej teplote 20-25°C v tieni.
Plody sme zhomogenizovali a realizovali sme hydrodestilaciu éterického oleja v pristroji
na izolaciu silic. Antibakteridlne vlastnosti sme stanovili modifikovanou difuznou metédou
podla Eurdpskeho vyboru pre testovanie antimikrébnej citlivosti (European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing, EUCAST) voc&i grampozitivnym baktériam Staphylo-
coccus aureus, gramnegativnym baktériam Escherichia coli, vybranym baktériam mlieéneho
kysnutia a kvasinke Candida albicans.

Plody borievok dozrievaju v druhom a tretom roku. Zber bol realizovany v danej oblasti
z viacerych krikov a z r6znych ¢asti krikov v minimalnom mnozstve 1 kg, aby sa dosiahla
Standardizacia vzorky. Z tohto dovodu sa v zberovej kampani roku 2022 nepodarilo
zozbierat dostato¢né mnozstvo zrelych plodov. Z Tab. 1 vyplyva, Ze obsah éterickych
olejov sa pohyboval od 1,1 cm3 do 2,8 cm3 na 100 g suSiny plodov, priemerna hodnota
bola 2.0 cm3/100 g susiny plodov. V roku 2023 bol obsah éterickych olejov nizsi, priemerne
1,3 cm3/100 g suSiny plodov. Obsah olejov je ovplyvneny najma pdédno-klimatickymi
podmienkami. Tab. 2 udava miesta zberu borievok a aj agroklimaticku oblast. Vysledky

Tab. 1. Obsah éterickych olejov v plodoch borievok Juniperus communis.

Lokalita Obsah éterickych olejov (cm3/100 g susiny plodov)

Zber 2020 Zber 2021 Zber 2022 Zber 2023
Priechod 2,1 2,1 1,1 1,9
Ostra hora 2,5 1,6 1,9 2,8
KiSovce 1,7 1,8 nezbierané 2,2
lias 1,4 2,2 1,1 1,6
Horné Lazy 25 2,1 1,2 22
Selcianske sedlo 25 22 1,3 2.1
Chramec 2,6 2,2 1,2 1,9

Tab. 2. Lokalizacia miesta zberu plodov borievok

a agroklimaticka charakterizacia zberovej oblasti.

. Nadmorska Zemepisna Zemepisna Agroklimaticka
Lol vySka (m) Siren Sizka o bat | Okrsok

Priechod 576 48,79 19,21 Mierne tepla M7
Ostra Hora 568 48,99 20,77 Mierne tepla M2
Kisovce 667 49,03 20,38 Chladna C1
lias 440 48,70 19,16 Mierne tepla M7
Horné Lazy 470 48,77 19,17 Mierne tepla M7
Selcianske sedlo 749 48,79 19,17 Chladna C1
Chramec 185 48,26 20,20 Tepla T7

Okrsok: T7 — teply, mierne vlhky, s chladnou zimou; M2 — mierne teply, mierne vihky, so studenou zimou, doli-
novy; M7 — mierne teply, silne vlhky, vrchovinovy; C1 — mierne chladny, velmi vihky.
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Tab. 3. Antimikrobna aktivita borievkového oleja voci neziaducim mikroorganizmom.

Priemer inhibi¢nej zony (mm)
Lokalita Staphylococcus aureus Escherichia coli Candida albicans
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Priechod 12 10 ND ND 6 20
Ostra Hora 15 12 ND ND 24 16
KiSovce nemerané 18 ND ND 6 8
lias 15 15 ND ND 20 6
Horné Lazy 15 14 ND ND 6 ND
Selcianske sedlo 26 12 ND ND 14 20
Chramec 22 14 ND ND 22 ND

ND - nebol zaznamenany ucinok.

Tab. 4. Vplyv komeréného borievkového éterického oleja
na rast baktérii mlieCneho kysnutia.

Inhibi¢na zéna
(mm)
Lactobacillus acidophilus 039* 10
Lactobacillus acidophilus 145** 15
Lactobacillus acidophilus La5*** 18
Lacticaseibacillus rhamnosus* 14
Bifidobacterium lactis* 25

Zdroj mikroorganizmov: * — Zbierka VUP, ** — Zbierka FChPT STU, *** — Climax s.r.o.

naznacuju, ze v kazdom roku a na kazdej lokalite boli zbierané plody s inym obsahom aj
kvalitou éterického oleja, €o sa prejavilo v kone¢nom ddésledku aj na antimikrobnej aktivite
olejov (Tab. 3, Tab. 4). Inhibi¢ny ucinok na rast Staph. aureus prejavil aj komercny borievkovy
etericky ole;j.

Etericky olej z borievok preukazal antimikrébnu u&innost vo&i grampozitivnym baktériam
Staph. aureus a voCi kvasinkam C. albicans, pricom nepésobil inhibicne na gramnegativne
baktérie reprezentované v testoch baktériou E. coli (Tab. 3). Ziskané vysledky naznacuju
antibakterialny ucinok éterickych olejov a m6zu byt podkladom pre ich vyuzitie na zvySenie
trvanlivosti niektorych potravin. Na druhej strane sa prejavil inhibi¢ny ucinok komerénéeho
éterického oleja vocCi vybranym baktériam mlie¢neho kysnutia (Tab. 4). Kedze tato skupina
baktérii je vSeobecne zdraviu prospesna a zivé baktérie z tejto skupiny su v potravinach
Ziaduce, ziskané vysledky naznacuju urcite limity vyuzitia éterickych olejov.

Ziskane vysledky o antimikrébnej ucinnosti borievkového éterickeho oleja potvrdili jeho
doteraz znamu ucinnost proti rastu grampozitivnych bakteérii a kvasiniek. Realizovana Studia
tym potvrdila svoje opodstatnenie v sulade s odporucaniami v boji proti rezistencii k antimik-
rébnym latkam. V zmysle pristupu ,jedno zdravie“ je ich cielom znizenie spotreby antibiotik
0 20 % a vyvoj novych antimikrébnych latok.

Podakovanie
Tato publikacia vznikla vdaka podpore Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
APVV 19-0471 ,Vyuzitie potencialu borievky (Juniperus communis L.) v potravinarskom priemysle*“.
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CICER V POTRAVINARSTVE

Lenka Panghyova - Lubomir Pastucha — Elena Panghyova

Cicer barani je tretia najviac pestovana strukovina na svete. Semena ciceru su vyznamnym
zdrojom bielkovin s kvalitnym zloZenim aminokyselin, ktoré umozriuje uvazovat o ciceri ako
o moznej nahrade za méaso. V roku 2020 sa pestoval cicer na ploche 14,84 miliénov hektarov
a vyprodukovalo sa 15,08 milidona ton ciceru. Cicer sa pestuje prevazne v krajinach, kde su
mierne a polosuché podmienky. Hlavnymi pestovatelmi vo svete su India, Australia, Etidpia,
Turecko, juzné Casti Talianska a Grécka. Najvacsi celosvetovy pestovatel ciceru India vypro-
dukuje priblizne 66—-68 % z celkovej produkcie ciceru. Na Slovensku sa v minulosti cicer
pestoval, ale dnes ho povazujeme za tradi¢nu strukovinu, ktora sa pestuje uz len na velmi
malej vymere. Pestovatelia by aj mali zaujem rozSirit pestovatelské plochy, ale problémom je
chybajuce osivo. Na Slovensku sa cicerové osivo nemnozi, nemame ani povolené odrody.
Slovenska odroda , Slovak“ je uchovavana v Génovej banke SR v Piestanoch.

Cicer barani (Cicer arietinum) zaradujeme do Celade bobovité (Fabaceae), radu bébotvaré
(Fabales). Rozlisuju sa tri typy ciceru: kabuli, desi a stredoeurdpsky typ. RozliSuju sa podla
velkosti, farby a tvaru semena. LiSi sa tieZ zloZenie bioaktivnych latok, hlavne antokyaninov,
ktoré su zodpovedné za odliSnu farbu. Pre kabuli cicer je charakteristické vacsie, bézovosive,
mierne vrasCité semeno a absencia antokyaninov. Pre desi cicer su charakteristické mensie
hranaté semena s drsnejSim povrchom hnedej, zelenej alebo Ciernej farby a obsah anto-
kyaninov. Stredoeurdpsky typ cicera ma hladké gulovité semena.

Z nutriéného hladiska ma cicer vysoky obsah bielkovin (priemerne 17 -20 %), sacharidov
(60 %) a vldkniny (9 %). Okrem toho obsahuje tuky s nenasytenymi mastnymi kyselinami,
vitaminy, mineraly a biologicky aktivne latky, ako su flavonoidy, antokyaniny, izoflavo-
noidy alebo fenolové kyseliny. Z nutricného hladiska je ddlezité, ze bielkoviny ciceru maju
nedostatok aminokyselin metionin a cystein, ale su bohaté na arginin a lyzin. Majoritnym
polysacharidom v semenach ciceru je skrob (31-38 %). Cicerovy Skrob ma vysoky obsah
amyldzy, o je zodpovedné za vysSSiu rychlost retrogradacie a tym aj nizky glykemicky
index. Najviac zastupenym oligosacharidom v ciceri je ciceritol, ktory okrem ciceru (obsah
2,8 %) bol zisteny aj v SoSovici (1,6 %) a bielej lupine (0,7 %), kym v sdji a fazuli sa nachadza
v stopovych mnozstvach. Ciceritol sa povazuje za latku, ktora optimalizuje mikrofloru
[udského hrubého ¢reva a podporuje produkciu mastnych kyselin s kratkym retazcom, Co je
prospesné pre ludské zdravie. Obsah tukov v ciceri je 2,7-6,5 %. Z nenasytenych mastnych
kyselin maju najvacsie zastupenie kyselina linolova a kyselina olejova.

Cicer je dobrym zdrojom zeleza (50 mg/kg), zinku (41 mg/kg), hor¢ika (1380 mg/kg)
a vapnika (1600 mg/kg). Obsahuje zna¢né mnozstvo vitaminu E (tokoferol) a vitaminu B9
(kyselina listova). Cicer tiez obsahuje malé mnoZstvo vitaminov B komplexu, hlavne vitaminu
B2 (riboflavin), B5 (kyselina pantoténova) a B6 (pyridoxin). ZloZenie mikrozZivin v ciceri je
vSak znacne ovplyvnené genotypom. Medzi najvyznamnejSie karotenoidy ciceru patria
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xantofily, kryptoxantin a B-karotény. Mnohé studie poukazali na to, Ze cicer ma antioxidacné,
protizapalové, antibakterialne, antifungalne a protirakovinové ucinky, a tiez ze znizuje hladinu
cholesterolu a glukézy v krvi. V porovnani s inymi strukovinami obsahuje cicer mensie
mnozstvo antinutri¢nych latok, ako su kyselina fytova, taniny a a-galakto-oligosacharidy.

Pred potravindrskym a kulindrskym pouzitim sa cicer upravuje mechanicky (mletie,
namacanie), biochemicky (klicenie, fermentacia) alebo tepelne (prazenie, extrizia).
Cielom je zvySenie nutriCnej hodnoty, zlepSenie stravitelnosti a eliminacia antinutri¢nych
latok. Mletim semien ciceru sa napriklad ziskava tradi¢na indickd muka (besan), ktora sa
pouziva na pripravu ro6znych miestnych jedal. Namacanim semien ciceru sa okrem dosiah-
nutia zmaknutia tiez odstrani ¢ast antinutricnych latok. KliCenim ciceru sa zvySuje nutri¢na
hodnota ciceru a znizuje sa obsah antinutricnych latok. Fermentovany cicer mozno vyuzit
ako nahradu za fermentovanu soju pri priprave pokrmu tempeh, V krajinach okolo Stredo-
zemného mora sa fermentovany cicer vyuziva na vyrobu chleba a sucharov. Z prazenych
cicerovych semien sa moéze pripravit prasok, ktory sa pouziva ako zlozka pri priprave jedal
v Azii, alebo tiez napoj. Silne uprazené semena mozno pouzif ako bezkofeinovi nahradu
kavy.

Podakovanie
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RED MOON - JABLKO CERVENE AJ VO VNUTRI

Filip Dimitrov — Jana Sadecka

Jablka su komodita, ktora nechyba v ponuke Ziadneho obchodu s ovocim. Celosvetovo
sa jej kazdoro€ne spotrebuje vySe 80 milidonov ton, pri¢om podiel Eurdpskej Unie predstavuje
takmer 12 miliénov ton. Spotrebitel ma na vyber z pestrej ponuky réznych odréd jabik,
jednak na priamu konzumaciu, ako i vo forme dzudsov, jablkovych pyré, €ajov, suseného
ovocia alebo réznych alkoholickych a nealkoholickych napojov. Jablka rozmanitych chuti
a voni su vysledkom neunavného rozvoja Slachtitelskej ¢innosti a ovocinarstva.

Jablon (Malus) je rod rastlin z ¢elade ruzovité (Rosaceae). Bohato sa vyskytuje v oblasti
severnej hemisféry Eurdpy, Azie a Severnej Ameriky. Domestikovana jablofi doméca
Malus domestica Borkh. sa povazuje za komplexny medzidruhovy hybrid. Plod jablone,
jablko, obsahuje mnozstvo zdraviu prospesSnych latok, ako su polyfenoly, polysacharidy,
terpény, rastlinné steroly, organické kyseliny, vitaminy a mineraly. Statisticky vzaté, kazdy
obyvatel Slovenska skonzumuje v priemere 14,3 kg jablk roéne a toto &islo postupne
narasta. Jednym z dévodov méze byt aj uvadzanie atraktivnych novych odréd na trh, medzi
ktorymi sa zacCinaju objavovat aj jablka s ¢ervenou duzinou. Toto sfarbenie je sposobené
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hlavhe obsahom antokyaninov, ktoré su zname svojimi zdraviu prospesnymi viastnostami.
Jednou z takychto novych odrdd je odroda Red Moon (RM-1), ktora bola patentovana v roku
2017 a uvedena na trh v roku 2019. Okrem charakteristického ¢erveného sfarbenia duziny
ma aj zaujimavu chut. Napriek bohatému obsahu sacharidov ma mierne kysly chutovy
podtdn, ktorym zaujala nielen dospelych, ale aj deti.

Cider je napoj primarne vyrabany z jablk. Je oblibeny v mnohych krajindch Eurépy,
Severnej Ameriky a Australie. Povazovany je za alternativu piva. Tradi¢ne sa cider vyraba
spontannou fermentaciou jablénej Stavy vplyvom kvasiniek, ktoré sa nachadzaju na povrchu
jabik. Priemyselne vyrabané cidre pontkaju varianty s réznym obsahom alkoholu, ktory sa
pohybuje od 3 % (napriklad francuzsky cidre doux), az po 8,5 % (britské cidery). V USA
a Kanade je vo velkej oblube cider bez obsahu alkoholu. Zaujimavostou je, Zze na vyrobu
cideru sa v niektorych krajinach uprednostiuju Specifické odrody jablka, oznacované ako
cider jablka, ako napriklad britsky Yarlington Mill, Dabinett alebo Kingston Black. Na trhu sa
véak zadinaju objavovat aj napoje, ktoré boli vyprodukované z jabik s ervenou duzinou, ako
Alpenfire Cider Glow, alebo nealkoholicky variant Red Moon 99.6 Sparkling.

Aréma jablk je délezitym kritériom ich kvality a priamo vplyva na rozhodnutie spotre-
bitela pri ich vybere. V pripade jabik je aréma definovana harméniou chute a véne. Chut
tvoria prevazne sacharidy a organické kyseliny. Vona je vysledkom komplexnej zmesi
réznych prchavych latok, z ktorych mnoho sa priamo nepodiela na typickej jablkovej aréme,
ale spolo¢ne tuto arému dotvaraju. Mnohé tieto latky su Specifické v zavislosti od odrody.
Vedecké Studie sa zaoberaju jablkovou arémou uz vySe 50 rokov, a aj napriek mnoZzstvu
poznatkov o chemickom zloZeni arémy mnohych odréd jabik sa stale nedd povedat, ze je
dostatoCne detailne preskimana. VSeobecne, vdaka pokroku izolaénych a analytickych
metod bolo doteraz celkovo identifikovanych v jablkovej aréme priblizne 300 zlucenin,
pricom ich pocet bude zrejme pribudat vplyvom Slachtenia novych odrod a hybridov.

Vo Vyskumnom Ustave potravinarskom sme sa nedavno zaoberali analyzami arémy
Supky a duziny jabik odrody Red Moon (RM-1). Pouzili sme indtrumentélne metddy plynovej
chromatografie (GC-MS, GC-FID), ako aj Specificki techniku GC-FID-olfaktometriu, ktora
spdja inStrumentalnu analyzu so senzorickym hodnotenim, kde ludsky nos pini ulohu
druhého detektora. Aplikovanie tejto unikatnej techniky umoznilo identifikovat klucové
aroma-aktivne zlic€eniny tvoriace arému Supky i ardmu duziny predmetnej odrody jablka.
NavySe sme urcili intenzitné prispevky jednotlivych ardma-aktivnych zld¢enin k celkovym
arémam. Dal$im ciefom vyskumnej prace bolo porovnat rozdiely v profile aréma-aktivnych
zltenin Supky a duziny jablk predmetnej odrody vypestovanych poéas rovnakej pestova-
telskej sezdny na Slovensku a v Taliansku. Celkovy profil ardma-aktivnych zlucenin jablka bol
z chemického hladiska tvoreny pestrou Skalou zluc¢enin, ako su estery, alkoholy, aldehydy,
seskviterpény, ketdn a nenasytena karboxylova kyselina s kratkym retazcom. Zaujimavostou
bolo, ze Supka jablka bola aromaticky bohatSia ako jeho duzina, nezavisle od pestovatelskej
krajiny.

Jablka vypestované na Slovensku obsahovali 52 aroma-aktivnych zluCenin v Supke
a 32 v duzine. Na druhej strane, v jablkach vypestovanych v Taliansku bolo zistenych
43 aréma-aktivnych zlucenin v Supke a 34 v duzine. Etyl-2-metylbutanoat bol odoricky najvy-
raznejSou zluceninou jablénej Supky i duziny, spolo¢nou pre jablka z oboch pestovatel-
skych lokalit. Takisto aj dalSich 12 klu¢ovych odorantov s r6znymi odorickymi intenzitami,
ako suU etylbutanoat, etylacetat, butanol, 1-okten-3-6n, izopropylacetat, hexylhexanoat,
hexanol, bisabolén (neznamy izomér), farnezol (neznamy izomeér), dve nezname zliceniny
a propylhexanoat boli spoloéné pre vsetky analyzované vzorky jabik. Etanol, pentanol
a 2-fenyletanol boli odoranty Specifické pre jablka vypestované na Slovensku, zatial ¢o butyl-
acetat, hexyl-2-metylbutanoat a 2-metylbutylacetat boli odoranty charakteristické pre jablka
talianskej produkcie. Tieto rozdiely mohli byt spésobené réznymi faktormi, ¢i uz klimatickymi
a pdédnymi podmienkami, geografickou polohou alebo ¢asom zberu.
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ISlo o prvu Studiu profilu aréma-aktivnych latok v jablkach novej odrody Red Moon (RM-1).
Vyzvy pre buduci vedecky vyskum predstavuje skimanie vac¢sSieho poctu vzoriek, aby sa
zahrnula variabilita v ¢ase zberu, ako aj rozdiely medzi jablkami produkovanymi v ovocnych
sadoch a drobnymi pestovatelmi.
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LYOFILIZACIA POTRAVIN RASTLINNEHO POVODU

Janka Lopasovska — Tomas Kuchta

Lyofilizacia, nazyvana tiez suSenie mrazom, je proces, pri ktorom sa materidl najskor
zmrazi a potom vysusi vo vakuu. Voda sa v tomto procese z materidlu odstranuje subli-
maciou, Cize prestupuje z tuhého skupenstva (lad) priamo do plynného (para) bez toho,
aby doslo k jej premene na kvapalnu fazu (vodu). Vyuziva sa aj v potravinarstve a oproti
beznému suseniu je vyhodou, Ze cely proces prebieha pri nizSich teplotach. Nedochadza
preto k degradacii latok citlivych na vyssiu teplotu, akymi je mnoho Zivin a vac¢sina biologicky
aktivnych latok. Potravinové vyrobky vyrobené lyofilizaciou su trvanlivé vdaka nizkej aktivite
vody a maju vysoku kvalitu, priom je v nich zachovany maximalny obsah vitaminov, antioxi-
dantov a aréma-aktivnych latok. Vzhladom na pomerne vysoké naklady je vSak vyuzitie lyofi-
lizacie obmedzené na vybrané potraviny. Vyuziva sa na vyrobu Specidlnych potravinarskych
vyrobkov spracovanim masa, kavy, ovocnych a zeleninovych stiav ¢i mlieCnych vyrobkov.
Lyofilizované rastlinné potraviny su sucastou stravy v raketoplanoch, na vojenskych misiach
a extrémnych Sportovcov.

Pri lyofilizacii rastlinnych produktov vystupuju Specifické technologické problémy, ako
je pritomnost kutikuly; vysoka koncentracia sacharidov alebo lipidov. Epidermis vacsiny
rastlin je pokryty epikutikularnymi voskami a pozostava z komplexnych zmesi alifatickych
a cyklickych organickych zluc¢enin, vratane primarnych alkoholov (C26, C28, C30), uhlovo-
dikov (C29, C31), esterov, mastnych kyselin a triterpenoidov. VonkajSia voskova vrstva robi
lyofilizaciu ovocia a zeleniny naro€nou, pretoze para vytvorena sublimdciou ladu pocas
primarneho kroku sa zachytava vo vnutri produktu, ¢im sa zvySuje tlak a tym aj topenie
zmrazenej vzorky. Pri zvySovani tlaku vyrobok popraska pripadne exploduje vo vnutri lyofi-
lizovanej vzorky v zavislosti od Urovne vakua. Vysoky obsah sacharidov alebo lipidov méze
zasa vytvorit bariéru pre difuziu, ¢o ovplyvnuje primarny krok susenia a méze viest k nizkej
kvalite vyrobkov.

Na efektivne prekonanie problémov pri lyofilizacii rastlinnych materidlov sa vyuzivaju
r6zne postupy predupravy. Jednou moznostou je preduprava pomalym zmrazovanim. Pri nej
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dochadza k tvorbe velkych extracelularnych krystalov ladu, ktoré mechanicky narusuju
rastlinné tkaniva. DalSou moznostou je chemicka preduprava, ktord spodiva v ponoreni
materialu do alkalickych alebo kyslych roztokov. Alkalické namacanie ulahCuije lyofilizaciu
vytvaranim trhlin na povrchu ovocia, pricom vSak treba postup optimalizovat z hladiska
pouzitej teploty, aby nedoslo k priliSnej degradacii textury a negativnemu ovplyvneniu
chuti vyrobkov. Mechanické predupravy na zvysenie Ucinnosti lyofilizacie mo6zu pozostavat
zo Supania, obrusovania povrchu, prepichovania Supy alebo rezania na rézne tvary. Pri lyofi-
lizacii tekutych potravin s vysokym obsahom sacharidov alebo lipidov je vhodné pouzit
riedenie koncentrovaného produktu.

Uginnost lyofilizacie rastlinnych potravin je mozné zvysit tie? kombindciou s dal$imi
technologickymi postupmi. Jednou moznostou je aplikacia infracerveného Zziarenia, ktoré
zabezpeduje rovnomerné povrchové zahrievanie. Ziarenie pritom dopada na exponované
povrchy materidlu a Siri sa prostrednictvom molekularnych vibracii. Tym dochadza k nizSim
stratam energie v porovnani s inymi typmi zdrojov tepla. Pri lyofilizacii rastlinnych potravin
tento postup preukézal skratenie potrebného &asu a zvysenie kvality produktu. Dal$ou
moznostou je aplikacia mikrovinnej energie. Kedze zmrazena oblast ma vysoku tepelnu
vodivost, mikrovinna energia umoznuje skratit ¢as lyofilizacie az o 60-75 %. Problémom,
ktory brani prenosu tohto postupu z experimentalnej urovne do praxe, je uréitd nerovno-
mernost ohrevu, kedze méze dochadzat k lokalnemu prehrievaniu a topeniu. Pozornost sa
v poslednej dobe venuje aj atmosférickej lyofilizacii, ktora sa realizuje pri atmosférickom
tlaku pod suchymi inertnymi plynmi.

Lyofilizacia sa v suCasnosti pomerne Siroko pouziva na dehydrataciu potravin rastlinného
povodu. Napriek Casovej naroCnosti spracovania a nakladnosti je preferovana v pripade
poziadaviek na vysoku kvalitu vysledného produktu. Moderné pristupy k intenzifikacii
procesu, vyuzite predupravy a inovativnych technoldgii prispievaju k SirSej praktickej aplikacii
lyofilizacie na vyrobu trvanlivych potravinarskych vyrobkov rastlinného p6vodu s vysokou
nutri¢nou a organoleptickou kvalitou.

DEACIDIFIKACIA RASTLINNYCH OLEJOV TEKUTOU LIPAZOU

Marek Kunstek

Volné mastné kyseliny, pritomné v rastlinnych olejoch, podliehaju autooxida¢nym
reakciam. Pri autooxidacnych reakciach vznikaju v prvej faze hydroperoxidy a v druhej
faze prchavé aldehydy, ketony a alkany, znizujuce kvalitu rastlinnych olejov. Znizenie
kvality sa prejavuje nepriaznivymi organoleptickymi vlastnostami, ako napriklad zapachom
po tuchnuti a zvieravo-horkastou chutou.

Surové rastlinné oleje obsahuju niektoré neziaduce necistoty, kvoli Comu nie su vhodné
ako jedlé oleje. Ich vysokeé Cislo kyslosti je spdsobené vysokym obsahom volnych mastnych
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kyselin. Dal$imi negativami su syta farba a nizky bod zadymenia. Preto by sa mali surové
oleje rafinovat, aby sa odstranili tieto nedistoty. Deacidifikacia (odstranenie kyselin) je
kluCovym krokom v procese rafinacie a realizuje sa tromi moznymi cestami, a to chemicky,
fyzikalne alebo enzymaticky.

Tradi¢énou chemickou metddou deacidifikacie je alkalicka deacidifikacia. Pri alkalickej
deacidifikacii sa na neutralizaciu volnych mastnych kyselin pouziva najCastejSie NaOH,
¢o ma za nasledok velké straty neutrdlneho oleja i bioaktivnych zloZiek. Su¢asne sa tvori
velké mnoZstvo odpadovych véd.

DalSou metédou, bezne pouzivanou v priemysle, je fyzikdlne odkyslovanie, ktoré
dokaze odstranit volné mastné kyseliny a prchavé latky vakuovym stripovanim pri teplote
100-120 °C a hodnote vakua -80kPa az —100 kPa. Fyzikalne odkyslenie mbze zabranit
produkcii mydlovej hmoty i odpadovej vody a vykazuje menSiu stratu bioaktivnych zloziek.
Negativnou strankou fyzikalnej metddy deacidifikacie su vysoké energetické naroky a prisna
poziadavka na obsah fosforu v degumovanom oleji.

Na enzymaticku deacidifikaciu sa pouzivaju lipazy na katalyzu esterifikacie medzi volnymi
mastnymi kyselinami v olejoch s réznymi akceptormi acylu. Cinski vedci napriklad deaci-
difikovali kukuri¢ny olej za pomoci kvapalnej lipdzy B z Candida antarctica (CALB), ktora
hydrolyzuje oleje a tuky. Nizka cena procesu je dévodom zaujmu o vyuzitie tohto enzymu
ako katalyzatora v praxi. V procese enzymatickej deacidifikacie sa doteraz pouzivali imobi-
lizované lipazy (Lipozyme RM IM, Lipozyme TL IM a Novozym 435). V inych Studiach bol
pouzity glycerol a monoacylglyceroly ako akceptory acylu, pripadne iné akceptory acylu,
napriklad zmes fytosterolov. V porovnani s alkalickou rafinaciou ma enzymaticka deacidifi-
kacia benefity, ako su mierne reakéné podmienky, Uspora energie a Ze ide o “zeleny proces”.
Vyber acylového receptora a vhodnej lipazy su pre enzymaticku selektivnu deacidifikaciu
rozhodujuce, aby sa zachovala neutralita oleja.

Enzymaticka selektivna deacidifikacia pozostava z dvoch reakcii a to primarnej esterifi-
kacie a naslednej transesterifikacie. Esterifikacia je termodynamicky riadena syntéza, kde
donorom acylu je volna mastna kyselina a vytazok je poznaceny iba termodynamikou
reakcie. Napriklad zvySujuca sa teplota je priazniva. Okrem optimalizacie teploty je mozné
maximalizovat vytazky esterifikdcie aj riadenim inych parametrov. Pridavok jedného
zo substratov v nadbytku méze byt pouzity na usmernenie reakcie. Transesterifikacia je
kineticky riadena reakcia, ktora vyzaduje pouzitie aktivovaného donoru acylu. Maximalny
dosiahnutelny vytazok je urCeny pomerom syntézy k hydrolyze, ktory je charakteristicky
pre dany enzym. VyuZitim riadenia kinetiky reakcie bola vyvinuta nova efektivna metdda
enzymatického selektivneho odkyslovania kukuri€éného oleja s pouzitim lacnej tekutej lipazy
CALB ako katalyzatora a etanolu ako akceptora acylu v systéme bez rozpustadiel.
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ANTIOXIDACNA AKTIVITA POLYSACHARIDOV

Marcela Blazkova

Oxidacny stres je biologicky jav sp6sobeny nadmernym mnozstvom oxidovanych molekul
v bunke, ktoré narus$aju jej redoxnu rovnovahu. Oxidac¢ny stres je mozné znizit pomocou
antioxidantov v strave. Medzi zlozky stravy, ktoré maju antixodacné ucinky, patria aj polysa-
charidy. Podla databazy SCOPUS sa pri zadani vyrazov ,polysacharid“ a ,antioxidant"
naslo v decembri 2023 viac ako 10000 prac, ktoré opisuju antioxidacné vlastnosti polysa-
charidov. Ide o schopnost zachytavat v podmienkach in vitro chemicky generované radikaly
ako hydroxylovy radikal (OH*), superoxid (O2*), 2,2‘-azino-bis (kyselina 3-etylbenztiazolin-6-
sulfonova) ABTS+** a 2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH").

Jednym z vyznamnych polysacharidov je chitosan. Chitosan je kladne nabity polysa-
charid, ktory sa sklada z D-glukozaminu (deacetylovana jednotka) a N-acetyl-D-gluko-
zaminu (acetylovana jednotka) spojenych B-(1—4) vazbami. Ziskava sa Ciasto¢nou deace-
tylaciou chitinu. Priemerna molekulova hmotnost sa pohybuje od 9 kDa do 700 kDa. Vdaka
pozitivnemu naboju, ktory poskytuje skupina NHs+* v kyslom pH, méze chitosan interagovat
s hydroxypolykarboxylovymi kyselinami, ako su kyselina citréonova, jabléna alebo vinna.
Kvéli ich nizkej hodnote disociacnej konstanty kyseliny (pKa) su vo vodnych roztokoch
pritomné v protonizovanej forme, o umoznuje mat chelatacné vlastnosti a sucasne intera-
govat s chitosanom. To prispieva k antioxida¢nym vlastnostiam pripisovanym chitosanu
zachytenim kovovych iénov. Pozitivne nabity chitosan je tiez schopny interagovat
s negativne nabitymi fenolovymi zlu¢eninami, ako su hydroxyskoricové kyseliny. Tieto
a dalSie fenolové zlu¢eniny mézu byt adsorbované na hlavny retazec chitosanu pomocou
hydrofébnych reakcii a vodikovych vazieb.

Ciasto¢nou depolymerizdciou chitosanu vznikaju chitooligosacharidy, ktoré maju
molekulovu hmotnost 2—-4 kDa. Tieto preukazali zachytavanie radikalov pri pH 10,2 pre O2*
a pri pH 7,4 pre OH". Cim bola niz$ia molekulova hmotnost chitooligosacharidu, tym vyssia
bola ich antioxida¢na aktivita. Napriek tomu, Ze oligosacharidy maju vyssi podiel reduku-
jucich skupin ako polysacharidy, karbonylova skupina posobi ako redukéné cCinidlo len
pri vysokych teplotach a v alkalickych podmienkach, aké sa vyskytuju pri Fehlingovej reakcii,
kde sa Cu2* redukuje na Cu*. VysSia antioxidacna aktivita chitooligosacharidov sa teda
pripisuje lepSej dostupnosti aminoskupin na konci molekuly. Pokles antioxidacnej aktivity
chitooligosacharidov so zvySovanim molekulovej hmotnosti mozno vysvetlit aj intra- a inter-
molekularnymi interakciami, ktoré znizuju rozpustnost polymérov a tym znizuju aj pocet
dostupnych aminoskupin. Napriek svojej nerozpustnosti chitosan vykazuje antioxidacné
vlastnosti tiez pri alkalickom pH.

Daldou velkou skupinou polysacharidov s antioxidagnymi vlastnostami su ovocné
polysacharidy. Patri sem celuléza, ¢o je homopolysacharid, ktory sa vacésinou vyskytuje
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v bunkovych stenach ovocia. Dalej sem patria hemiceluléza (heteropolysacharid, ktory tvori
vyznamnu Cast rastlinnej bunky), pektin (heteropolysacharid pritomny v bunkovych stenach
niektorych druhov ovocia), Skrob (nachadza sa v korenoch a hluzach) a fruktany (zasobné
polysacharidy pritomné v niektorych druhoch ovocia, cibuli a cesnaku). Pre zaujimavost,
vyborné antioxida¢né vlastnosti preukazali polysacharidy z uhorky a tekvice.

Polysacharidy su hojne zastipené v rastlinnom materidli a maju potencial pri podpore
[udského zdravia. Ich Siroké spektrum biologickych aktivit je dobrym predpokladom pre ich
uplatnenie v potravinarskych aplikaciach.

HROZNOVE SEMENA V POTRAVINARSTVE

Katarina Zeni$ova - Tomas Kuchta

Hrozno je jednym z najviac konzumovanych druhov ovocia na svete a dnes sa pestuje
takmer na kazdom kontinente. Hlavhym produktom spracovania hrozna je vino. Okrem neho
sa vo vinarskom priemysle vyraba sStava (must, dzus) ale aj iné vedlajSie produkty, ktoré
zhodnocuju 20-25 % z mnozstva spracovaneho hrozna. Tieto produkty su velmi zaujimavé
z hladiska zvysenia ekonomickej efektivnosti odvetvia. Ponukaju moznost ziskania cennych
produktov, uzito¢nych v r6znych priemyselnych odvetviach. Mozno z nich ziskat r6zne biolo-
gicky aktivne latky, ako su enzymy, vitaminy, antioxidanty alebo aminokyseliny.

Hroznové semena tvoria asi 2-5 % celkovej hmotnosti hrozna a asi 40-50 % celkového
tuhého odpadu vyprodukovaného vinarstvami. Hroznové semena obsahuju 35 % vlakniny,
7-20 % lipidov, 11 % bielkovin a 3 % mineralov. Z biologicky aktivnych latok obsahuju najma
polyfenoly (antokyaniny, prokyanidiny, stilbény, flavonoidy a fenolové kyseliny), tokoferoly,
B-karotén a taniny.

Semena sa pouzivaju hlavne na vyrobu jemnych a chutovo prijemnych hroznovych olejov.
Tieto su bohaté na nenasytené mastné kyseliny (olejovu a linolovd) a fenolové zlu€eniny.
Vytaznost oleja z hroznovych semien zavisi od ich Struktury a zlozenia, a tiez od pouzitej
extrak¢nej techniky.

Z hroznovych semien je mozné vyrobit tiez extrakt, ktory ma antioxidacné vlastnosti.
Skuma sa jeho vyuzitie v potravinarskom priemysle ako prirodného antioxidantu namiesto
askorbatu sodného, pricom doterajSie vysledky su povzbudive. Extrakty analogického
zlozenia a s podobnym vyuzitim je mozné pripravit tiez z inych vedlajSich produktov vyroby
vina, ako su vylisky a Supky.

Dal$im pripravkom, ktory je mozné vyrobit z vedlajsich produktov vinarskeho priemyslu,
je muka z hroznovych semien. Tuto je mozné vyhodne vyuzit v pekarenskom priemysle. Je
nou mozné nahradit Cast pSeni¢nej muky, pricom sa zachovaju reologické a enzymatické
vlastnosti cesta. Problém, ktory je potrebné riesit, je vSak znizeny obsah lepku a vysoky
obsah vlakniny, ¢o vedie k zmenSeniu kone¢ného objemu chleba a znizeniu elasticity jadra.
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Nepomleté a pomleté semena hrozna (zmes odrdd).

Druhym problémom je horka chut pretrvavajuca aj po prehltnuti, ktora limituje mnozstvo
muky z hroznovych semien, ktoré je mozné pridat do pekarenskych vyrobkov.

Z vedlajSich produktov vinarskeho priemyslu je mozné vyrobit tiez rézne koncentraty
biologicky aktivnych latok. Tieto je mozné vyuzit na fortifikaciu potravin a tiez na vyrobu nutra-
ceutik alebo farmaceutickych pripravkov. Vzhladom na technologicku naro¢nost pouzitych
extrakénych postupov je vSak v sucasnosti ekonomicka efektivnost takéhoto pristupu proble-
maticka bez ohladu na nizku cenu vstupnych surovin.
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AKTUALNE POZNATKY O SKLADOVANI CIERNEHO CAJU

Jana Sadecka

Caj, ako najoblubenejsi napoj okrem vody, dosiahol priblizne 6,9 miliéna ton celosve-
tovej produkcie v roku 2022, priCom priblizne 70 % z nich sa stalo neprijatelnymi
v dbsledku nespravneho skladovania. Skladovanie ¢aju vyznamne ovplyvriuje jeho kvalitu
na komoditnom trhu. Pocas skladovania su zlu¢eniny obsiahnuté v ¢aji nachylné na trans-
formaciu pod vplyvom environmentalnych faktorov vratane vplyvu tepla, vihkosti, kyslika
a svetla. Dochadza v nom k viacerym biologickym, chemickym a fyzikalnym reakciam,
ktoré vedu k zmenam jeho organoleptickych vlastnosti. V poslednych desatro¢iach badat
narast zaujmu o zlepsSenie skladovania Caju, pretoze je zrejmé, Ze zvysuje senzoricku kvalitu
a zdravotné benefity niektorych jeho druhov, ale stale je to nedostatoc¢né. Hoci sa v sucas-
nosti objavuju ro6zne nové baliace materialy a sp6soby balenia, vSeobecna koncepcia sklado-
vania Caju sa podstatne nezmenila. Aktualne sa vyskum v tejto oblasti zameriava najma
na vplyv ¢asového rozsahu skladovania na kvalitu Caju, zatial ¢o vyvoj kvality sprostred-
kovany podmienkami skladovania nebol dosial Uplne preukazny. Plati to aj pre Specifické
spbsoby skladovania ur€itych druhov ¢aju.

Cierne &aje maju nelinedrnu koreldciou medzi kvalitou a &asom skladovania. Podla
asociaénej normy (T/CTMA 029-2021), ktord vydala Cinska asociécia pre marketing s ajom
(China Tea Marketing Association), je pre Cierne ¢aje obchodované na trhu Ziaduca doba
trvanlivosti 36 —48 mesiacov. Na skladovanie Ciernych Cajov sa odporuca teplota 10-25 °C
a to preto, lebo tento druh ¢aju v doésledku absolvovania procesu fermentacie obsahuje
menej zluCenin citlivych na teplo. V 10-tyzdhovom experimente zrychleného starnutia
sa zistilo, ze kratkodobé skladovanie mé6ze zlepsit organolepticku kvalitu ¢iernych Cajov,
zatial ¢o skladovanie dlhSie ako dva tyzdne vedie k poklesu ich kvality. Niektoré druhy
cierneho Caju, ako napriklad ¢ierny ¢aj keemun congou (KCBT), sa pred uvedenim na trh
skladoval pri teplote 10-25 °C pocas jedného roka alebo dlhsie, pricom sa zvysila kvalita
jeho aromy. Na druhej strane 3-rocné skladovanie spdsobilo, Ze charakteristicka aroma
sa vytratila. Tieto skutoCnosti naznacuju nelinearnu zavislost medzi kvalitou ¢ierneho ¢aju
a dobou jeho skladovania, pricom v fiom boli pozorované dynamické zmeny v obsahu
prchavych a neprchavych zltuc¢enin.

Podas skladovania ¢aju sa transformuju aj zligeniny zodpovedné za farbu vyluhu. Predi-
zenim skladovania sa farba vyluhu meni zo svetlej na tmavu. Tato zmena je spdsobena
najma transformaciou dvoch hlavnych skupin pigmentov ¢ierneho ¢aju teaflavinov a tearubi-
ginov na teabrowniny prostrednictvom oxidacie, polymerizacie alebo kondenzacie. Hladiny
teaflavinov pocas skladovania konzistentne klesaju a su uzito¢né pri odhadovani ¢asu
skladovania.

Zmeny kvality ¢aju mozno podporit alebo inhibovat regulaciou faktorov prostredia sklado-
vania. K dispozicii su poznatky zo skladovacich experimentov trvajicich az dvadsat rokov.
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Zmeny obsahu vacsiny zluc¢enin mézu byt klasifikované ako zvySenie (napriklad flavon-C-gly-
kozidy a najma kempferol-O-glykozidy), znizenie (napriklad derivaty lipidov a karotenoidy)
alebo zvySenie a potom znizenie (prchavé zluceniny odvodené od glykozidov a flavanoly).
Je zrejmé, ze tieto zmeny ndsledne vyvolavaju zmeny v organoleptickych vlastnostiach ¢ajov.

Charakteristickd ardomu aktudlne produkovanych ciernych ¢&ajov mozno rozdelit
na ovocné, kvetinové, medové a sladké vonné tony. Napriklad jedine¢nd aroma Cerstvého
KCBT sa nazyva ,keemun aréma®“, opisuje sa ako ovocna, osviezujuca a sladka. V priebehu
dvadsatro¢ného skladovania tohto druhu ¢aju bola odhalena dynamicka zmena jeho arémy
a taktiez jej zakladné mechanizmy. Obsah vysoko prchavych alkoholov, aldehydov a keténov
so zelenymi a kvetinovymi vonami, ako su (£)-3-hexenal, (E)-2-hexen-1-ol a benzylalkohol,
pocas dlhodobého skladovania vyrazne klesol, ¢o malo za nasledok zniZzenie vnimania
sviezej a sladkej aromy €aju. Po dvoch rokoch skladovania sa aréma €aju zmenila na drevitu
v dosledku tvorby dihydroaktinidiolidu (s drevitym, pizmovym a zatuchnutym pachom) ako
produktu autooxidacie B-karoténu. Dihydroaktinidiolid bol identifikovany ako spolahlivy
marker skladovania Ciernych Cajov.

DIhsie skladovanie viedlo k zniZzeniu koncentracie prchavych latok v celkovom profile,
¢im sa vytratila typicka aréma KCBT. Pokles v obsahu Siestich prchavych latok odvodenych
od glykozidov, ako suU geraniol a linalool, ktoré su zname svojou kvetinovou a sviezou
matovou aromou, priamo suvisel so zoslabenim keemunovej aromy. Linalool je pomerne
reaktivna zlu¢enina a uvadza sa, ze tento terpenoid v ladovom &aji moze podliehat hydrolyze
a tvorit a-terpineol a nerol.

V KCBT skladovanom péat rokov sa objavil zatuchnuty zapach, ktory sa stal inten-
zivnym s predlzujucou sa dobou skladovania v dosledku narastu obsahu metoxybenzénov.
Tvorba tychto prchavych zlucenin v tmavych ¢ajoch sa pripisuje mikrobidlnemu pdsobeniu
na kyselinu galovu (kyselina 3,4,5-trihydroxybenzoova), pricom ak by sa ponechal tento dej
bez kontroly, postupne by boli negativne prekryté pévodne pozitivne aromatické vlastnosti
¢aju. Okrem toho boli ako markery na identifikaciu ¢asu skladovania navrhnuté hexanal,
trans-2-oktenal, trans,cis-2,4-heptadienal, trans,trans-2,4-heptadienal, B-cyklocitral a B-iondn.
Prvé styri z nich vznikaju autoxidaciou kyseliny linolénovej a kyseliny linolovej, zatial ¢o
posledné dva su produktmi autooxidacie B-karoténu.

Pri experimentoch boli skumané aj markery suvisiace s chutou pri skladovani ¢ierneho
¢aju keemun (KBT), pricom bol pozorovany pokles obsahu flavan-3-olov, teaflavinov
a aminokyselin pri skladovani dlh§om ako desat rokov. Tento pokles bol spojeny so zmier-
nenim horkosti, trpkosti a chuti umami. Vacsina identifikovanych mastnych kyselin pozitivne
korelovala so sladkostou, pretoze hydrolyza triglyceridov pocas skladovania a produkt
glycerol, ktory vznika spolu s mastnymi kyselinami, m6zu poskytnut sladku chut. Kyselina
chininova, katechiny odvodené od kyseliny galovej, kyselina linolénova, kyselina linolova,
kyselina jabl¢na, kyselina palmitova a teaflavin-3‘-galat boli navrhnuté ako markery na rozli-
Senie kratkodobo a dlhodobo skladovanych KBT.

Pri identifikacii markerov skladovania ¢aju sa vo velkej miere uplatfuji moderné analytické
techniky kombinované s chemometrickymi metddami, najma s elektronickymi senzormi,
spektroskopickymi metédami a metédami hmotnostnej spektrometrie. Okrem toho, Ze sa
v sucCasnosti skimaju metddy skladovania ¢aju, navrhuju sa nové technoldgie skladovania
s vyuzitim monitorovania a kontroly environmentalnych faktorov pomocou bezdrétovych
senzorovych sieti, inteligentnych a aktivnych obalovych technoldgii. Tieto snahy by mali
vyustit do sofistikovanych technoldgii pozitivne ovplyvnujucich kvalitu ¢ajov.
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Mikrobiologicka kultivaéna analyza salmonel v masovych vyrobkoch.

Koldnie mikroorganizmov na selektivnom polotuhom agarovom médiu pre dékaz salmonel.



Meranie aktivity vody masového diela a tepelne opracovanych masovych vyrobkov.
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