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Aktivita 1: Zachovanie zdravej pody pre produkciu zdravych potravin

Ladislav Ducsay '*, Erika Tobidsova !, Jakub Sitkey!, Ivan Cerny', Milan Macdk’,

Alena Andrejiovd?®, Sona Javorekovd®

1Ustav agronomickych vied, FAPZ SPU v Nitre
2Ustav zahradnictva FZKI SPU v Nitre
3Ustav biotechnolégie FBP SPU v Nitre

* ladislav.ducsay@uniag.sk

Abstrakt

Ciel'om aktivity bola realizacia vyskumnych ¢innosti smerujicich k aktivnemu zabraneniu
degradacie pddy a jej ochrane pred znehodnotenim regulaciou C, N a ostatnych Zivin a udrzanie
jej urodnosti, za ucelom produkcie kvalitnych a zdraviu prospesné potravin. Aktivity sa
realizovali na nosnych pol'nych maloparcelovych pokusoch v rokoch 2021 — 2022. Zakladné
milniky vyskumnej aktivity boli zamerané na: navrh mechanizmov na stabilizaciu organického
uhlika v pdde, zhodnotenie vplyvu inhibitorov nitrifikdcie na kvalitativne a kvantitativne
zmeny podneho prostredia, zhodnotenie vplyvu biofortifikacie selénom a biologicky aktivnych
latok, zhodnotenie vplyvu mikroorganizmov ako vyznamnych indikatorov pol'nohospodarske;j
¢innosti, zhodnotenie multirezidualnej analyzy pesticidov v pode pri pestovani zahradnickych
plodin ako aj na vyskum indikéatorov produkénej a adaptaénej kapacity plodinového systému a
cielenych vstupov v systéme plodina-pdda pre parametrizaciu udrzatel'nych pestovatel'skych

systémov.

Kruacové slova: vyziva, pdda, zdravie, potraviny

Uvod

Pdodna biodiverzita je dolezitym aspektom trvalo udrzatelného vyuZivania
pol'nohospodarskej pody na celom svete. Podna biota zohrdva vela zdkladnych tuloh pri
poskytovani kIi¢ovych vyrobkov a sluzieb ekosystémov a je priamo aj nepriamo zodpovedna
za vykonavanie mnohych délezitych funkcii, ako je vyroba potravin, cyklus zivin, regulcia
zasob a prietoku vody pohyb sedimentov a pod. Medzi ohrozené oblasti biodiverzity patria:
oblasti s vysokou hustotou obyvatel'stva a / alebo intenzivnou pol'nohospodarskou ¢innost'ou

(napriklad obilniny a priemyselné plodiny, chov zvierat, skleniky, ovocné sady, vinohradnictvo
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a zéhradnictvo). Zabranenie degradécie pody — neustala starostlivost’ o pddu a zachovanie jej
urodnosti — zabranenie stratdm podnej organickej hmoty (neustala kontrola bilancie organickej
hmoty). Organické latky v pode a biodiverzita v niektorych oblastiach klesaji a vyznamnymi
problémami su zhutiiovanie, salinizdcia a kontaminacia. Rozne $tadie ukazuju, Ze na celom

svete sa kazdorocne strati okolo 10 miliénov hektarov ornej pody v dosledku degradacie.

Material a metody

Aktivity boli realizované na pol'nych maloparcelovych pokusoch v rokoch 2021 — 2022
so zameranim na: (1.) hodnotenie vplyvu diferencovanej vyzivy a podnych biostimulantov na
kvantitativne a kvalitativne parametre jahody obycajnej (Fragaria vesca) a karfiolu (Brassica
oleracea sk. Botrytis) s dorazom na zachovanie zdravej pody, (2.) hodnotenie vplyvu
inhibitorov nitrifikacie a biostimulantov na zmeny agrochemickych vlastnosti pody a
kvalitativne a kvantitativne parametre pol'nych plodin, (3.) hodnotenie vplyvu diferencovane;j
vyZzivy na kvantitativne a kvalitativne parametre kalerabu (Brassica oleracea sk. Gongylodes)
s dérazom na zachovanie zdravej pody.

Miesta realizacie pol'nych maloparcelovych pokusov boli: (1.) Botanicka zéhrada pri
SPU v Nitre; Ustav zeleninarstva FZKI, (2.) Vyskumno-§lachtitel'ska stanica Vigl'a-Pstrusa,
UKSUP Zeliezovce, UKSUP Velky Meder, Experimentdlna baza Malanta, (3.) Botanicka

zahrada Mendelovej univerzity v Brne.

Kazda aktivita mala priraden¢ho kI'i¢ového vyskumného pracovnika (Tabulka 1).

Tabulka 1 KI"i¢ovi vyskumni pracovnici

KTlucovi vyskumni pracovnici Aktivity 1

prof. Ing. Erika Tobia§ova, PhD. | Ustav agronomickych vied (FAPZ) SPU erika.tobiasova@uniag.sk
doc. Ing. Ivan Cerny, PhD. Ustav agronomickych vied (FAPZ) SPU ivan.cerny(@uniag.sk

doc. Ing. Milan Macak, PhD. Ustav agronomickych vied (FAPZ) SPU milan.macak@uniag.sk
prof. Ing. Sona Javorekova, PhD. | Ustav biotechnolégie (FBP) SPU sona.javorekova@uniag.sk
doc. Ing. Alena Andrejiova, PhD. | Ustav zahradnictva (FZKI) SPU alena.andrejiova@uniag.sk

1. Hodnotenie vplyvu diferencovanej vyzivy a podnych biostimulantov na kvantitativne
a kvalitativne parametre jahody obycajnej (Fragaria vesca) a karfiolu (Brassica

oleracea sk. Botrytis) s dorazom na zachovanie zdravej pody

Realizacia polnych maloparcelovych pokusov bola v botanickej zdhrade pri SPU

v Nitre na Ustave zeleninarstva FZKI, v rokoch 2021 (II.- X.) — 2022 (IIL.- X), pri¢om boli
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vyuzité modelové plodiny: karfiol - odroda: Toledo F1 (firma: Bejo Zaden Holandsko)
a jahody — odroda: JOLY. Aplikovanych bolo 12 variantov po 3 opakovania, pocet rastlin v
jednom opakovani: 9 (karfiol) / 9 (jahody).

Realizované analyzy na pol'nych pokusoch boli :
Agrochemické vlastnosti pody a rastlinného materialu, celkovy organicky uhlik a labilny uhlik,
agregatové zlozenie pre fyzikalnu stabilizaciu uhlika, vodorozpustné uhliky, skupinové
zlozenie humusovych latok, hodnotenie mikrobidlnej zlozky pody a pddneho mikrobiomu
stanovenie obsahu vitaminu C, stanovenie obsahu dusi¢nanov, stanovenie obsahu celkovych
polyfenolov, stanovenie antioxidacnej kapacity, stanovenie obsahu Se.

Zodpovedni riesitelia aktivity: doc. Ing. Alena Andrejiova, PhD., doc. Ing. Oleg Paulen,
PhD., prof. Ing. Sona Javorekova, PhD., doc. Ing. Jana Makova, PhD., prof. Ing. Erika
TobiaSova, PhD., prof. Ing. Ladislav Ducsay, Dr., Ing. Jakub Sitkey, Ing. Samuel Adamec,
PhD.

2. Hodnotenie vplyvu inhibitorov nitrifikacie a biostimulantov na zmeny
agrochemickych vlastnosti pody a kvalitativne a kvantitativne parametre pol’nych

plodin

Realizacia pol'nych maloparcelovych pokusov bola vo Vyskumno-slachtitel'skd stanica
Vigla§-Pstrusa, ~UKSUP  Zeliezovce a  Experimentilna  baza  Malanta.
Realizované analyzy na pol'nych pokusoch boli :
Analyza agrochemickych vlastnosti pody a rastlinného materialu a kvantitativne a kvalitativne
parametre dopestovanych urod.
Zodpovedni riesitelia aktivity: PhD., prof. Ing. Ladislav Ducsay, Dr., doc. Ing. Ivan Cerny,
PhD., doc. Ing. Milan Macak, PhD.

3. Hodnotenie vplyvu diferencovanej vyzivy na kvantitativne a kvalitativne parametre
kalerabu (Brassica oleracea sk. Gongylodes) s dorazom na zachovanie zdravej pody.

Realizacia naddobového pokusu bola v Botanickej zdhrade Mendelovej univerzity

v Brne. Cielom jednoro¢ného pokusu s kalerabom bolo odhadnut’ obohatenie pddy Zivinami po

aplikacii roznych hnojiv. Pokus v nadobach bol zalozeny v roku 2021 so 4 oSetreniami: 1)

neoSetrena kontrola; 2) mocovina; 3) digestat; 4) digestat + slama.
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Realizované analyzy:
Stanovenie obsahu vitaminu C, stanovenie obsahu dusi¢nanov a stanovenie antioxidacnej
kapacity

Zodpovedny riesitel: prof. Ing. Tomas Losak, Ph.D.

Vysledky

Vysledkom vyskumnych aktivit boli zrealizované vystupy vedeckych riesitelov, pricom
bolo publikovanych 16 vystupov, ztoho 8 CCC vo vedeckych ¢asopisoch a 10 vystupov
v rozliénych zbornikoch. V ramci aktivit bolo realizovanych osem zaverecnych prac 1., II.

stupiia a jedna III. stupiia denného Studia.

Zaver

Cielom aktivity bola realizdcia vyskumnych c¢innosti smerujucich k aktivhemu
zabraneniu degradacie pddy a jej ochrane pred znehodnotenim regulaciou C, N a ostatnych
zivin a udrzanie jej Urodnosti, za u¢elom produkcie kvalitnych a zdraviu prospesné potravin.
Aktivity sa realizovali na nosnych polnych maloparcelovych pokusoch v miestach: (1.)
Botanick4 zahrada pri SPU v Nitre; Ustav zeleninarstva FZKI, (2.) Vyskumno-§lachtitel'ska
stanica Vigla$-Pstrusa, UKSUP Zeliezovce, Experimentdlna bidza Malanta, (3.) Botanicka
zahrada Mendelovej univerzity v Brne v rokoch 2021 — 2022. Zékladné mil'niky vyskumnej
aktivity boli zamerané na: navrh mechanizmov na stabilizaciu organického uhlika v pode,
zhodnotenie vplyvu inhibitorov nitrifikdcie na kvalitativne a kvantitativne zmeny pddneho
prostredia, zhodnotenie vplyvu biofortifikdcie selénom a biologicky aktivnych latok,
zhodnotenie vplyvu mikroorganizmov ako vyznamnych indikdtorov pol'nohospodarske;j
¢innosti, zhodnotenie multirezidualnej analyzy pesticidov v pdde pri pestovani zdhradnickych
plodin, ako aj na vyskum indikatorov produk¢nej a adaptacnej kapacity plodinového systému
a cielenych vstupov v systéme plodina-poda pre parametrizaciu udrzate'nych pestovatel'skych
systémov

Jednotlivé ciele astanovené milniky sa pracovnikom pod vedenim kl'ucovych
vyskumnych pracovnikov uspesne podarilo naplnit’, o naznacuje vysoka publika¢né Cinnost’
vo vedeckych €asopisoch a domécich i zahrani¢nych zbornikoch, aktivna ucast’ riesitelov na

zahrani¢nych konferenciach a uspesne obhdjenych zavere¢nych prac.
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Aktivita 2: Molekularno-genetické hodnotenie potravinovych zdrojov a potravin

na podporu inteligentnych rieSeni personalizacie vyZivovych poziadaviek
Jana Ziarovska'* Katarina Raznd’
TUstav rastlinnych a environmentalnych vied, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov,

Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76, Nitra, SR

*ana.ziarovska@uniag.sk

Abstrakt

Vyskumné cinnosti v oblasti molekularno-genetick¢ého hodnotenia potravinovych zdrojov
a potravin na podporu inteligentnych rieSeni personalizacie vyzivovych poziadaviek zahriali
implementaciu najmodernejSich pristupov a pyramidovanie kaskdd jednotlivych analyz
v oblastiach aplikovanych postupov in vitro kultivacie pletivovych kultar rastlin,
molekularnych analyz, morfometrickych analyz a klinickej Stidie. Aktivita prepojila vyskumné
¢innosti v oblasti rastlin, zivo¢ichov aj mikroorganizmov, pricom rieSenim aktivity boli ziskané
origindlne vysledky v oblastiach identifikdcie molekularnej bezpecnosti tradicnych a novych
bielkovin v personalizovanej vyzive, identifikdcie pridanej hodnoty potravinovych zdrojov
rastlin s presahom do huménnych nutrigenomickych regulaénych mechanizmov, hodnotenia
genetickej diverzity potravinovych zdrojov v identifikacii pridanej hodnoty unikatnych

genotypov, a v oblasti charakteristiky relevantnych metabolickych drah potravinovych zdrojov.

KrPacové slova: genetickd variabilita, molekularna bezpeCnost, markéry stresu,

polymorfizmus, metabolické drahy

Uvod

Vyskum v oblasti genetiky, genomiky a transkriptomiky vo svetovej vede v sti€asnosti
tvori neoddelitelnti Cast, ktord priamo prepaja primarne poznatky o genetickych zdrojoch
rastlin a mikroorganizmov vyuzivanych v potravinarstve s oblastou ich naslednej
environmentalnej adaptability, ako aj molekularnej bezpec¢nosti a cielenej orientacie na podporu
personalizécie ich d’alSieho spracovavania do podoby funkénych, bezpe¢nych a smart potravin.
Orientacia moderného potravinarskeho trhu na alternativne, tradicné a biologicky aktivne

rastlinné druhy je v priamom prepojeni na rieSenie vyskumnych tloh na tieto druhy viazané,
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ato v Sirokom spektre morfologickych, cez fyziologické a genetické, az po nutraceutické

charakteristiky a ich testovanie v klinickych stadiach.

Milniky vyskumnych ¢innosti v aktivite 2

Vysledkom vyskumu v oblasti -omik ako nastroja molekularno-genetického hodnotenia
bezpe€nosti potravinovych zdrojov a potravin je vytvorenie viacerych metodik, ako aj
rozsirenie poznania v danej oblasti, ktoré prostrednictvom publikacii vo vedeckych periodikach

a monografiadch budu sluzit’ ako zéklad pre d’alsie aplikacné vystupy.

Kolektiv Aktivity 2 pracoval v zloZeni:

Metodické riesitel’ky — prof. Ing. PaedDr. Jana Ziarovska, PhD.; prof. Ing. Katarina
Razna, PhD.

Riesitel'sky kolektiv: doc. Ing. Janka N6Zkova, PhD.; Ing. Veronika Stefunova, PhD.;
prof. RNDr. Zdenka Galova, CSc.; doc. Mgr. Zelmira Baldzova., PhD.; doc. Ing. Martin
Vivodik, PhD.; Ing. Milan Chnapek, PhD.; RNDr. Jana Mrazova, PhD.; Ing. Jana Kopcekova,
PhD.; Ing. Petra Lenartova, PhD.; doc. Ing. Martina Gazarova, PhD.; Ing. Lucia Urbanova,
PhD., Ing. Lucia Klongova; Ing. Ivana Spevakova, PhD.; Ing. Mata§ Kysel’, PhD.; Mgr. Jana
Bil¢ikova, PhD.; RNDr. Veronika Fialkova, PhD.; Dr. Ing. Miroslava Pozgajova

Doktorandsky kolektiv: Ing. Silvia Farkasova; Ing. Dagmar Morav¢ikova; Ing. Cubomir

Harencar; Ing. Adam Kovacik

Milnik 1 - Identifikdcia molekularnej bezpecénosti tradiénych a novvch bielkovin

v personalizovanej vvzive

V oblasti molekularnej bezpecnosti boli analyzy zamerané na genomické a proteomické
hodnotenie alergénov rastlinnych genetickych zdrojov. Bol vyvinuty protokol analyzy
polymorfizmu homoldgov Bet v 1 alergénu, ktoré sa uplatiiuju v krizovych reakciach alergikov
sensitizovanych jarnymi polinézami (Ziarovska, Urbanova; 2022), pric¢om tento modelovy
alergén bol rieSeny aj na urovni analyz prirodzenych rozdielov v mRNA transkripcii (Ziarovska
et al., 2021). Tento protokol je v ramci rastlinnej riSe univerzalne pouziteI'nym markérovacim
syst¢émom a bol aplikovany na rézne druhy v rdmci jednokli¢nolistovych (Farkasova et al.,
2023) aj dvojkli¢noslitovych rastlin (Spevakova et al., 2021; Urbanova, Ziarovska, 2021). Ako
dal$ia bola vyvinutd metodika analyzy homologov alergénov strukovin, ktora bola aplikovana

na r6zne druhy strukovin (Klongova et al., 2021) a realizované boli in silico analyzy alergénov

10
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ceredlii a pseudoceredlii (Kysel et al., 2022). Aplikaciou modernych biotechnologickych met6d
(2DE, Western blott, hmotnostna spektrometria MALDI-TOF) a naslednym porovnanim
s databazou Allergome bola stanovena pritomnost’ potencidlne alergénnych bielkovin v pSenici,

pohanke a ovsi (Chnapek et al., 2022).

Milnik 2 - Identifikdcia pridanej hodnoty potravinovych zdrojov rastlin s presahom

do humannych nutrigenomickych regulaénych mechanizmov

V pripade mil'nika 2 boli v projekte rozpracované viaceré oblasti vyskumu. V prvej
oblasti sa rieSitel'sky kolektiv zameral na otazky Specifikacie metodiky elicitacie lignanov I'anu
siateho r6znymi farebnymi spektrami svetla, za Gcelom identifikdcie vhodnych stimulacnych
podmienok syntézy lignanov a mozného vyuzitia tychto postupov pre tvorbu potravin
fortifikovanych lignanmi (Razn4 et al., 2021). Druhd oblast’ vyskumu sa zamerala na realizaciu
riadenej klinickej Studie testovania dvoch genotypov l'anu s rozdielnym zastipenim lignanov
(data v spracovani). V tretej oblasti boli rieSené otazky extrakcie slizovitych latok semien I'anu

siateho a ich antioxida¢né, antimikrobidlne a biochemické analyzy (Kucka et al., 2022).

Milnik 3 - Zhodnotenie genetickej diverzity potravinovych zdrojov v identifikacii pridanej

hodnoty unikatnych genotypov

Analyzy genetickej rozmanitosti jednotlivych potravinarsky vyuzivanych druhov st
zdrojom informacii ako fylogenetického, tak aj Slachtitel'ského vyznamu. RieSenim projektu
boli ziskané origindlne vysledky z oblasti bielkovinového aj DNA markérovania. Bola
uskutocnend determinacia genetickej diverzity vybranych druhov plodin (kukurica siata, fazul'a
zahradna, pohanka jedla a tatarska, ovos siaty, sdja fazulova, ricin obycCajny) na zéklade
bielkovinovych a DNA markérov. Uvedené druhy potravindrsky zaujimavych semien rastlin
boli hodnotené pomocou SCoT, RAPD, Trap a SSR markerov, ako aj aplikdciou
elektroforetickych metdéd (SDS-PAGE, A-PAGE, 2DE) a ich vyhodnotenie zostrojenim
dendrogramov genetickej pribuznosti (Hromadova et al., 2022; Mikolasova et al., 2022; Razna
et al., 2022; Vivodik et al., 2022.; Ziarovska et al., 2022). Rovnako boli DNA markéry
aplikované v analyzach odpovedi raslinnych genomov na podmienky abiotického stresu (Razna
et al., 2022; Ziarovska et al., 2022).

Mil'nik 4 - Charakteristika relevantnych metabolickych drah potravinovvych zdrojov

Vtejto oblasti bol vyskum zamerany na Studium vplyvu potravinovych

a environmentalnych kontaminantov na eukaryoticky organizmus, pricom sa pracovalo
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s modelovym organizmom kvasinkou Schizosaccharomyces pombe so zameranim sa na
odpoved’ organizmu na stres a biologicky aktivne latky hodnotenim idonovej homeostazy a na
molekularnej trovni prostrednictvom sledovania zmien v expresii vybranych génov (Pozgajova
et al., 2022; Kovar et al., 2022; Navratilova et al., 2023). Dalsi vyskum bol zamerany na
vytvorenie in silico predikcie mikroRNA zapojenych do regulécie biosyntetickych drédh
lignanov a kyanogénnych glykozidov (Razna et al., 2022). Bolo vyselektovanych 441 sekvencii
z celkového poctu 44 885 zrelych mikroRNA, z ktorych 15 je zapojenych do biosynteticke;j
dréhy lignanov, 10 do metabolickej drahy kyanogénnych glykozidov a 6 z nich je schopnych

regulovat’ obe tieto drahy.

Zaver

Hodnotenie, charakterizacia a  klasifikdcia  genetickych  zdrojov  rastlin
v morfologickych, genomickych a transkriptomickych znakoch umoziuje rychlu selekciu
vhodnych genetickych zdrojov vyuzitelnych v naslednej Sl'achtitel'skej a biotechnologickej
praxi, a tym aj rozSirenie vstupného portfélia genetickych zdrojov vyuzivanych v produkcii
potravin. Pristupy komplexného hodnotenia potravinovych zdrojov nasledne umoziuja
produkciu kvalitnych potravin smerom k smart rieSeniam personalizacie vyzivovych

poziadaviek uz v procese ich vyvoja.
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Aktivita 3: U¢inok pergy na mikroskopickii Struktiiru pe¢ene Zucker diabetickych
obéznych (ZDF) potkanov
Peter Massanyi!, Kristina Lakomcikovd', Anna Kalafovd!, Robert Stawarz?,

Marcela Capcarova’

ISlovenskd polnohospoddrska univerzita v Nitre, Fakulta biotechnoldgie a potravindrstva,
Ustav aplikovanej biologie, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

*marcela.capcarova(@uniag.sk

Abstrakt

Diabetes mellitus (DM) sa stava Coraz rozsirenejSou chorobu, ktord vyrazne znizuje kvalitu
zivota fiou postihnutych l'udi. Napriek tomu, ze v dneSnej dobe medicina napreduje vel'mi
rychlo, alternativne spdsoby lie€by sa stavajii Coraz viac popularnej$imi. Cielom prace bolo
skimanie ucinku pergy (vceli chlieb) na mikroskopicku Struktiru pecene. Vyskum bol
aplikovany na ZDF potkanoch (n=20) rozdelenych do dvoch skupin, z ktorych bola jedna
kontrolna a druha experimentalna. V kontrolnej skupine bola potkanom podavand voda
pomocou gastrickej sondy priamo do Zaludka zvierat. V experimentalnej skupine bola
rovnakym spdsobom podavand homogenizovana perga (700 mg/kg Zivej hmotnosti na de).
Statisticky preukazné zmeny (P<0,05) sme zaznamenali pri percentualnom zastipeni
parenchymu a pri pocte jadier na plochu, pricom pri oboch sme pozorovali znizenie zastipenia,
resp. poctu tychto Struktar. Napriek tomu nemdzeme s urcitostou potvrdit’ u€¢inok pergy na

mikroskopicku Struktiru pecene a preto do budicna odporacame d’alSie dopliujice vyskumy.

Krudové slova: perga, pecei, histologia, ZDF potkany

Uvod

Pecen (hepar) je jeden z najdolezitejSich organov l'udského aj zvieracieho organizmu.
Reprezentuje metabolické centrum tela a z funkéného hladiska je zarad’ovana do traviaceho
traktu stavovcov. U ¢loveka ju mozno lokalizovat na pravej strane bruSnej dutiny pod klenbou
branice. Peceil zastdva rolu najvicsej exokrinnej zl'azy v organizme a ma nenahraditel'nt ucast’
na intermedidrnej premene, traveni, vstrebavani, resorpcii a vyluCovani latok. Zaroven ide

0 najt'azsi a druhy najvacsi orgén organizmu, ktory moze v priemere vazit’ az 1,5 kilogramov
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u cloveka, av§ak hmotnost’ je individudlna u kazdého jedinca a je silne zavisla od telesnej
velkosti a od pohlavia. Z histologického hl'adiska mozno poznamenat’, ze az 80 % hmotnosti
peéene predstavuju peéenové bunky — hepatocyty (Calkovska, 2017).

Z mikroskopického hl'adiska je pecen tvorena funkénym tkanivom (parenchymom)
a stromou. Parenchymova hmota je zlozend z vlastnych pecenovych buniek — hepatocytov —
a predstavuje funként jednotku pecene. Hepatocyty zastupuju az dve tretiny celkovej bunkove;j
populécie. Zvysnu jednu tretinu tvoria neparenchymatické bunky, kam radime Kupfferove
bunky, endotelové bunky sinusoid, epitelové bunky ZI€ovych ciest, Itove bunky, Pit bunky
a cholangiocyty (Hilek, 2018). Tieto st na zéklade ich kolektivnheho fungovania schopné
syntetizovat’, metabolizovat’ a eliminovat’ z chemického hl'adiska rozlicné komplexné molekuly
a taktiez vykondvat’ funkcie imunitného systému (Grisham, 2020).

Diabetes mellitus alebo cukrovka je dnes vel'mi zndma choroba. Niektori odbornici ju
Castokrat oznacuju aj ako ,,chorobu 21. storocia®, ked’ze v poslednej dobe mozno sledovat’ jej
prudky narast. Typicky je diabetes charakterizovany zvySenym mnozstvom glukézy v krvi
a vyraznymi zdravotnymi komplikdciami. WHO definuje DM ako chronicki metabolicku
chorobu charakterizovanu zvySenymi levelmi glukoézy v krvi, ¢o v priebehu Casu vedie
k zadvaznému poskodeniu srdca, krvnych ciev, o¢i, obliciek a nervov (Gospin, 2017).

Hlavnym ciel'om prace bolo zistit’ €inok pergy na mikroskopickt Strukturu pecene

u ZDF potkanov po podani in vivo.

Material a metody

V ramci pokusu zohravali tlohu experimentalneho zvierata potkany samcieho pohlavia
z kmena Zucker diabetické obézne (ZDF) potkany, ktoré mali pritomna mutaciu fa/fa. VSetky
ZDF potkany boli vo veku 3 mesiace a boli zaobstarané v Chovnom zariadeni Ustavu
experimentalnej farmakologie a toxikologie (Dobra Voda, Slovenska Republika, SK U 25016).
Potkanom bola podéavané perga (v€eli chlieb) v davke 700 mg/kg zivej hmotnosti na den.
Podmienky vykonaného pokusu boli povolené etickou komisiou a Statnou veterindrnou
spravou Slovenskej republiky pod registraénym cislom 2288/16-221.

Potkany boli rozdelené¢ do dvojic, pricom jednotlivé dvojice boli drzané v chovnej
klietke. Zvierata boli pocas trvania experimentu umiestnené v hale, kde bola udrziavana teplota
v rozpiti 23 — 25°C. Pocas experimentu im bola denne podavana strava v podobe kfmnej zmesi
pre potkany a mysi. Voda spolu s kimnou zmesou bola pocas celého experimentu dodavana ad

libitum. Experiment trval po dobu 3 mesiacov.
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V pokuse bolo 20 samcov potkanov kmena ZDF, ktoré boli delené nésledne na
2 skupiny. V prvej skupine bolo 10 diabetickych tu¢nych potkanov sluziacich ako kontrolna
skupina prijimajtica vodu (DK skupina). V druhej skupine boli potkany, ktoré denne prijimali
pomocou gastrickej sondaze pergu v mnozstve (700 mg/kg zivej hmotnosti; DP skupina).

Po usmrteni zvierat boli ich organy zvazené, ich hmotnost’ bola zaznamenana
a bezprostredne sa ulozili sa do 10 %-ného formaldehydu. Organy boli dehydratované v rade
etanolu so zvySujucou sa koncentraciou. Takto upravené organy boli vlozené do parafinového
vosku. Nasledne boli zhotovené rezy o hrubke 7 — 10 um, ktoré boli zafarbené¢ eozinom
a hematoxylinom. Preparaty boli hodnotené pomocou svetelného mikroskopu (C 5060 WZ)
a analytického softvéru (ImageFocus 4.0).

Z dosiahnutych vysledkov sme s vyuzitim Statistického programu GraphPad Prism 9
(GraphPad Software incorporated, San Diego, California, USA) ziskali hodnoty zakladnych
Statistickych charakteristik (priemer + smerodajnd Standardnd odchylka, minimum
a maximum). Vyznamné rozdiely kontrolnej skupiny v porovnani s pokusnou skupinou sme

zistili vykonanim neparového Studentovho t — testu.

Vysledky a diskusia

Zo subjektivneho pohladu neboli medzi kontrolnou a experimentdlnou skupinou
viditeIné ziadne vyrazné zmeny. Centrdlne vény a aj d’alSie cievy boli pritomné a vyzerali
vel'kost'ou rovnaké. Sinusoidy boli dobre viditeI'né a vyskytovali sa v dostatoénom mnozstve.
Pocet jadier sa zdal byt’ jednotny v ramci skupin aj medzi nimi navzajom, taktiez aj ich priemer
a priemer centralnych vén.

Prvym pozorovanym parametrom bolo zastipenie parenchymu a centralnych vén. Po
hodnoteni jednotlivych preparatov sme zistili, Ze priemerné zastipenie parenchymu
v kontrolnej skupine predstavovalo 96,49 + 2,71 %. Priemerné zastipenie parenchymu
kontrolnej skupiny bolo vysSie v porovnani s pokusnou skupinou, u ktorej bola zistend hodnota
95,42 +3,11 %. Bol teda zaznamenany priemerny pokles o 1,07 %. Po Statistickom vyhodnoteni
sme zistili, Ze rozdiel v zastupeni parenchymu medzi kontrolnou a pokusnou skupinou je
Statisticky signifikantny s Groviiou vyznamnosti P < 0,05. U experimentalnej skupiny sme
zaznamenali priemerné zvySenie zastupenia vén o 1,073 % (P<0,05).

Dalsi sledovany parameter bol priemer centralnych vén. V kontrolnej skupine sme
zistili, Zze priemerna velkost’ priemeru vén bola 53,44 + 17,50 um. Priemer experimentalnej

skupiny bol 56,09 pum so smerodajnou odchylkou 22,59. Na zéklade zhodnotenia poctu jadier
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buniek pecene sme urdili, Ze priemerny podet jadier na nami uréenti plochu (10 000 pm?) bol
v experimentalnej skupine 67,04+1,85. Tieto tidaje boli vyssie ako v kontrolnej skupine, kde
bol priemer poctu jadier 60,84+1,68. Na zaklade tohto mézeme povedat, ze priemerny pocet
jadier na plochu priemerne klesol o 6,20. V kontrolnej skupine bola namerand priemerna
vel'kost’ priemeru jadier hepatocytov v hodnote 6,05+ 0,39 um. V pripade experimentalnej
skupiny bol zisteny priemer 6,49+0,35 um. Zo Statistického hl'adiska sme nezaznamenali vplyv
pergy na zmenu priemeru jadier.

Veéeli pel’, predstavujuici prirodny produkt pochadzajuci z vyroby véiel, sa uz v minulosti
vyuzival v 'udovom liecitel'stve. Spolu s narastajucou popularitou alternativnej liecby zaroven
stupol aj zaujem o tento produkt a o jeho mozné vyuzitie na lie¢bu réznych chordb, ked’ze ma
mnohé prospesné uCinky na l'udsky aj zvieraci organizmus. Medzi tieto uinky patri okrem
in¢ho jeho antitumorovéa, antioxidacnd, antibakteridlna a hepatoprotektivna aktivita. Vyjmuc
tieto vlastnosti, vceli pel’ predstavuje vhodnu latku na preventivne pouzivanie proti rozvoju
chorob spajanych so Skodlivymi vol'nymi radikalmi (Huang et al., 2017), zaroven predstavuje
vysoko energeticku latku, ktord méa vysoku nutricni hodnotu. Podl'a Feas et al. (2012),
ktori skimali energeticki hodnotu vcelieho pel'u, sa tdto pohybovala od 396,4 az po 411,1
kcal.100 g'!. Tieto vysledky potvrdzuju, Ze véeli pel’ predstavuje vyborny zdroj energie a mozno

ho oznacit’ aj ako ,,perfektne komplexny pokrm*®.

Zaver

Praca bola zamerana na sledovanie U¢inku pergy na mikroskopicku Struktaru pecene
ZDF potkanov. U¢inok pergy na pedeii bol vyhodnoteny pomocou sledovania histologickych
parametrov v kontrolnej a pokusnej skupine a ich vzdjomnym porovnanim. Po Statistickom
zhodnoteni vysledkov nasho vyskumu sme dospeli k zaveru, zZe perga ma preukazatel'ny vplyv
na mikroskopicku stavbu pecene. Pri dvoch sledovanych parametroch sme nezaznamenali
ziadny viditeI'ny rozdiel. ISlo o priemer jadier hepatocytov a priemer centradlnych vén, ktoré
zostali u pokusnej skupiny nezmenené. Medzi zmeny, ktoré sa naopak preukdzali Statisticky
vyznamné patri pokles zastipenia parenchymu v peceni a pokles poc¢tu jadier hepatocytov,
pricom tieto zistenia sa navzajom podporuju. Je ddlezité spomentt’, Ze zatial nie je stanovené
ziadne optimélne davkovanie tohto vceliecho vyrobku a takisto existujuca korelacia medzi
zdravotnymi benefitmi a druhom rastliny, z ktorej pel’ pochddza. Do budicna odpori¢ame
dal$ie doplnujuce vyskumy, vzhl'adom na vysoky potencial vcelich produktov a narastajicu

morbiditu pacientov spdsobeni DM2T.
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Abstrakt

Prirodné rastlinné zdroje, najma plody réznych menej znamych druhov, si ziskavaju Coraz
vacsiu pozornost’, pretoze obsahuju zna¢né mnozstvo roznych bioaktivnych latok prospesnych
pre l'udské zdravie. Nedostatok zdravych potravin je globalny problém, a preto by pestovanie
nenarocnych a uz v minulosti pouzivanych a vyzivnych plodin mohlo byt rieSenim tohto
narastajuceho problému. K takymto plodindm patria minoritné strukoviny, pseudoobilniny
a tiez druhy ovocia, ktoré postupne upadali do zabudnutia. Této Stiidia je zamerana na vyskum
obsahu biologicky cennych zloziek v lupine bielej, mrliku ¢ilskom a dule podlhovastej

a zhodnoteniu ich potencialu pri vyrobe inovativnych potravin.

Kracové slova: minoritné plodiny, lupina biela, mrlik ¢ilsky, dula podlhovasta, polyfenoly,

antioxidac¢na aktivita

Uvod

Sucasny zivotny Styl je prezentovany ako jedna z hlavnych pri¢in hojného vyskytu
chronickych ochoreni, ktoré sa stali ve'mi castym problémom modernej spolo¢nosti. V ramci
boja proti tomuto problému sa spotrebitel’ rozhodol zmenit’ svoje stravovacie navyky a zvolit
si potraviny, ktoré su okrem dobrého zdroja vyzivnych latok bohaté na zliceniny so zdraviu
prospesnymi latkami.

V poslednych rokoch je vo vyspelych krajinach kladeny doéraz na kvalitné potraviny,

meni sa koncept jedla 1 naS sposob stravovania. Potraviny ziskali status ,,funkénych" potravin,
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ktoré by mali poskytnut’ d’alsi fyziologicky prinos, ako je prevencia alebo oddialenie nastupu
chronickych ochoreni, ako aj splnenie zakladnych nutricnych poziadaviek. Je stale viac zrejmé,
ze potraviny obsahuju vel'ké mnozstvo zlucenin, ktoré mozu vykazovat’ ochranny ucinok, ale
tiez zloziek, ktoré modzu prispievat’ k réznym chorobam. Vnutorné procesy Zivych organizmov
su neoddelite'ne spojené s oxidacnymi procesmi, ktorych mechanizmus podlieha v 'udskom
tele prisnej regulécii. Vo vicsine zivych organizmov je kyslik nielen nevyhnutny pre zivot, ale
tiez hlavnou pri¢inou Skodlivych procesov, ktoré¢ mézu viest az k smrti. K znizeniu ich
Skodlivych uc€inkov sa do organizmu prijimaji potravou rozne antioxidanty. VyZiva je
povazovana za dolezity faktor, alebo mdéze mat’ zdsadny vyznam pre zdravsi a dlhsi Zivot.
Prirodné rastlinné zdroje si ziskavaju Coraz viacSiu pozornost, pretoZze obsahuju znacné
mnozstvo vitaminov, fenolovych zloziek a inych zlucenin, ktoré vykazuji pocetné biologické
a farmakologické ucinky. ZvIast’ osobitll pozornost’ si zasluhuji obilniny, strukoviny, ovocie
a zelenina, ktoré obsahuju jedine¢né a nutri¢ne hodnotné zlueniny a antioxidanty. Stidie
a vyskumy poukazuji na znizené riziko chronickych ochoreni, napr. zmiernenie ucinkov
prirodzeného starnutia, minimalizdciu nepriaznivych vplyvov rakoviny, zapalov,
kardiovaskularnych a neurodegenerativnych ochoreni prava vd’aka ich konzumacii.

V sucasnosti sa potravindrska vyroba zaoberd vyskumom a vyvojom potravin, ktorych

hlavnou tilohou je zlepSenie zdravia alebo zniZenie rizika ochorenia.

Material a metody
1. Odber rastlinného materialu

Odber rastlinnych vzoriek (11 odrdd lupiny bielej, 5 odrod mrlika Cilskeho, 5 odrod duly
odlhovastej) bol realizovany v $tadiu plnej zrelosti z roznych lokalit Slovenskej a Ceskej
republiky.

2. Spracovanie vzoriek rastlinného materialu
25 g Cerstvého zhomogenizovaného materidlu, bolo extrahovanych 50 ml 80% metanolu po
dobu 16 hodin na trepacke pri 115 kmitoch za minatu. Nésledne bol extrakt prefiltrovany cez

filtracny papier (Munktel ¢erveny 392). Takto pripravené extrakty boli pouzité na stanovenie

celkového obsahu polyfenolov, a hodnoty antioxida¢nej aktivity.

3. Spektrofotometrické stanovenie celkového obsahu polyfenolov (TPC) a hodnoty
antioxidacnej aktivity (AA)
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Celkovy obsah polyfenolov (TPC) bol stanoveny spektrofotometricky metdédou podl'a Lachman
et al. (2003) s vyuzitim UV-VIS spektrofotometra T92+ a Folin — Ciocalteuovho skimadla,
pricom v alkalickom prostredi dochddza k prenosu elektronov z fenolovych zlucenin do

fosfomolybdénového a fosfowolframového komplexu.

4. Spektrofotometrické stanovenie hodnoty antioxidacnej aktivity (AA) metodou DPPH,
FRAP a ABTS

Principom stanovenia hodnoty AA metédou DPPH je reduk¢nd reakcia zluceniny 2,2-difenyl-
1-pikryhydrazyl (DPPH ) dosledkom pritomnosti antioxida¢nych latok. Zltcenina 2,2-difenyl-
1- pikryhydrazyl je prevedend v roztoku na radikalovi formu, pri¢om po pridani vzorky plodiny
dochadza k redukcii radikdlu DPPH " za vzniku redukovanej formy DPPH-H (antioxida¢né latky
nachadzajice sa v plodindch s schopné darovat’ atom vodika). Radikalova forma je tmavo
fialovej farby a po redukénej reakcii radikalu dochadza k odfarbeniu vzorky — pdsobenie
reduk¢énych faktorov (Santos-Sanchez et al., 2019). Hodnota antioxidacnej aktivity (AA) bola
stanovend podl'a metodiky Brand-Wiliams et al. (1995).

Podstatou metédy FRAP je meranie schopnosti antioxidantov redukovat Zzelezity 2,4,6-
tripyridyl-s-triazinovy komplex [Fe**-(TPTZ):]*" na intenzivne modry Zeleznaty komplex
[Fe?*-(TPTZ)2]** v kyslom prostredi (TPTZ = 2,4,6-tris(2-pyridyl-1,3,5-triazin), teda dochadza
k prenosu elektrénu (Prior et al., 2005).

Podstatou metody ABTS je redukénd reakcia radikalu ABTSe" (2,2 "-azinobis(3-
etylbenzotiazolin)-6-sulfonat). Radikalovy kation ABTSe" je charakterizovany ako synteticky
a stabilny radikal modrozelenej farby, ktory sa po pridani vzorky antioxidantu odfarbuje

a redukuje (Dasgupta et al., 2014).
5. Stanovenie obsahu vybranych fenolovych zlucenin metédou HPLC

Obsah vybranych fenolovych zlicenin sme stanovili metédou HPLC podl'a Luksi¢ et al.
(2016). Pred HPLC analyzou sa metanolové extrakty prefiltrovali cez Q-Max striekackovy filter
do HPLC vialiek. Obsah jednotlivych fenolovych latok bol stanoveny pomocou HPLC Agilent
1260 Infinity II.

Vysledky a diskusia

V Tabulke 1 st uvedené priemerné hodnoty TPC a AA v semenach 11 odrdd lupiny
bielej. Celkovy obsah polyfenolov sa pohybuje v intervale 6522 mg.kg! GAE (Nelly) — 8004
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mg.kg! GAE (Alban). Vysledné hodnoty ostatnych odrdd sii pomerne rovnaké. Statisticky
vyznamné rozdiely v hodnotach TPC medzi odrodami lupiny sa potvrdili v 4 pripadoch, t.j. R-
933/Satmarean; Satmarean/Nelly; Satmarean/Primorskij; Satmarean/Solne¢nyj;
Satmarean/Wtd. Na zaklade hodn6t TPC v sledovanych odrodach sme zostavili nasledovné
poradie: Alban > Weibit > Satmarean > Pop I > Astra > Los Palacios > Primorskij > Solne¢ny;j

> Wtd > R-933 > Nelly.

Najvyssiu priemerni hodnotu AA merantt metdédou DPPH vo vybranych odrodach
zaznamenand v odrode Wtd, ato o 41,76% niz8ia v porovnani s odrodou Solnecnyj. NaSe
merania koreSponduju s vysledkami autorov Boudjou et al. (2013), ktori namerali hodnotu AA
16,7 pmol TE.g"! SH. Vysledné hodnoty AA stanovené metddou FRAP boli pomerne rovnaké,
pohybujuce sa v intervale 1,82 pmol TE.g"' SH (Astra) — 2,44 umol TE.g"' SH (Solneényj).
Antioxidacna aktivita stanovena ABTS metodou vykazovala najvysSiu hodnotu 9,27 pmol
TE.g"' SH v odrode Weibit a najniz§iu v odrode Alban (7,14 pmol TE.g"' SH). Statisticky
vyznamné rozdiely v hodnotach AA medzi odrodami sa potvrdili len pri metéde DPPH, a to
medzi odrodami Alban/Wtd; Astra/Primorskij; Astra/Wtd; R-933/Primorskij; R-933/Wtd;
Satmarean/Wtd; POP [I/Wtd; Los Palacio/Wtd; Primorskij/Solne¢nyj; Weibit/Wtd,
Solne¢nyj/Wtd.

Tabul’ka 1 Celkovy obsah polyfenolov a antioxida¢na aktivita v sledovanych odrodach lupiny  bielej

. . Celkovy obsah polyfenolov Aktivaéna aktivita (umol TE.g"! SH)
Lupina biela TPC (mg.ke' GAE

g.kg ) SH DPPH FRAP ABTS
Alban 8004 17 28 7,14%
Astra 7495% 16,7 1,82° 8,08"
R-933 6653 15,8¢ 1,93? 8,31°
Satmarean 7816° 14,5% 2,322 8,12
Nelly 65227 15,280¢ 1,95° 7,28°
Pop | 7502% 14,4 1,97 8,26
Los Palacios 70302 14,5% 2,292 7,39?
Primorskij 6778* 11,7° 2,28° 7,95°
Solneényj 6706" 17,8¢ 2,44° 8,36
Weibit 7838% 16,4% 1,84° 9,27
Wtd 6692* 9,9% 1,89° 8,81°

Hodnoty uvedené v tabul’ke st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n =4), Kruskal-Wallisov Test,
Rozdielne pismena (a, b a ¢) medzi premennymi znazorfuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05).

Na zéklade vysledkov v Tabul'ke 2 m6zeme konStatovat,, ze najvyssia hodnota TPC v

mrliku ¢&ilskom bola zaznamenana v odrode Isluga, t.j. 3930 mg.kg' GAE. V odrode Juira
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v

v hodnotach TPC medzi odrodami mrlika neboli $tatisticky preukazné.

Hodnota AA merana metédou DPPH sa pohybovala v rozmedzi od 80,9 pmol TE.g™!

v

cviwe

SH. Zaujimavu situaciu pozorujeme pri vysledkoch meranych metédou ABTS, kedy st rozdiely
medzi nameranymi hodnotami jednotlivych odréd skutocne minimélne. Ani pri jednej zo
spominanych metdd sa nepotvrdili Statisticky vyznamné rozdiely v hodnotach AA medzi
odrodami mrlika &ilskeho. Vysledna hodnota AA autorov Kaur et al. (2016) (59,61 mg TE.g"!
SH, t.j. 238 umol TE.g"! SH) merana metdodou DPPH je vyrazne vys§ia v porovnani s naSou
priemernou nameranou AA v mrliku. Naopak, Farajzadeh et al. (2020) uvadzaji priemerna

hodnotu niZ$iu v porovnani s nasou (57,49 umol TE.g' SH).

Tabul’ka 2 Celkovy obsah polyfenolov a antioxidacna aktivita v sledovanych odrodach mrlika ¢ilskeho

Mrlik gilsky Celkovy obsah polyfenolov Aktivaéna aktivita (umol TE.g! SH)
TPC (mg.kg! GAE) SH DPPH FRAP ABTS
Juira Sajama 34827 80,9? 40,72 1252
Temuco 3631° 87,2 35,8% 126%
Faro 3804* 107¢ 47,5% 124*
Bear 3607¢ 103* 50,17 120*
Isluga 3930° 102¢ 43,6* 121#

Hodnoty uvedené v tabul’ke st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n =4), Kruskal-Wallisov Test,
Rozdielne pismena (a, b a ¢) medzi premennymi znazorfuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05).

Celkovy obsah polyfenolov (Obrazok 1) v Supkach (13707 (Vranja) — 16857 (Morava) mg
GAE.kg!' SH) bol niekol’kokrat vy3si ako v duzine (2368 (Izobilnaja) — 10134 (Aurelia) mg
GAE kg! SH). Vo vsetkych sledovanych odrodach duly podlhovastej boli hodnoty TPC

signifikantne vysSie v Supke ako v duzine.
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TPC [mg GAE/g SH]

hmmht%e

Bereckého Morava Aurelia Vranja Izobilnaja

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

H Peel mPulp

Obrazok 1 Celkovy obsah polyfenolov v Supke a duzine sledovanych odrdd dule podlhovastej

Hodnoty AA (DPPH; Obrazok 2) v Supkéch boli v rozmedzi od 9,3 (Aurelia) do 10,8 pmol
TE.g!' SH (Izobilnaja) a v duzine od 7,1 (Izobilnaja) do 13,4 pmol TE.g"' SH (Bereckého).
V Supke plodov dule podlhovastej zo Srbska stanovili Stojanovi¢ et al. (2017) metédou DPPH
hodnoty AA od 2,0 do 2,5 pmol TE.g! &erstvej hmoty a v duZine plodov od 1,2 do 2,23 pumol
TE.g! &. h., ktoré po prepocte na suchi hmotu koreluju s nasimi vysledkami. Yildiz et al. (2020)
stanovili v duZine dule AA hodnotu 1,65 az 4,28 pmol TE.g'! ¢erstvej hmoty v zavislosti od

roznej dizky skladovania dule. Vysledky danej §tadie koresponduju s nasimi vysledkami.

DPPH
[umol TE/g SH]

0.15
0.10 1 1
s
0.00 Peel
Bereckého Morava Aurelia Vranja Izobilnaja
W Peel mPulp

Obrazok 2 Hodnoty AA stanovené metédou DPPH v Supke a duzine sledovanych odrod dule podlhovastej
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Tabul’ka 3 prezentuje obsah fenolovych kyselin v sledovanych odrodéach lupiny biele;.
Na zaklade hodndt obsahu fenolovych kyselin v skimanych odrodach lupiny bielej sme
zostavili nasledovné poradie: kyselina 4-hydroxybenzoova — Solne¢nyj > Los Palacios > Nelly
> Alban > Primorskij > Weibit > Pop I > Wtd > Satmarean > Astra > R-933; kyselina kdvova
— Solne¢nyj > Los Palacios > Alban > Satmarean > Weibit > R-933 > Primorskij > Wtd > Astra
> Nelly > Pop I; kyselina trans-p-kumarova — Alban > Weibit > Nelly > Satmarean > Wtd >
Astra > Solne¢nyj > Los Palacios > Pop I > Primorskij; kyselina trans-ferulova — Alban >
Solne¢nyj > Astra > Los Palacios > Satmarean > Nelly > Wtd > R-933 > Pop I > Weibit >

Primorskij.

Ruiz-Lopez et al. (2019) skamali koncentracie kyseliny 4-hydroxybenzoovej a kyseliny
kavovej v semenach lupiny bielej. Kym nimi udédvané hodnoty obsahu kyseliny
4-hydroxybenzoovej st vy$sie v porovnani s nasimi hodnotami (22,770 mg.kg"' SH), hodnoty
obsahu kyseliny kdvovej a kyseliny trans-p-kumdarovej zase signifikantne nizsie (0,580 mg.kg"
' SH, resp. 0,110 mg.kg! SH) v porovnani s obsahom tychto kyselin stanovenych v nasich

vzorkach.

Tabul’ka 3 Obsah fenolovych kyselin v sledovanych odrodach lupiny bielej (mg.kg™ SH)

Lupina biela Obsah fenolovych kyselin v semenach skimanej plodiny
kys. 4- hydroxybenzoova | kys. kavova |kys. trans-p-kumarova (kys. trans-ferulova
Alban 6,180 5438 2,147% 11,84*
Astra 3,713° 432,80 1,146° 9,034%
R-933 3,679¢ 452, 624 1,095% 4,812¢d
Satmarean 4,464 524 92bc 1,583 6,866
Nelly 6,782% 417,9% 1,874% 6,834°d
Pop I 5,192°¢ 370,2¢ 0,979° 4,775¢
Los Palacios 9,415%® 566,6 1,109 7,730
Primorskij 5,596 451,53 0,891* 3,819¢
Solne¢nyj 12,32° 568,3% 1,123% 9,350%
Weibit 5,404b¢ 456,54 2,118° 4.267%
Wwtd 5,136 446,27bcd 1,298° 5,273%e

Hodnoty uvedené v tabul’ke st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n = 4), Kruskal-Wallisov Test,
Rozdielne pismena (a, b, c, d, ) medzi premennymi znazornuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05).

V Tabul’ke 4 je uvedeny obsah fenolovych kyselin v sledovanych odrodach mrlika
¢ilskeho. Na zéklade hodnot obsahu fenolovych kyselin v skimanych odrodach mrlika ¢ilskeho
sme zostavili nasledovné poradie: kyselina 4-hydroxybenzoova — Faro > Juira Sajama >

Temuco > Bear > Isluga; kyselina kdvovéa — Faro > Juira Sajama > Temuco > Isluga > Bear;
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kyselina trans-p-kumérova — Juira Sajama > Temuco > Faro > Bear > Isluga; kyselina trans-

ferulovéa — Juira Sajama > Faro > Temuco > [sluga > Bear.

Autori Han et al. (2019) sktimali koncentraciu kyseliny 4-hydroxybenzoovej (31,18 mg.
kg! SH), kyseliny trans-p-kumarovej (57,25 mg. kg'! SH), ktorych hodnoty koreSpondujt

s naSimi vysledkami.

Tabul’ka 4 Obsah fenolovych kyselin v sledovanych odroddch mrlika &ilskeho (mg.kg! SH)

Obsah fenolovych kyselin v semenach skimanej plodiny
Mrlik ¢ilsky kys. 4- Kys. trans-p- kys. trans-
hydroxybenzoova kys. kavova kumarova ferulova
Juira Sajama 17,528 3,302 65,782 91,84
Temuco 17,46 3,297? 52,64% 58,44%
Faro 24,728 4,7812 52,63 72,96*
Bear 16,24 1,907% 38,97% 55,812
Isluga 14,56° 2,264% 38,69% 58,90*

Hodnoty uvedené v tabul’ke st vyjadrené ako aritmeticky priemer (n = 4), Kruskal-Wallisov Test
Rozdielne pismena (a, b a ¢) medzi premennymi znazoriuju Statisticky vyznamné rozdiely (p <0,05).

V Supkach aplodoch dule podlhovastej sme stanovovali obsah chlorogenovych kyselin
(Tabulka 5). Obsah chlorogenovych kyselin vo vSetkych sledovanych odrodach bol v Supke
plodov vyssi ako v duzine plodu. Obsah chlorogenovych kyselin v duzine klesal v rade:
kyselina chlorogenova > kyselina neochlorogenova > kyselina kryptochlorogenova > kyselina
3,5-dikavoylchinova. Kyselina 3,5-dikavoylchinova bola pritomné v duZine len dvoch odréd
(Aurelia, Vranja). Na rozdiel od naSich vysledkov Stojanovi¢ et al. (2017) uvadzaju kyselinu
nechlorogénovu ako najviac zastipenu fenolovu kyselinu v plodoch dule. Hodnoty
chlorogénovych kyselin vo vzorkach plodov dule stanovené v §tidii autorov Blanda et al.
(2020) boli nizsie ako v nasich vzorkach. Mohlo to byt spdsobené pouzitim plodov dule, ktoré¢

neboli analyzované v §tadiu plnej zrelosti.

Tabul’ka 5 Obsah fenolovych kyselin v plodoch sledovanych odrdd dule podlhovastej (mg.kg™ SH)

Obsah fenolovych kyselin v Supe / duZine plodov
Dula podlhovasta kys. kys. kys. kys. 3,5-
chlorogenova neochlorogenova | kryptochlorogenova dikavoylchinova
Bereckého 4634 /1413 2148 /1491 317/212 39/-
Morava 5559/ 1554 2022/ 1281 446 /177 55/-
Aurelia 4391 /1652 1874 /1608 376 /215 92/20
Vranja 4695/ 1438 1996 / 1490 210/ 46 46/ 11
Izobilnaja 3347/ 636 813 /711 23/106 27/ -
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Zaver

Na zéklade prezentovanych vysledkov méZzeme skonStatovat, ze najvyssie obsahy TPC
sme zaznamenali v odrode Alban v lupine bielej; v odrode Isluga v mrliku ¢ilskom a v odrode
Aurelia v duzine plodov duly podlhovastej. Najvyssiu hodnotu AA vykazovali odrody
Solne¢nyj (lupina biela), Irenka (cicer barani), Bear (mrlik Cilsky) a Bereckého (dula
podlhovastd). Z pohl'adu obsahu fenolovych kyselin mozno za najhodnotnejSie povazovat
odrody lupiny bielej Solnecnyj (s najvyssim obsahom kyseliny 4-hydroxybenzoovej a kavovej)
a Alban (s najvyssim obsahom kyseliny trans-p-kumarovej a kyseliny trans-ferulovej). Zo
skiimanych odrod mrlika Cilskeho sa ako dobry zdroj fenolovych kyselin javi odroda Faro
(najvyssi obsah kyseliny 4-hydroxybenzoovej a kdvovej) a odroda Juira Sajama (s najvyssim
obsahom kyseliny trans-p-kumarovej a kyseliny trans-ferulovej). Z analyzovanych odrdd dule
podlhovastej] mozno povazovat za najhodnotnej$i zdroj biologicky cennych latok odrodu
Aurelia s najvyssSim obsahom chlorogenovych kyselin.

Z hladiska vyuzitia a dalSiecho odporti¢ania tychto komodit pre potravinarsky
priemysel, aj pre beznych spotrebitel'ov, je potrebné d’alSie hodnotenie a skimanie réznych
odréd s cielom uréit odrodu s najvhodnejSim obsahom bioaktivnych latok. Rovnako
nevyhnutné je aj sledovanie vplyvu pestovatel'skych, skladovacich podmienok
a technologickych tprav, ktoré ovplyviiujii nielen obsah spominanych zlucenin, ale aj samotné

zastipenie jednotlivych bioaktivnych latok.
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Aktivita 5: Progresivne rieSenia vyuZitia biomasy v biohospodarstve
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Abstrakt

Clanok prezentuje vyskumné aktivity realizované vramci Aktivity 5 DSV projektu
v jednotlivych témach. Cielom vyskumu bolo najst’ progresivne rieSenia pre vyuzitie biomasy
v biohospodarstve. Vyskumné aktivity riesilo Sest’ vedeckych timov, ktoré skiimali moznosti
zvySovania u¢innosti premeny energie a redukcie emisii pri vyuZziti biomasy, identifikovali
kvalitativne a kvantitativne deskriptory biomasy v biosystémoch a cirkularnej bioenergetike,
sledovali energetickt naro¢nost’ pripravy a termochemickej konverzie biomasy, determinovali
ekofyziologické vlastnosti a produkény potencidl rychlorastucich energetickych bylin a drevin,
dalej realizovali vyskum moZnosti recyklacie odpadov vznikajucich na konci potravinového
retazca s vyuzitim vystupného produktu pri skvalitiovani pody, zaroveil bola vytvorena nova
agroklimatickd rajonizacia ako modelové rieSenie dosledkov klimatickej zmeny v komplexe

ekosystémovych sluzieb.

Krucové slova: biomasa, redukcia emisii, bioenergetika, fytoremediacia, recyklacia odpadov,
mapa agroklimatickej rajonizacie

Uvod

V stcasnosti je vel'mi dolezité z pohl'adu udrzatelnosti hl'adat’ spdsoby vyuzivania
biomasy v biohospodarstve. Moznosti vyuzitia biomasy st determinované mnohymi externymi

ainternymi faktormi, ale vo vSeobecnosti sa vyuzivaju technologie a postupy, ktorych
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vystupom je produkt biologického povodu, ktorého nasledné pouzitie nezvysuje
environmentalnu zataz, ako deklaruju aj publikacie (Babu — Chaurasia, 2002). Z uvedenych
dévodov mozno vyskum povazovat za aktudlny a aplikovatel'ny v praxi, ako dokumentuju aj
publikacie (Barglowicz et al., 2021; Janicek et al., 2009). So zretelom na zameranie projektu
Drive4SIFood na dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny
a v sulade s nosnym ciel'om projektu a jeho mil'nikmi bol vytyceny nosny ciel’ Aktivity 5 (AS).
Ciel'om boli vyskumné Cinnosti zamerané na inovativne technologické postupy ekonomicky
efektivneho a environmentalne akceptovatelného vyuzitia odpadov a vedlajSich produktov
z agropotravinarstva a pestovanej biomasy na degenerovanej a potravinarsky nevyuzitej pode.

Uvedeny ciel’ bol realizovany v rdmci Siestich vyskumnych tém v AS.

Material a metody

V Téme 1 bolo realizované sledovanie technicko-exploatatnych parametrov
spalovacich motorov pri pouziti r6zneho podielu biopaliv. Zaroven bol v Téme 1 realizovany
vyskum zamerany na ur¢enie vplyvu pouzivania biopaliv na technické parametre energetickych
prostriedkov.

Experimentalna ¢innost’ bola zamerana na meranie vykonu vozidlovych spalovacich
motorov a simulaciu jazdnych cyklov pri pouziti biopaliv vyrobenych z odpadovej biomasy,
d’alej bolo uskutocnené meranie vykonu traktorového spalovacieho motora prostrednictvom
mobilnej skusSobne. Prehl'ad pouzitych meracich pristrojov a zariadeni spolu s vysledkami je

prezentovany v Tabulke 1 a 2.

Tabul’ka 1 Sumarizicia experimentalnych vystupov v Téme 1 Aktivity 5 (Cast’ 1)

MNazov experimentu Meracia technika Vystup/vysledok s uvedenim
mozZnosti vyuZitia v praxi

Meranie vykonu vozidlovych Valcova skisobrfia MAHA MSR 500 | Hodnoty normovaného vykonu,

spalovacich motorov a simulacia kratiaceho momentu.

Po pripojeni na analyzator emisii aj
hodnoty HC, CO, CO,, 02, NO, NO,. Po
pripojeni na prietokomer spotreba
biopaliva resp. paliva s obsahom

jazdnych cyklov

biozloZky
Meranie vykonu traktorovych Mobilna skisobna vykonu MAHA Hodnoty vykonu, kritiaceho
spalovacich motorov ZV 500 momentu, hodnoty emisii.
Modelové merania emisného MAHA MGT 5, MDO 2, vibraény Analyza vyfukovych plynov HC, CO,
stavu zazihovych a vznetovych snimac otaéok MAHA RPM VC 2 CO; Oz, NO, NO,
motorov
Ferograficka analyza Ferograf MA—1 Vysledkom ferografickej analyzy je

sledovanie tvaru a velkosti
feromagnetickych necistét v
testovanej kvapaline.
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Tabul’ka 2 Sumarizacia experimentalnych vystupov v Téme 1 Aktivity 5 (Cast’ 2)

Nazov experimentu Meracia technika Vystup/vysledok
s uvedenim mozZnosti
vyuZitia v praxi
Modelové meranie prevadzkovych Teplotny senzor ETS 4144-A-000, Prietok, tlak, teplota
charakteristik hydraulickych obvodov Tlakovy senzor HDA 3774-A-600-
traktorov 000, Prietokovy senzor EVS 100,
Digitalna zdznamova jednotka
HMG 2020
Modelové overenie tlakovych Tlakovy senzor HDA 3774-A-600- Tlak
charakteristik v servisnych bodoch 000, Digitdlna zaznamova jednotka
hydraulickych komponentov HMG 2020
Modelové overenie prietokovych Prietokowvy senzor EVS 3100 Prietokové charakteristiky
charakteristik ¢innosti hydrogeneratora hydregenerdtorov pouzivanych
v laboratérnych v traktoroch umoznili posudit
podmienkach ich technicky stav

V Téme 2 bolo realizované skumanie geometrickych vlastnosti, hmotnostnych
charakteristik, vlhkosti, kriviek suSenia, ako aj meranie mechanickych, najmé kompresnych
vlastnosti a termofyzikalnych parametrov odpadovej biomasy a peliet z nej vyrobenych.
Metddami termickej analyzy boli stanovené tepelno-energetické parametre vybranych vzoriek
biomasy a peliet. Vzorky peliet a pouzité pristroje a zariadenia su prezentované na Obrazkoch
1 — 4. Konkrétne boli merané vzorky peliet vyrobenych zo pSeni¢nej slamy, makovic a zvyskov
po preosiati maku, pelety z travy, repky olejnej a dateliny, Miscanthusu, odpadu
z potravinarskej vyroby (lieskovcové, kavové Supy a Supy z kakaovych bobov) atd’. Analyzy
chemického zlozenia biomasy boli realizované v spolupraci s NPPC v Michalovciach

a Piest’anoch.

Obrazok 1 Peletovacia linka Kovo Novak MGL 100, vzorky vyrobenych peliet

Konkrétne bolo realizované stanovenie kvantitativnych a kvalitativnych parametrov peliet,
ktoré¢ su determinované ich fyzikdlnymi vlastnostami s cielom urcit optimalny pomer
odpadovej biomasy a rastlin pestovanych na energetické ucely. Zaroven boli skimané emisné

parametre peliet vyrobenych z odpadu agropotravinarskeho sektora.
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Obrazok 4 Kalorimeter TGA/DSC1, priprava vzoriek - meranie spalného tepla

V ramci vyskumnych aktivit v Téme 3 bol realizovany vyber vhodnych genotypov
energetickych drevin a bylin, pricom boli sledované podmienky ich pestovania so zretelom na
aspekty ich nasledného energetického zhodnotenia. Nasledne bol experimentalne skumany
vplyv zloZenia a vlastnosti testovanej vstupnej biomasy na produkty termochemickej premeny.
Vyskum bol realizovany na zariadeni na splyflovanie biomasy, ktoré vyuziva proces
nizkoteplotného rozkladu organickej hmoty.

Zostava splynovacej jednotky sluzi pre vyskum energetickej efektivnosti alternativ
a variantov produkcie syntézneho plynu, tekutého a tuhého biopaliva vznikajiceho

termochemickou katalytickou konverziou biomasy v splyiiovanom reaktore. Medziproduktom
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zostavy je syntézny plyn, ktory je nasledne d’alej vyuzity ako palivo pre pohon kogeneracnej
jednotky a tuhé biopalivo (vacsinou Cisty uhlik), ktory moze byt d’alej energeticky vyuzivany
ako palivo pre kotle. Pri plneni cielov a mil'nikov Témy 4 boli realizované pokusy zamerané
na identifikdciu fytoremediacnych mozZnosti rastlin, zarovenn bola experimentalne
determinovand dynamika rastu a produkcie rychlorasticich drevin a energetickych bylin
(Obrazok 5). Nasledne prebehla komplexnd analyza ekofyziologickych vlastnosti
rychlorastacich energetickych bylin a drevin vhodnych pre ucely dekontaminacie pdd.
Miscanthus pestovany na energetické ucely bol pouzity ako vstupnd biomasa jednak pre

termochemicku konverziu, ale aj pri vyrobe peliet (spolupraca timov v Témach 2, 3 a 4).

Obrazok 5 Splyiovacia jednotka, odber biomasy genotypov Miscanthus a Populus spp.

Vzhladom na fakt, ze stcastou findlnej upravy potravindrskych vyrobkov pre tcely
predaja koneénému spotrebitelovi st aj obalové materialy, ktoré vSak Castokrat neumerne
zat'azuju zivotné prostredie, nakol'’ko vécsina z nich je nedegradovatel'nych, prebiehal v rdmci
realizacie vyskumnych uloh v Téme 5 vyskum zamerany na zhodnotenie rozlozitel'nosti
potravinovych obalov z bioplastov v redlnych podmienkach na mestskej kompostarni
v Krskanoch. Prvy experiment testoval 8 na trhu bezne dostupnych bioplastovych
potravinovych obalov. Druhy experiment testoval 6 réznych bioplastovych produktov znacky
NONOILEN®. V roku 2021 priprava/vyroba kompostu s obsahom bioplastovej folie
NONOILEN®. Nasledne sa uskutocnili testy fytotoxicity vyrobenych kompostov s obsahom
bioplastu aj bez neho v laboratérnych podmienkach fytotronu. Dalej boli vykonané analyzy
obsahu rizikovych prvkov (Cd, As, Cr, Ni, Co, Pb, Cu, Zn, Se, Mo) vo vysuSenej biomase
vykli¢enych rastlin pomocou techniky ICP-OES.
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V Téme 6 bolo ciel'om spracovanie novej agroklimatickej rajonizacie ako podkladu pre
pestovanie vybranych polnych a zdhradnych, energetickych porastov v podmienkach meniacej
sa klimy Slovenska. Klimatické sucho, jeho dynamika a priestorové zmeny. Citlivost’ izemia
bola zhodnotena podla nového klimatického normalu 1991-2020, so zretelom na fakt, ze
k hlavnym faktorom prostredia patria svetlo, teplo, vzduch a vlaha. Tieto faktory sa povazuju
za klimatické zdroje pol'nohospodarstva. Pre agroklimatické ¢lenenie Slovenska boli pouzité
3 zakladné agroklimatické ukazovatele: agroklimaticky ukazovatel' teplotny (7S10),

agroklimaticky ukazovatel’ vlahovy (Kvi-vin), agroklimaticky ukazovatel’ prezimovania (7min).

Vysledky a diskusia

Vzhl'adom na potrebu kvalitativnej a kvantitativnej identifikacie ekologickej zat'aze pri
pouziti biopaliv prebiehali viaceré modelové merania, ktoré si sumarizované v Tabul'ke 1 a 2.
Vysledkom merani boli hodnoty vykonu, kritiaceho momentu a hodnoty emisii. Dalej bola
realizovand analyza vyfukovych plynov HC, CO, CO2, Oz, NO, NOx, ktora potvrdila pozitivny
vplyv pouzitia biopaliv na mnozstvo a zloZenie emisii. Dalej bola realizovana ferograficka
analyza, ktorou boli ur€ené rozmerové charakteristiky necistot v testovanych kvapalinach.
Vysledky potvrdili predpoklad, Ze pouzitie biopaliv a biomaziv ma za nasledok nesignifikantné
zvysenie obsahu necistot.

Vzhl'adom na komplexnost’ a rozsiahlost’ vysledkov vyskumu v Téme 2 AS uvadzame
ukazky vysledkov ziskanych experimentdlnou identifikaciou fyzikalnych parametrov ako
kvalitativnych deskriptorov biomasy a peliet z nej vyrobenych (Obrazok 6).

V ramci projektu bolo navrhnuté a realizované experimentalne trhacie zariadenie
Specialne prispdsobené pre potreby merania vzoriek odpadovych materidlov a peliet. Pevnost’
peliet bola hodnotend pomocou quazi-statického axialneho kompresného testu. Vysledkom
merania mechanickych charakteristik peliet boli tzv. kompresné krivky znazornené na Obrazku
7. Z nameranych kriviek boli zistované Specidlne parametre hodnotiace pevnost’ peliet —

maximalna deformacia a kompresné napdtie v maxime zatazovej krivky.
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Obrazok 7 Zatazové krivky pre pelety vyrobené z makovych zvyskov F(6) a F(t) (force = sila, time = Cas,
strain = deformacia

Dalej boli experimentalne uréené tepelno-energetické parametre peliet ako spalné teplo
a vyhrevnost. Vysledky st sumarizované v Tabulke 3. Konkrétne bolo zistené, Ze pelety
s vySS§im obsahom makovic vo vstupnej surovine mali vysSie hodnoty spalného tepla
a vyhrevnosti ako pelety z Miscanthusu. Experimentalne vysledky potvrdili pozitivny vplyv
zvySen¢ho obsahu makovic vo vstupnej surovine na vyrobu peliet na vyhrevnost. Podobny

vysledok bol ziskany aj po pridani odpadu z potravindrskej vyroby (Supy z lieskovcov

a kakaovych bobov).

Tabul’ka 3 Vysledky - spalné teplo a vyhrevnost’ pre vzorky peliet (Miscanthus a makovice)

Vzorka Spalné teplo | Vyhrevnost
Miscanthus | Makovice kJ-kg? | kikg?
100% 0% 18 074 | 16 935
75% 25% 18 409 17 249
50% 50% 18 473 17 309
25% 75% 19 063 . 17 862
0% 100% 19115 17 910
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Spolupraca medzi Témou 2 a4 bola zamerand na termické analyzy realizované
pomocou kalorimetrického syst¢ému TGA/DSC 1, 2. Vysledky termickych analyz umoznili
jednak komplexné zistenie tepelno-energetickych parametrov peliet a vstupnej suroviny, ale
zaroven poskytli dolezité informdacie pre optimaliziciu procesu termochemickej konverzie
biomasy. Potvrdilo sa, Ze termické analyzy a hlavne TGA s DTA st dobrym prostriedkom na
urcenie charakteru rozkladu biologického materidlu, popis charakteru pyrolyzneho procesu
a oznacenie jeho produktov. Vysledky TGA/DSC poskytli zdsadné informacie o zloZeni
biomasy a inicidcii degradacie vybranych prvkov. Zaroven bol preukazany pozitivny vplyv
odpadovych materidlov (Supy z lieskovcov, kakaovych bdbov, makovic na entalpiu
a energetické parametre peliet.

Termické analyzy vytvorili platformu aj pre proces optimalizacie termochemicke;j
konverzie skimany v Téme 3. Vyskum bol zamerany na experimentalnu identifikaciu
vhodnych zmesi vstupnej biomasy a sledovanie ich vplyvu na mnozstvo a kvalitu vznikajaceho
plynného, tekutého (biopaliva 2. generacie) a tuhého biogénneho paliva. Skiimanim boli
overované parametre procesu (teplota reaktora, rychlost’ posuvu materidlu v bioreaktore).
Vysledkom bola optimalizacia nastavenia pre rozne zmesi vstupnych materidlov, tak aby sa
dosiahla vysoka kvalita produkovanych biogénnych paliv. Pre Gi¢ely termochamickej konverzie
bol majoritne pouzity odpad z agropotravinarstva. Sekundarne bola determinovana energeticka
naroc¢nost’ pripravy a termochemickej konverzie odpadovej biomasy a biomasy pestovanej na
energetické ucely (Miscanthus) v spolupraci s riesitelmi Témy 4. V sucasnosti je jednym
z problémov, ktoré sa rieSia v oblasti agropotravinarstva kontamindcia pody rizikovymi
prvkami, ktoré maji antropogénny vplyv na Zivotné prostredie. Ked'ze konvencné spdsoby
dekontaminacie su Castokrat nevyhodné z environmentalneho a finanéného hladiska, tak boli
v Téme 4 skimané moznosti fytoremediacie pody, ako vhodnej alternativy. Vyskum potvrdil,
ze fytoremediicia prirodzenym spdsobom zniZzuje environmentdlnu zataz, je to relativne
nizkonékladova metéda dekontaminécie pdody.

V Téme 5 Aktivity AS bolo realizované testovanie UcCinnosti dvoch zvolenych
recyklacnych technolégii v procese degradécie réznych biologicky rozloziteI'nych obalovych
materidlov (Obrazok 8) vyuZivanych v ramci potravinového retazca. Nasledne bola kvalita
vystupnych produktov recyklacie (t. j. kompostov) overend v laboratornych podmienkach na
pestovanych rastlinach prostrednictvom testu fytotoxicity (Obrazok 8). V teste fytotoxicity
nebol preukdzany negativny vplyv bioplastu na rastliny. Vysledky nepreukdzali Statisticky

vyznamny rozdiel medzi vzorkami rastlin vyklicenych v komposte obsahujucom bioplast a bez
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bioplastu a su v zhode s informéciami prezentovanymi v literatare (EEA, 2020; Zimmermann

et al., 2020).

Obrazok 8 Vzorky bioplastov pred a po degradécii v komposte, testy fytotoxicity vo fytotrone

Vyskumné ¢innosti v Téme 6 A5 boli zamerané na identifikdciu ukazovatelov
agroklimatickej regionalizdcie v podmienkach klimatickej zmeny. Bol realizovany pozemny
monitoring, ktorého vysledky boli pouzité na regionalizaciu intenzity klimatického a pddno-
klimatického sucha. Riesitel'sky tim spracovaval na zdklade experimentalnych a Statistickych
dat mapy agroklimatickej rajonizacie pre vybrané lokality.

Vysledky dosiahnuté v Téme 6 moZno sumarizovat’ nasledovne. V ramci analyzovania
agroklimatického ukazovatel'a teplotného (7:S10) mézeme jasne skonStatovat, ze klimaticka
zmena na Slovensku, a to predovsetkym zmena teplotného rezimu, ovplyvnila vyrazne
agroklimatické cClenenie Slovenska. Z jednotlivych analyz uvedenych na Obrazku 9
jednoznacne vyplyva vyraznd zmena agroklimatickej makrooblasti teplej (7510, 3100 — 2400
°C) vrokoch 1991-2020, kde je prezentovany posun tejto makrooblasti do vysSich
nadmorskych vysok.

[ state border
724 Elevation > 800 m
Sums of temperatures Ts10

B 1600°C - 1800°C [ 2401 °C - 2600 °C

A B 1501 °c-2000°C [ 2601 °C - 2800 °C
I 2001 °C -2200°C NI 2801 °C - 3000 °C
o 25 50 wokm N 2201 °C-2400°C I = 3001 °C

Obrazok 9 Zonalita teplotného agroklimatického ukazovatel'a (7S1¢) pre obdobie (1991-2020)

Vyhodnotenie (Obrazok 10) vlahového ukazovatela poukézalo na zmenu zonalit, kde

sa zvacSuju oblasti so zvySenym rizikom sucha (oblasti veI'mi suchd (Kvivii > 151mm)
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a prevazne suchd (Kvi-vin 150 — 100 mm). Tieto zmeny su v uzkom kontexte so zvySujucou sa

priemernou teplotou a nerovnomernostou distribucie zrazok.

[ State border
(44 Elevation = 800 m
Climatic indicator K.,

B = 151 mm
I 101 mm - 150 mm

I 51 mm - 100 mm
[ 1 mm - 50 mm

N
A 1 0 mm - - 50 mm
[ -51 mm - -100 mm

25 50 10okm [ ] =-101 mm

Obrazok 10 Zonalita vlahového agroklimatického ukazovatel'a (Kvi-vin) pre obdobie (1991-2020)

Z analyz agroklimatického ukazovatela prezimovania (7min) vyplyva, ze agroklimaticka oblasti
miernejSich zim sa prestvaju do vyssich poldh, a to predovsetkym v juznej Casti stredného
Slovenska (Obrazok 11). Tieto posuny st badatel'né na celom izemi Slovenska ¢o je spdsobené

predovsetkym vplyvom globélneho otepl'ovania.

[ State border
[777 Elevation > 800 m
Annual average absolute minimum temperatures
B >-180°C
I -18.1°C--200°C

N

A W -20.1°C--220°C
B 220°C--40°C

0 2 50 woxm [ <-24.1°C

Obrazok 11 Zonalita agroklimatického ukazovatel'a prezimovania (7min) pre obdobie (1991-2020)

Zaver

Realizované vyskumné aktivity prispeli k splneniu nosného ciel'a Aktivity 5 a zaroven
poukdzali na mozZnosti uplatnenia progresivnych rieSeni pri vyuzivani biomasy
v biohospodarstve. V ¢lanku prezentované vysledky Aktivity 5 projektu Drive4SIFood boli
vyuzité pri tvorbe vystupov projektu. Konkrétne boli vytvorené metodiky: Metodika
termochemickej konverzie materialov, Metodika vyuzitia energetického potencidlu biomasy,
Metodika postupov spracovdvania potravinového odpadu, ako aj aktudlna mapa

agroklimatickej rajonizacie a predmet priemyselného vlastnictva.
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Abstrakt

Cielom prispevku je poukazat’ na vedecko-vyskumné ¢innosti realizované v ramci aktivity
projektu Drive4SIFood orientovanej na ekonomické a pravne aspekty zdravych potravin.
Vyskumné Cinnosti sa zameriavali na ekonomické aspekty potravinovej bezpecnosti, kvalitu
potravin neuromarketingové Stadie spotrebitel'skych vnemov, ako aj na vytvorenie Statistickych
a modelovych ramcov pre biohospodarstvo a produkciu biomasy. Reflektujuc ciel’ predmetne;j
vyskumno-vyvojovej aktivity bolo definovanych a dosiahnutych pit zakladnych milnikov:
model Statistickych ramcov pre biohospodarstvo, model vzt'ahu medzi spotrebou a kvalitou
potravin a zdravim obyvatel'stva, identifikdcia zmyslovej percepcie kvality potravin,
ekonomickd analyza modelov scendra produkcie biomasy, zmapovanie a aktualizacia
potravinového prava Eurdpskej unie. Realizécia aktivity umoznila prepojit’ vyskumné ¢innosti
z oblasti ekonomiky, biohospodarstva, manazmentu, marketingu a prava v kontexte zdravych,

udrzatel'nych a inovativnych potravin.

Krucdové slova: biohospodarstvo, spotreba potravin, kvalita potravin, biomasa, potravinové

pravo
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Uvod

Aktivita ,,Ekonomické a pravne aspekty zdravych potravin® prepéja vedecko-vyskumné
¢innosti v oblasti biohospodarstva, potravinovej bezpecnosti, spotreby potravin, kvality
potravin, produkcie biomasy a legislativnych ramcov v piatich rieSenych témach. Prva téma
bola zamerand na oblast’” biohospodarstva, meranie, modelovanie a podporu bioekonomiky
a biohospodarsku stratégiu Slovenskej republiky. Biohospodarstvo ako hospodarstvo zalozené
na biologickych zdrojoch nadobtda v politickej agende Eurdpskej tinie Coraz vacsi vyznam,
pretoze jeho implementicia sa povazuje za nevyhnutnu reakciu na stcasné socidlno-
ekonomické problémy, akymi st zmena klimy a vyCerpavanie surovinovych zdrojov. Na
podporu prepojenia ekonomického rastu a environmentalnej udrZatel'nosti prijala Eurdpska
Unia osobitnu stratégiu pre biohospodarstvo, ktord by mala byt doplnend narodnymi
stratégiami. V kontexte uvedeného bola primarnym cielom témy tvorba Statistickych
a modelovych ramcov pre biohospodarstvo.

Predmetom druhej témy bola potravinova bezpecnost, spotreba potravin a zdravie
jednotlivcov. Potravinova bezpecnost’ je spdjana so zabezpecenim dostatocného mnozstva
kvalitnych a nutri¢ne vyvazenych potravin pre vyzivu obyvatel'stva a jej realizaciou by sa mala
zaoberat’ narodna vyzivova politika, ktord by mala sledovat, ¢i je na trhu dostatok potravin
pozadovanej Struktary a kvality. V kontexte potravinovej bezpecnosti je dolezité brat’ ohl'ad aj
na bezpecnost’ potravin zahfnajucu vyrobu, skladovanie potravin a zaobchadzanie s nimi
spdsobom, ktory zabranuje vzniku ochoreni z potravy. Uvedené teda zahtiia postupy, ktoré by
mali byt dodrzané, s cielom vyhnut sa potencidlne nebezpeénym ohrozeniam zdravia, ¢im je
umoznené poskytovat spotrebitelom zdraviu bezpecné potraviny. V rdmci potravinovej
bezpecnosti je dolezité prihliadat’ aj na cenovll dostupnost’ potravin. Cielom predmetnej témy
bolo stadium a identifikacia vztahu medzi spotrebou potravin, kvalitou potravin a zdravotnym
stavom obyvatel'stva na individudlnej aj narodnej urovni.

Dalsia téma aktivity sa orientovala na zdravé potraviny s ambiciou realizacie vyskumu
zmyslovej percepcie kvality potravin prostrednictvom biometrie, neurozobrazovacich nastrojov
a inovativnych vyskumnych postupov. Sucasné trendy na trhu s potravinami ovplyviuju
spotrebitelov vo vybere potravin a je preukdzané, ze Coraz viac spotrebitelov si vybera
potraviny s ohl'adom na ich zdravotné benefity a nutri¢na kvalitu. Potraviny, ktoré spotrebitelia
konzumuju, ovplyviiuju aj ich budice zdravie, a preto su zdravotny aspekt a kvalita potravin
povazované za kIiCové motivatory, suvisiace so zmenou stravovacich navykov. V suvislosti

s uvedenym bolo hlavnym cielom témy ziskat' informacie o skutocnom vnimani kvality
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potravin a marketingovych nastrojov, deklarujucich dana troven kvality potravin a overenie
vnimania kvality potravin vo vztahu k d’al§$im zmyslovym percepciam (zrak, hmat, cuch).

Zaémerom Stvrtej témy bolo skiimanie ekonomiky polnohospodérstva v kontexte
klimatickych ~ zmien. Klimatické zmeny mo6Zu spdsobit’ nestabilitu  vicSiny
pol'nohospodarskych aj lesnych ekosystémov vratane podnoekologickych a premietnu sa do
zmenenych produkénych a environmentalnych funkcii pddneho krytu, ktoré mézu postihnat’
mnoh¢é regiony Slovenska. Na druhej strane je vSak doélezit¢ vyzdvihnut, ze v niektorych
pripadoch, z hl'adiska produkéného potencidlu tvorby biomasy, ¢i uz na ornych pddach alebo
na trvalych travnych porastoch, méze ist’ o pozitivne udaje. V kontexte uvedeného bola cielom
témy ekonomickd analyza polnohospodarstva ako odvetvia, vyznamne ovplyvneného
klimatickymi zmenami.

Posledna téma bola orientovana na potravinové pravo Eurdpskej unie (EU food law).
Potravinové pravo, ako uceleny systém pravnych predpisov tykajucich sa potravin, sa zacalo
vyvijat' az v roku 2002, v suvislosti s prijatim eurdpskeho nariadenia o vSeobecnom
potravinovom prave. Potravinové pravo je v ramci Europskej unie jedno z najregulovanejsich
odvetvi, postupne sa prechadza od harmonizacie bezpecnosti potravin, ktora je uz zabezpecena
europskymi nariadeniami, k regulacii kvality potravin. Potravinové pravo sa orientuje na
rieSenie otazok, tykajicich sa bezpe€nosti potravin, oznaCovania potravin, vyzivovych
a zdravotnych tvrdeni o potravinach, kontroly potravin, ale aj ochrany spotrebitela.
Vychadzajic z uvedeného bola ciel'om témy systematizacia pravnych predpisov Europskej tnie

v oblasti potravinového prava so zameranim na bezpecnost’ a vyzivnost’ potravin.

Material a metody

Naplnenie ciel'a aktivity bolo mozné realizaciou jednotlivych tém, vzhl'adom na ich
roznorodost’ boli aplikované metodické pristupy zodpovedajiuce charakteru oblasti a obsahu
skimania.

Prvd téma bola zamerand na tvorbu Statistickych a modelovych ramcov pre
biohospodarstvo, ktoré wumoznili kvantifikaciu biohospodarstva a zhodnotenie jeho
ekonomickych, environmentalnych a spolocenskych dopadov na Slovensku a v Europskej tnii
prostrednictvom §irokého spektra indikatorov. Dalej bola vytvorend databaza tudajov
a indikatorov, ktoré umoznia sledovat’ toky z biologickych materidlov po priemyselné
produkty. Existujice modely parcidlnej rovnovahy (napr. AGMEMOD) boli doplnené

o modelovanie biologicky zalozenych produktov a boli vyuzit¢ na modelovanie
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a prognozovanie dopadov politik a exogénnych faktorov na biohospodarstvo. Na zaklade
pripadovych studii a vysledkov modelov boli navrhnuté moznosti podpory biohospodarstva
v SR a EU. K zhodnoteniu stratégii pre biohospodarstvo jednotlivych ¢lenskych $tatov EU boli
vyuzité aj metddy kritickej analyzy. Zdrojmi podkladovych informdcii boli najmi portal
Eurdpskej komisie, stratégia pre biohospodarstvo EU a narodné biohospodarske stratégie
jednotlivych krajin EU.

V ramci druhej témy bol hodnoteny vzt'ah medzi spotrebou potravin, kvalitou potravin
a zdravotnym stavom obyvatel'stva na individudlnej aj ndrodnej Grovni, pricom boli vyuzité dva
zdroje tdajov. Prvym zdrojom boli individualne mikro udaje ziskané z datab4dzy Luxembourg
Income Study, ktorej primarnym ciel'om je zbierat’ informécie o prijmoch, spotrebe a bohatstve
domadcnosti. Druhym zdrojom udajov boli inStituciondlne udaje na urovni krajin, ktoré boli
ziskané z viacerych zdrojov a zahfiiaji FAO Food Security Statistics, World Bank Indicators
Database ako aj World Health Organization Databas. Okrem uvedeného boli aplikované aj
sofistikované ekonometrické metddy. Zakladnou metddou st linedrne regresie s kontrolovanim
pre narodné a Casové fixné efekty, d’alej boli pouzité aj viactroviiové modely (multilevel
models), nakol’ko tidaje zahfnali dve r6zne tirovne (individualna a narodna).

Hlavnym cielom tretej témy bolo zistit’, prostrednictvom inovativnych vyskumnych
postupov, ako vnima spotrebitel’ kvalitu produktu a jej jednotlivé atributy, ako tieto faktory
pOsobia na zmyslové vnimanie, skryté emodcie a nasledne spotrebitel'ské rozhodovanie.
Nadvizujicim cielom bolo vyuzit' ziskané vysledky pre vypocet ekonomickej efektivnosti
z hladiska ndkladov, vynaloZenych na produkciu maximalnej kvality potravin, vnimanej
a akceptovatelnej zo strany zdkaznika. V zdujme splnenia stanoveného ciel’a boli zadefinované
tri oblasti vyskumu a ciele:

a) Spotrebitel'ské spravanie slovenskych spotrebitelov pri nakupe a konzumacii
zdravych a funkénych potravin. Cielom hlavného vyskumu bolo identifikovat
spravanie slovenskych spotrebitelov pri ndkupe a konzumadcii zdravych a funkénych
potravin. Prva ¢ast’ vyskumu bola orientovand na zdravy zivotny S$tyl slovenskych
spotrebitel'ov s akcentom na zdravé stravovanie. V ramci vyskumu boli identifikované
postoje a vnimanie slovenskych spotrebitelov k zdravym potravindm z hladiska
spotreby a kl'icové aspekty, vzt'ahujice sa na nadkupné spravanie vratane frekvencie
nakupu potravin, preferovaného miesta ndkupu a klIacovych determinantov
ovplyviiujicich proces nakupu. Druhd cast’” vyskumu bola cielena na spotrebitel'ské
vnimanie funkénych potravin, ich konzumdaciu a ndkup. Zamerom vyskumu bolo

identifikovat’ spotrebitel'ské a nakupné spravanie spotrebitelov v jednotlivych
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kategoriach funkEnych potravin, a to funkéné produkty z ovocia a zeleniny, funkéné
pekarenské vyrobky, funkéné mliecne vyrobky, funkéné mésové vyrobky, funkéné
napoje, funkéné cerealne tyCinky, funkéné vcelie produkty. Vyskum sa vzt'ahoval aj
na budlice smerovanie trhu s funkénymi potravinami. Vyskum bol realizovany
metddou dotaznikového prieskumu v roku 2021 na vzorke 1 138 respondentov
v Slovenskej republike. Zhromazdené data boli Statisticky vyhodnotené
parametrickymi a neparametrickymi testami v Statistickych programoch XLStat a IBM
SPSS Statistics.
b) Vplyv vybranych nutriénych indikdtorov na spotrebitel'ské preferencie na trhu
s potravinami, s vyuzitim inovativnych vyskumnych metéd: Hlavnym cielom bolo
overit’ vplyv vybranych nutri¢nych indikatorov na spotrebitel'ské preferencie na trhu
s potravinami. Vyskumné ulohy boli realizované s vyuzitim dotaznikovych
prieskumov  a  rozvijajacich sa  metéd  (Eyetracking,  Facereading
a Elektroencefalografia). Ziskané primarne udaje boli synchronizované s vyuzitim
synchroniza¢nych néstrojov platformy Observer XT. Spracovanie udajov prebiehalo
s vyuzitim deskriptivnej a induktivne;j Statistiky.
c¢) Identifikovanie spotrebitel'ského vnimania zdravych, funkénych a inovativnych
potravin, zohladiiujucich aspekt udrzatelnosti a ochrany zivotného prostredia:
V kontexte uvedeného boli vyskumy zamerané na spotrebitel'ské a nakupné spravanie
na trhu nasledovnych potravin: miso a midsové vyrobky, alternativy mésa a masovych
vyrobkov, med a ochutené¢ medy, mlieko a mliecne vyrobky, huby. Vyskumy boli
realizované metddou dotaznikového prieskumu v rokoch 2020-2022 v Slovenske;j
republike a zhromazdené data boli Statisticky vyhodnotené parametrickymi
a neparametrickymi testami v Statistickych programoch XLStat a IBM SPSS Statistics.
Zamerom S$tvrtej témy bola ekonomickd analyza pol'nohospodarstva ako odvetvia
vyznamne ovplyvneného klimatickymi zmenami formou vytvorenia multidisciplinarnych
modelov, zameranych na scenare produkcie pol'nohospodarskej biomasy. V ramci témy bola
analyzovana pol'nohospodarska vyroba vo vzt'ahu k minimalizacii environmentalnej zataze
produkcie biomasy, jej vyvoj a perspektivy, ako aj analyza vyrobnych faktorov
v polnohospodarstve z hladiska ich efektivnosti a produktivity s ohl'adom na meniace sa
klimatické podmienky. Pouzitim viacerych modelov ako napr. AGMEMOD model, DEA
model, Malmquistov productivity index, PASMA model bola stanovena parcialna rovnovéaha v
odvetvi pol'nohospodarstva, celkovd efektivnost’ vyrobnych faktorov a ich produktivita.

Vyskum bol zamerany aj na rozvoj a perspektivu pol'nohospodarstva z hladiska rieSenia
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sebestacnosti. Pozornost’” bola venovana aj zvySovaniu zamestnanosti v sektore
biohospodarstva a rastu produktivity prace v odvetviach produkujicich biomasu.

Cielom poslednej témy bola systematizacia pravnych predpisov Europskej unie
v oblasti potravinového prav so zameranim na bezpecnost a vyZivnost’ potravin, ako je
potravinovy marketing a oznaCovanie potravin, funkéné potraviny, potraviny s vyzivovymi
a zdravotnymi tvrdeniami, nové potraviny (novel foods), dusevné vlastnictvo v potravinovom
prave (napr. ochranna zndmka, vynélezy, oznacenia pdvodu, zemepisné oznacenia, zarucené
tradi¢né $peciality), rizikovy manazment potravinovej bezpe¢nosti. Dalsou oblastou bolo
zmapovanie a systematizacia judikatry Sudneho dvora, ktord je nevyhnutnym zdrojom
vykladu pravnych predpisov Europskej tnie a jej nésledna aktualizacia, analyza pravnych

noriem potravinového prava EU.

Vysledky

Vysledkom prvej témy je spojenie novo vytvorenej databazy biologicky zalozenych
produktov s modelovou platformou, ktord pozostava z troch vzajomne sa podporujucich
modelov: 1. Agmemod; 2. Priestorovy model biologicky zalozenych produktov; 3. Model
parcialnej rovnovéhy pre biologicky zalozené produkty. Za vysledok je mozné povazovat aj
vytvorenie podmienok na meranie vyvoja biohospodarstva v SR, €o vytvori priestor pre
regulovanie vyvoja biohospodarstva v SR, ako aj priestor pre aplikovanie nastrojov podpory
biohospodarstva. Dalej boli vytvorené ekonomicko-socialno-environmentalne modely, ktoré
umoznia sledovat’ dopady vplyvov exogénnych nastrojov ako aj politik a regulécii na
biohospodarstvo SR. V ramci predmetnej témy boli vytvorené deskriptivne indikétory,
korelacie, rovnako ako kauzalne vztahy pre tvorcov politik.

V ramci druhej témy boli identifikované faktory, ktoré vyznamne ovplyviiuju ceny
potravin a je ich mozné povazovat za klI'icovu Cast’ analyzy spotreby potravin. Vysledkom témy
je aj zhodnotenie vplyvu pandémie Covid-19 na vyvoj cien potravin, vplyvu geopolitického
rizika a neistoty na ceny potravin, vplyvu trhovej sily a spoloc¢enskej akceptacie inovativnych
potravin. Dal§im zistenim je skuto¢nost, Ze vznikaju vyrazné rozdiely medzi &inskymi
a eurdpskymi trhmi v Styroch faktoroch - socidlny vplyv; udrzateI'né spotrebné spravanie;
zivotné prostredie a finan¢na zodpovednost’. Bolo zistené, Ze pocas epidémie vplyv socialnej
interakcie podporoval udrzatel'né spotrebitel'ské spravanie a motivoval k jeho implementécii.

Vysledky ukazali, ze systémy oznaCovania potravin dokdzu pozitivne ovplyvnit spravanie
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spotrebitelov pri vybere potravin smerom k nutricne hodnotnejSej potravine a mézu teda
pomoct’ k znizeniu populécie trpiacej obezitou.

Vysledkom tretej témy bolo identifikovanie sucasnych trendov na trhu zdravych,
funkénych, inovativnych a udrzatelnych potravin z pohladu slovenského spotrebitela.
Vysledky vyskumu ukazali, Ze spotrebitelia deklaruji zaujem o zdravé stravovanie
a spotrebitel'ské spravanie zavisi od demografickych charakteristik a v buducnosti ma vyznam
venovat’ osobitni pozornost’ jednotlivym kategoriam spotrebitel'ov, vratane zohladnenia
demografického hl'adiska. Dalsim doleZitym zistenim bolo, Ze cena méa vyznamny vplyv na
kone¢né rozhodnutie spotrebitelov o ndkupe potravin, ¢o je mozné povazovat’ za kl'icovy
aspekt pre budice pokracovanie vyskumu s vyuzitim inovativnych vyskumnych technologii.
Realizacia vyskumu zameraného na ndkup a konzumdciu funkénych potravin odhalila
spotrebitel'ské postoje, vnimanie a spravanie pri jednotlivych typoch funkénych potravin.
Vysledky tiez ukazali, Ze nutri¢ny indikator ma vplyv na spotrebitel'ské preferencie pri
vybranych potravinach (napr. funkéné potraviny) a oznacenie Nutri-Score je pre spotrebitelov
T'ahsie pochopitel'né v porovnani s Nutrinform. Dalej bolo zistené, Ze vizualne prevedenie jedla
ma vplyv na vnimanie zdravotného aspektu. Zaroven bolo vyvinuté zariadenie, ktoré je
predmetom ochrany priemyselného vlastnictva v podobe uzitkového vzoru: PUV 76-2022
,»Sposob inteligentnej regulicie aromatizacie priestoru a systém na jeho uskutoCnenie®.
Zariadenie umoziuje inteligentnu regulaciu aromatizacie v priestore na zaklade zivych hodnot,
a preto dokaze aromatizovat’ vymedzeny priestor tcinnejSie. RieSenie dokaze striedat’ az Styri
rozne arodmy, urené pre dany priestor, ¢im sa zamedzuje efektu zvyknutia cloveka na dana
aromu a cielenej$i vplyv na jeho ¢uchovy zmysel. Vyber arémy sa riadi, okrem tdajov o kvalite
vzduchu, aj informaciami o aktudlnom pocasi, ktor¢é ma vplyv na Sirenie aromatizacie
a preferencii l'udi.

Vysledkom Stvrtej témy je zhodnotenie efektivnosti vyrobnych faktorov
polnohospodarstva vzhladom na ich environmentdlne dopady v kontexte meniacich sa
klimatickych scenarov a identifikovanie moznosti implementacie obehovej ekonomiky na
urovni agrosektora. Vysledky vyskumu sa orientovali na rieSenie sebestacnosti prostrednictvom
rozvoja polnohospodarstva, ako aj na zvySovanie zamestnanosti v sektore biohospodarstva
a rastu produktivity prace v odvetviach produkujicich biomasu.

Vysledky piatej témy sa vzt'ahuju na vybrané pravne upravy, tykajice sa zdravotnych
a vyzivovych tvrdeni o potraviniach v potravinovej legislative EU v kontexte rozsudkov
Stdneho dvora EU. Vysledky témy poskytuju zvysenie pravneho povedomia spotrebitelov

a orientuju sa na ochranu spotrebitel'ov prostrednictvom poskytovania informacii spotrebitel'om
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za ucelom ich raciondlneho rozhodovania. Spravne pochopenie vedomosti spotrebitel'ov
o oznacovani potravin a ich vnimani je nevyhnutnym predpokladom rozvoja a implementacie
koherentnych a vhodnych politik bezpecnosti potravin. Vysledkom témy je aj zvySenie
pravneho povedomia podnikatel'skych subjektov v agropotravindrstve za ucelom lepSieho

presadzovania svojich podnikatel'skych aktivit na domacom trhu a na vnttornom trhu EU.

Zaver

Aktivita ,,Ekonomické a pravne aspekty zdravych potravin® sa orientovala na skimanie
biohospodarskej stratégie, spotreby potravin v kontexte zdravotného aspektu a nutricnej
kvality, ako aj na ekonomicki analyzu polnohospodarstva, ovplyvneného klimatickymi
zmenami a potravinové pravo zohladnujuce bezpeCnost a vyzivnost potravin. Vysledky
jednotlivych tém prispeli k naplneniu kI'i€¢ového ciel’a aktivity a boli publikované vo vedeckych
casopisoch a aktivne prezentované na medzinarodnych konferencidch, organizovanych doma
aj v zahrani¢i. Na zéklade vysledkov realizovanych vyskumov boli formulované aj odporti¢ania
pre tvorcov politik, spotrebitel'ov, vyrobcov potravin a Sirok1 odbornu a laickl verejnost’, ¢im

rieSena aktivita nadobudla teoreticko-aplika¢ny charakter.
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Aktivita 7: Potravinovy inkubator ako nastroj na podporu vyvoja inovativnych potravin
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univerzita v Nitre, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika

*adriana.kolesarova@uniag.sk

Abstrakt

Globalizécia, meniace sa podmienky prostredia, produkcia odpadu, ale aj sucasné poziadavky
roznych skupin spotrebitelov na kvalitné a moderné potraviny predstavuju nové vyzvy pre
hrani¢ny vyskum 21. storoc¢ia. Narast chordb suvisiacich so stravovanim (obezita, cukrovka,
osteopordza a kardiovaskuldrne ochorenia) sa stdva dolezitym spolo¢enskym problémom
a vyzvou pre udrzatelnejSiu spolo¢nost’. Tato skuto¢nost’ rozvija dolezité trendy v spotrebe
potravin, vratane rasticeho dopytu po inovativnych potravinach s prirodnymi vlastnost'ami
a so zdravotnymi tvrdeniami (potraviny s pridanou hodnotou a obohatené potraviny). Z toho
dovodu bol vytvoreny Potravinovy inkubator ako priestor pre pilotné testovanie a validaciu
vyvinutych laboratérnych technologii v laboratéornych podmienkach simulujicich priemyselne
relevantné prostredie, Co predstavuje prvi uroven v zmysle trojuroviiového konceptu
inkubéatorov a akceleratorov. V rdmci druhej roviny fungovania poskytuje potencidl pre moznu
podporu pre transfer inovativnych technologii a poznatkov do praxe prostrednictvom
disemina¢nych a konzulta¢nych cinnosti s vyuzitim potencidlu projektového konzorcia.
V ramci tretej roviny poskytuje pilotné testovanie a validadciu navrhnutych reformulovanych

potravin a navrhnutych potravin a vyrobkov.

KPuacové slova: potravinovy inkubator, inovativne vyrobky, ceredlie, napoje, natierky
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Uvod

ZaruCenie kvality potravinarskej vyroby vyzaduje synergiu, interdisciplindrny
a progresivny pristup prospievajuci k produkcii zdravych, funkénych a bezpecnych potravin
udrzatelnych aj za stasnych podmienok klimatickej zmeny. Sucasné vyzvy vo vyzive je
potrebné riesit’ komplexne, s ohl'adom na vulnerabilné skupiny obyvatelstva, potravinova
stabilitu a bezpecnost. V kontexte poziadaviek konzumenta 21. storocia je nevyhnutné vytvarat
podmienky pre vyskum v oblasti vyvoja progresivnych technoldgii pre novu generaciu
inteligentnych potravin s vysokou pridanou a nizkou energetickou hodnotou
a chemoprotektivnym u¢inkom na l'udské zdravie. Stcasné trendy v potravinarskom priemysle
su podmienené zvySujucou sa produkciou potravin aj z dovodu zvysujucej sa populacie, ¢o
moze mat’ za nésledok znizujicu sa kvalitu potravin. Vyskum a vyvoj inovativnych potravin,

ktoré podmietiuji udrzatel'né zdravie, najma vulnerabilnych skupin obyvatel'ov, je nevyhnutné.

Vysledky a diskusia

V ramci rieSenia projektu Aktivity 7 bol vytvoreny Potravinovy inkubator ako priestor
pre (1) pilotné overovanie vyvinutych technologii a novych postupov v laboratornych
podmienkach simulujtcich priemyselne relevantné prostredie, (2) pilotné testovanie a validaciu
navrhnutych reformulovanych potravin a navrhnutych potravin a vyrobkov, ako aj (3) transfer
inovativnych technologii a poznatkov do praxe prostrednictvom diseminacnych
a konzultatnych cinnosti s vyuzitim potencialu projektového konzorcia. Vybudovany
akademicky technologicky inkubétor je priestor zamerany na vytvdranie priaznivého
a podporného prostredia pre vyuzitie novych poznatkov a realizdciu inovativnych
podnikatel'skych mysSlienok, prispieva k transferu technoldgii a podporuje potencidl pre
aplikovanie vysledkov vyskumnej Cinnosti v agropotravinarskom sektore. Potravinovy
inkubdtor bol vybudovany po materialno-technickej stranke a svojou infrastruktirou
v Technologickej pripravovni vyrobkov, Centre vyvoja cerealnych produktov a Centre vyvoja
napojov v prepojeni aj na existujicu laboratérnu infrastruktiru Vyskumného centra
AgroBioTech (VC ABT) poskytuje priestory pre overovanie navrhnutych reformulovanych
potravin a vyrobkov. Sti¢asne Technologicka pripravoviia vyrobkov slizi ako tréningovy
a prezentacny priestor (workshopy) pre vyvoj, vyrobu a inovaciu pokrmov a hotovych jedal
v stlade s nutricnymi poziadavkami a poziadavkami na Setrnii pripravu so zachovanim

hlavnych nutrientov. V ramci danej aktivity boli navrhnuté prototypy c¢ajové suSienky
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s pridavkom lyofilizovaného ovocia, susené ovocie jednodruhové, 100 % jablkova stava,
cicerova natierka, mandl'ovo — kokosové susienky, oplatky klasik, oplatky vegan. V Centre
vyvoja cerealnych produktov a Centre vyvoja napojov boli pilotne testované a validované
technologické postupy uvedenych prototypov s efektivnym vyuZzitim a inovativnym
spracovanim produktov a ndpojov na baze ovocia, zeleniny a i. prostrednictvom lisovania,
filtrovania a pod. V Potravinovom inkubatore v prepojeni aj na existujicu vyskumnu
infrastruktairu VC ABT sa realizuji vyskumné a vyvojové cinnosti uzko nadvézujuce
a prepojené s inymi aktivitami v ramci rieSenia projektu v oblasti ndvrhu novych vyrobkov
s vysokou pridanou hodnotou, reformulovanych vyrobkov so zmenou vybranych zloziek oproti
klasickym vyrobkom, vyrobkov s pouzitim netradi¢nych surovin, resp. vyrobky obohatené
o niektoré nutricne vyznamné zlozky. Vysokou pridanou hodnotou nového moderného
vybavenia Potravinového inkubdtora je spristupnenie origindlnych vyskumnych poznatkov
a praktickych skusenosti z oblasti agropotravinarstva a gastrondmie, moznost’ overenia ich
senzorickej kvality, ako aj inovativneho vyuzitia a komeréného potencidlu. Vystupy aktivity st
zarukou priameho prepojenia a nadvéznosti vzdeldvania, vyskumu, mentoringu a praktického
tréningu v unikatnej kombindcii s ostatnymi aktivitami. Navrhnuté a realizované vzdelavacie
a tréningové programy, mentoring, neformalne $kolenia, ako aj networking prispieva k rozvoju
technologickych a podnikatel'skych zru¢nosti a vytvara priestor pre vzdjomnu vymenu
skusenosti. Cielovymi skupinami st Studenti, startupisti a mladé generécia s podnikatel’skymi
ambiciami, ktori maju zaujem o aplikaciu vysledkov vyskumnej c¢innosti do podoby
inovativneho produktu. Klafovymi partnermi Potravinového inkubatora si partneri
zastreSujuci potravinarske a gastronomické podniky, partneri z vyskumnych centier a univerzit
s cielom vytvorenia nového, inovovaného vyrobku, overenia technolégie alebo technologicke;j
inovacie, ako aj partneri z vedeckovyskumnej zadkladne zaoberajucej sa vyskumom
a inovéaciami v potravinarstve a partneri zo zahrani¢nych pracovisk s cielom vymeny
skusenosti, technoldgii, inova¢nych postupov a informécii.

Dopyt po zdravych vyrobkoch vyrazne ovplyviiuje navyky spotrebitel'ov. V stucasnej
dobe prevlada trend obohacovania jednotlivych druhov ceredlnych potravin o zdraviu
prospesné zlozky. SuSienky patria medzi najvyhladdvanejSie a najoblibenejSie cerealne
vyrobky. Konzumuju ich takmer vSetky skupiny spotrebitelov na celom svete, preto ich
povazujeme za hodnotny doplnok na zlepSenie vyzivy. Na zvySenie nutricnej hodnoty sa
suSienky zvykni obohacovat’ o funkénu zlozku (Chauhan et al., 2016). Potraviny na baze
obilnin sa celosvetovo konzumuju ako zakladnd potravina pre energiu a Ziviny v rdéznych

formach, ako st pekarenské vyrobky, rezance a cestoviny, 'ahké jedl4, ranajkové ceredlie a iné
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(Tebben, Shen, a Li, 2018; Xu, Wang a Li, 2019). Rastie dopyt po bezlepkovych pekarenskych
vyrobkoch od skupin s celiakiou, citlivostou na lepok a/alebo zdravotnym vedomim (Xu et al.,
2020). Roznorodéa dostupnost’ bezlepkového peciva zvysuje vyber potravin pre jednotlivcov
s bezlepkovou diétou. Spomedzi nich sa chlieb a suSienky povazuju za celosvetovo najviac
konzumované bezlepkové potraviny na baze obilnin (Jnawali, Kumar a Tanwar, 2016). Okrem
chlebovych vyrobkov ziskavaji ¢oraz vacsi zdujem aj chemicky kysnuté bezlepkové vyrobky,
ako st kolace, muffiny a suSienky, a to pre ich pohodlie a jedinecnu chut’ a textaru (Xu et al.,
2020). Viaceré studie bezlepkovych suSienok pouzivali muky z obilnin ako ryza, kukurica,
cirok, ¢i proso, strukovin, pseudoceredlii a ich zmesi. RyZzova muka je jednou z najcCastejSie
pouzivanych bezlepkovych muk a Casto sa kombinuje s inymi mukami, napr. s kukuri¢nou
mukou a zemiakovym S$krobom (Sari¢ et al., 2019), ¢ kukuri¢nou mukou a hrachovym
proteinom (Mancebo, Rodriguez, a Gomez, 2016). Okrem toho st suSienky vyvinuté aj z ovsa
(Duta a Culetu, 2015), pohankovej muky, muky z prosa a chia semienok (Brites et al., 2019),
fazul'ovej muky (Simons a Hall, 2018) a muky zo semien lucerny (Giuberti et al., 2018). Okrem
toho, niektori autori skimali eSte netradi¢nejSie muky s cielom inovovat suSienky pre
celiatikov, napr. gaStanova muku (Paciulli et al., 2018), kokosova muku (Paucean, Man, Muste,
a Pop, 2016) a konjakova muku (Akesowan, 2016).

Susienky typu ,,cookies* sa stali jednym z najziadanejSich pochutin pre mladych aj
starSich I'udi kvoli ich nizkym vyrobnym nakladom, va¢Siemu pohodliu, dlhej skladovateI'nosti
a schopnosti sluzit’ ako nosi¢ ddlezitych zivin. Spotreba podobnych vyrobkov sa zvySuje aj v
dosledku urbanizacie a ndrastu poctu pracujucich Zien. Potravindrsky priemysel méze vyuzit
tento vyvoj vyrobou vyzivnych pekarenskych potravin (Akubor, 2003; Hooda a Jood, 2005).
Cookies sa nepovazuju za zakladnu potravinu ako chlieb, ale mo6zu byt vhodnymi nosi¢émi
vlakniny z doévodu ich dlhSej skladovatelnosti, a teda umoznuju ich velkovyrobu a Siroku
distribuciu (Vratania a Zabik, 1978). Townsend a Buchanan (1967) vyvinuli mliecne suSienky
s vysokym obsahom bielkovin, ktoré mali nielen dlhSiu trvanlivost’, ale ul'ah¢ili aj jednoduchu
prepravu, skladovanie a distribiciu, ¢o viedlo k ich pouzitiu ako nidzovej potraviny v Case
prirodnych katastrof (Nagi et al., 2012). V stcasnosti sa spotrebitelia ovel'a viac zaujimaja
o svoje zdravie a pozaduji potravinové produkty, ktoré prindSaju zdravotné vyhody so
znizenym obsahom kalorii, nizkym obsahom cukru, vysokym obsahom bielkovin a vldkniny.
Spotrebitelia tiez h'adajua produkty, ktoré st prirodzenejsie. Nizkokalorické produkty mozu byt’
vyvinuté pridanim objemovych ¢inidiel, ktoré maju vysokt schopnost’ absorbovat’ vlhkost’, ¢o
vedie k zniZeniu kalorii o jednu tretinu (Nagi et al., 2012). V ddsledku zmeny Zivotného Stylu

pribiidaji dokazy o ochoreniach, ako je vysoky krvny tlak, cukrovka, kardiovaskularne
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ochorenia a podobné d’al§ie ochorenia. Aj rastica populacia s ubudajiicimi zdrojmi potravy
viedla k podvyzive, ktord vyvolava velké obavy. Takito I'udia potrebuju diétu bez cukru,
vysoky obsah bielkovin a vlakniny. K tomuto tcelu je mozné obohacovat’ suSienky napriklad
mukou z hrachu, mtkou zo sdjovych bdbov ¢i ovsenych vlociek (Amin et al., 2015).

V poslednych rokoch existuje vSeobecny trend opédtovného vyuzitia priemyselnych
vedlajsich produktov, ktoré by sa inak vyhodili ako odpad (Arraibi et al., 2021). Medzi nimi
velké mnozstvo zvysSkov (predstavujucich priblizne 25 % pdvodného ovocia) vytvara
spracovanie jabl¢nej Stavy (Bhushan et al., 2008). Tento vedlaj$i produkt jablkového
priemyslu, zndmy ako jablkové vylisky, pozostava v podstate 94,1 % zo Supiek, 4,1 % zo
semien a 1,8 % z duziny (Cargnin a Gnoatto, 2017). Odhaduje sa, ze kazdy rok sa celosvetovo
vyprodukuje celkovo niekol’ko milionov metrickych ton jablkovych vyliskov (Lyu et al., 2020),
ktoré st bohaté na biologicky aktivne latky, najmé polyfenoly a prirodné antioxidanty (Valkova
et al., 2021). Okrem toho i hroznové semend, hlavny priemyselny vedlajsi produkt zo
spracovania vina a Stavy, obsahuji vysoké mnozstva biologicky aktivnych zloziek, ktoré
prospievaju zdraviu. Najcennejsie zluceniny hroznovych semien st monomérne fenolové latky
(napr. epikatechin, epikatechin-3-O galat a katechin), dimérne, trimérne a tetramérické
prokyanidiny (Mandic et al., 2008). Podl'a Sprangera (2008) obsah fenolovych latok
v semendch je ovela vyssi ako v Supkach a stonkdch hrozna. Okrem toho su hroznové semené
vhodnymi zdkladnymi materialmi na vyrobu doplnkov stravy s antioxidacnou aktivitou (Selcuk
et al., 2011). Pokial’ ide o chlieb, zistilo sa, ze fenolické zluCeniny maji preventivny ucinok
proti generovaniu karcinogénov (ako je akrylamid) pocas pecenia (Xu et al., 2019). Pouzitie
tohto odpadu v inych vyrobkoch by teda mohlo viest’ k eliminécii environmentalnych zat'azi,
a tym k zniZeniu rizik pre verejné zdravie (Lyu et al., 2020). Okrem toho, opdtovné pouzitie
vedlajSich produktov v agro-priemysle je dolezité pre hospodarsky rozvoj a udrzatelnost
(Curutchet et al., 2021). V ramci vyskumov na naSom pracovisku napriklad Valkova et al.
(2022) zistili, ze pridanie 10 % jablénych vyliskov je atraktivnou zlozkou aplikovanou do
chleba na ziskanie pekarskeho vyrobku s vysokou nutricnou hodnotou a pozadovanymi
kvalitativnymi a senzorickymi vlastnostami. V tejto koncentracii jabléné vylisky ako vedl'ajsie
produkty zo spracovania jablkovej Stavy mozno efektivne vyuzit v ekologicky spdsob
potravinarskeho priemyslu na zniZenie zbyto¢ného odpadu a znecistenia Zivotného prostredia.
Okrem toho s cielom zlepsit’ funk¢énost’ bieleho chleba nahradenim pSeni¢nej muky réznym
obsahom mikropraSku z hroznovych jadierok sa zistilo, ze 5 — 8 % pridavok mal pozitivny
vplyv na cesto, prejavujlici sa zvySenou stabilitou cesta. Naopak, objem experimentalnych

chlebov (koncentracia nad 1 %) sa preukazatel'ne znizil (p < 0,0001) v porovnani s kontrolnym
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chlebom. V ramci senzorického hodnotenia chlieb obohateny o 1 % pridavok mikroprasku
z hroznovych jadierok posudili spotrebitelia ako najprijatelnejsi s najvyssim skore pre vSetky
atributy kvality, o sa tiez potvrdilo podla udajov e-nosa a e-oka. Vysledky teda naznacuju
pridavok 1 % mikroprasku z hroznovych jadierok ako sl'ubntl funkénu prisadu na zlepSenie
chleba s pozadovanymi kvalitativnymi a senzorickymi vlastnostami (Valkova et al., 2020).

Zaujimavym pristupom pri vyrobe cerealnych vyrobkov je aplikdcia vybranych
lyofilizovanych druhov ovocia. Ich prinosom je predovsetkym zatraktivnenie potravinarskych
produktov a moznost’ vyvijat nové produkty so zaujimavym nutriécnym potencidlom.
Lyofilizécia sa povaZuje za najziadanej$iu metodu susenia, ktora vo vel'kej miere zabrafuje
poskodeniu Struktiry suseného materialu a umoziuje tym znaéné¢ zachovanie nutrientov
v nezmenenom stave (Calin-Sanchez et al., 2020), preto bola pri priprave tychto vyrobkov
zvolena tato metodda susSenia ovocia. Za dolezit tieZ povazujeme aj orienticiu na suroviny,
ktoré su vyrabané lokéalne a bez vyrazného zatazovania zivotného prostredia a bez zvySovania
uhlikovej stopy potravin. V nasich vyrobkoch zvolené plody ¢iernych ribezli (Ribes nigrum L.),
su ako inovativna, nepekarska a lokdlna surovina, vhodnym materidlom, ktoré vdaka
nutricnému zlozeniu a zaujimavej farbe cesta prispieva k atraktivite tychto novych vyrobkov
so zvySenym potencidlom zdravotnych benefitov. Plody ciernych ribezli (Ribes nigrum L.)
obsahuju vysoké koncentracie antokyanov, proanthokyaninov, kvercetinu, myricetinu,
fenolovych kyselin a izohamnetinu (Karjalainen et al., 2009). Vyskum ukazal, ze tieto
flavonoidy maji neuroprotektivnu aktivitu. Okrem antimutagénnych, antimikrobialnych,
protizépalovych, protirakovinovych a antihypertenzivnych vlastnosti, bobule a listy ¢iernych
ribezli vo vSeobecnosti vykazujii vel'mi silni biologicku aktivitu stvisiacu s inhibiciou
bunkovej proliferacie (Puupponen-Pimia et al., 2005; Tabart et al., 2012; Paunovi¢ et al. 2017).
Okrem toho maju Cierne ribezle aj vysoky obsah vitaminu C, Co prispieva k ich vysokej
antioxidacnej aktivite. Cierne ribezle predstavuju v Eurépe délezity zdroj ovocia s vybornym
uplatnenim v potravinarskom priemysle, hlavne kvoli svojim farebnym a organoleptickym
vlastnostiam, ¢o z nich robi vhodny material pre rozne potravinarske aplikacie (Karjalainen et
al., 2009).

Jablkd (Malus domestica) predstavuju jednu z najvyZzivnejSich potravin. Obsahuji
vysoky podiel vody, sacharidov, organickych kyselin, vitaminov (najma vit. C, E a B6),
mineralnych latok (Zelezo, zinok, med’, mangan), polyfenolov a v neposlednom rade vlakniny
(Musacchi a Serra, 2018; Oyenihi et al., 2022). Obsah tychto zdraviu prospesnych latok sa meni
vplyvom odrody, krajiny ¢i oblasti pestovania a taktiez je odliSny v roznych castiach plodov

(Supka, duzina, semeno a pod.) (Kalinowska et al., 2014). Tieto latky dodavaju telu nielen
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energiu, ale taktiez sa podiel'aji na chode mnohych procesov v tele, ako je rast a zdravie kosti,
fungovanie imunity, travenie a pod. (Pal et al., 2020). NajcastejSie sa jablka konzumuju za
Cerstva, vo forme Stiav a napojov, ako napr. vino, jablény must a pod. (Candrawinata et al.,
2013). Okrem toho neustale narasta aj konzumécia suSenych plodov. Vyhody susenia spocivaju
v dehydratacii plodov, ¢im dochadza k znizovaniu mikrobialnej aktivity a znehodnocovaniu
produktov. SuSenim vieme taktieZ prediZit dobu trvanlivosti produktu (Omolola et al., 2017;
Akman et al., 2019).

Funkéné napoje obsahuju zlozky, ktoré poskytuju Specifické benefity pre ludsky
organizmus. SU to ndpoje obohatené o vitaminy, minerdlne latky, aminokyseliny, vldkninu ¢i
antioxidanty (Ahmad a Ahmed, 2019). Dnes su zname napoje, ktoré deklaruju r6zne prirodné
alternativy dodavajtce telu mentalnu silu a energiu s obsahom taurinu a kofeinu. Na trhu su
napoje obsahujuce semend olejnatych rastlin, ako st napriklad chia alebo l'anové semend
(Chandasekara a Shahidi, 2018). Napoje urcené Specialne pre tehotné Zeny st obohatené
kyselinou listovou (Valduga et al., 2018). Vytazky z bylin a korenim sa pouZzivaju na zlepSenie
senzorickych vlastnosti napojov, atraktivity pre konzumnetov a zarovenn maji podla druhu
pouzitej byliny rdzne terapeutick¢ vlastnosti, ako su antioxidacné, protizapalové,
antidiabetické, antihypertenzivne alebo antimikrobialne U¢inky (Lai a Roy, 2004; El-Sayed,
Youssef, 2019). Stanisavljevi¢ et al. (2019) navySe uvadzaju, Ze napoje na baze lieivych
a aromatickych rastlin, alebo s ich pridavkami su najdostupnejSimi zdraviu prospesnymi
vyrobkami, ktoré obsahuju biologicky aktivne latky rastlinného povodu.

Cicer barani (Cicer arietinum L.) je starosvetskd strukovina (jedlé¢ semend rastlin)
a tradiCne sa zacClefiuyje do mnohych kulindrskych receptov pre svoju orieSskova chut
a vSestrannost, senzorické vyuzitie v potravinach (Wallace et al., 2016). Je jednou z najviac
konzumovanych strukovin na svete. Cicer ma vysoky obsah bielkovin, vldkniny,
polynenasytenych mastnych kyselin, vitaminov, mineralnych latok a polyfenolov. Vd’aka nim
je tato strukovina povazovand za dobry zdroj energie a vybornii moznost’ pre spotrebitel'ov,
ktori hl'adaju zdravé potraviny (Martinez-Preciado et al., 2020). Obsahuje 18 — 30 % bielkovin,
4,7 — 8,2 % tuku a 44 % sacharidov, vitaminov a mineralnych latok (Zetochova, 2020).
VyhlaSka MPRV SR €. 132/2014 Z. z. definuje natierku ako vyrobok z ovocia alebo vyrobok
zo zeleniny polotuhej alebo tuhej homogénnej rosolovitej konzistencie, do ktorého mdze byt
pridany cukor, iné sladidlo, in¢ prisady alebo pridavné latky. Stav poznania alebo praxe
v oblasti vyroby strukovinovych natierok je v sucasnosti u nas iba v zaciatkoch. Strukovinové
natierky su novym vyrobkom a alternativou k tradiénym natierkam na baze zivociSnych

produktov. Strukovinové natierky obsahujii vSetky vyzivné latky pochéddzajuce jednak
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zo strukovin, ako aj obohacujucich zloziek. Kone¢nu kvalitu natierok urcuje kvalita kazdej
pouzitej suroviny, ako aj samotnd priprava a vybavenie pouzité pri ich priprave (Sharma, 2021;
Rui a Hooper, 2022). Benedikova et al. (2016) pri prilezitosti diia otvorenych dveri Génove;j
banky SR a vystavy genetickych zdrojov strukovin a liecivych rastlin popisali rozne zdravé
recepty zo strukovin. Okrem polievok ¢i hlavnych jedal, ako su faSirky, placky, privarky, sa
obl'ube teSia aj natierky na baze strukovin. Vel'mi populdrne su napr. cicerova natierka
s redkovkovymi listkami a avokadom, fazul'ova natierka — pecend pastéta, cicerova natierka
s cibul’kou alebo mrkvou, cicerovo-mrkvova natierka s chrenom, hummus - cicerova natierka,
hummus z bielej fazule. Cicer alebo iné strukovina sa deii vopred namoci do vody, scedi sa
nechd uvarit’ do mikka, alebo jednoduchsi variant je kapit’ uz hotovy sterilizovany cicer.
Nasledne sa uvareny cicer rozmixuje a pridaju sa d’alSie ingrediencie: olej, maslo, sol’, korenie,
citrébnova §tava, sdjovd omacka, chren a rozmixuje sa na hladkd kasu. Natierky je vhodné
konzumovat’ s opefenym teplym pecivom alebo s kukuriénymi lupienkami Nachos (Kirse-
Ozolina et al., 2016; Akusu et al., 2018).

Oplatky predstavuju historicky jeden z najvyznamnejSich ceredlnych vyrobkov,
nakol’ko boli zdkladom stravy nasich predkov. Cerealie celkovo v naSom jedalni¢ku zohravaja
kl'acovi tlohu. Z hl'adiska nutriéného je vSak problematicky niz$i obsah lyzinu, ako esencialnej
aminokyseliny. Inovativne produkty predstavuju z tohto pohl'adu G¢inny prostriedok zvySenia
zdraviu prospesnych latok. V ramci aktivity bola navrhnutd zakladna pilotna receptura pre
oplatky, ktora sa bude efektivne vyvijat’ d’alej hlavne z hladiska obohacovania, ¢i uz
pseudoobilninami, strukovinami pripadne lie€ivymi rastlinami. Vzhl'adom na skutoc¢nost’, ze
v populécii pribuda vegetaridnstvo a veganstvo ako Zzivotny §tyl, bola vyvinuta aj pilotna

receptura na veganske oplatky, ktora sa postupne podl'a potreby bude vyvijat’ a zdokonal'ovat’.

Zaver

RieSenie projektu v ramci Aktivity 7 reagovalo na aktudlny stav identifikovanych
potrieb, ako aj na stcasné poziadavky vulnerabilnych skupin spotrebitelov na kvalitné
a moderné potraviny. Cielom aktivity bolo vytvorit Potravinovy inkubator v ramci
Vyskumného centra AgroBioTech Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre ako
priestor pre pilotné testovanie a validaciu vyvinutych laboratornych technoldgii v laboratornych
podmienkach simulujicich priemyselne relevantné prostredie, ¢o predstavuje prva uroven
v zmysle trojuroviového konceptu inkubdtorov a akceleratorov. V ramci druhej roviny

fungovania Potravinového inkubatora poskytuje potencidl pre mozna podporu pre transfer
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inovativnych technologii a poznatkov do praxe prostrednictvom diseminacnych
a konzulta¢nych ¢innosti s vyuzitim potencidlu projektového konzorcia. Zarucenie kvality
potravinarskej vyroby, produkcie zdravych a bezpeénych potravin udrzateInych aj
v podmienkach negativnych dopadov klimatickej zmeny v kontexte poziadaviek konzumentov
je nevyhnutné dosiahnut’ prostrednictvom novych, progresivnych technologii pre produkciu
novej generdcie inteligentnych potravin s vysokou pridanou a nizkou energetickou hodnotou

a chemoprotektivnym t¢inkom na l'udské zdravie.
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Abstrakt

Na zlepSenie pozicie slovenskych vyrobcov potravin na trhu je potrebné prinasat nové,
inovované, zdraviu prospes$né a bezpecné potraviny s pridanou hodnotou vyrobené z domacich
surovin. Projekt Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatel'né a inovativne potraviny ponukol
hodnotnt platformu pre podporu inovacii v potravinarskej vyrobe. Aktivita A8 bola venovana
vyvoju progresivnych metdd a technologii zameranych na (1) redukciu, resp. eliminaciu
neziaducich mikroorganizmov v potravindch, prevenciu a kontrolu mikrobialnej kontaminécie
v potravinarskych prevadzkach, (2) optimalizdciu vyrobnych procesov s cielom prevencie
vzniku a eliminécie procesnych a chemickych kontaminantov, a (3) vyvoj a optimalizaciu
SetrnejSich a energeticky menej narocnych technologickych procesov pri zachovani kvality

a bezpecnosti vyrobkov s potencidlom zvySenia nutricnej a senzorickej hodnoty.

Krudové slova: bezpecnost potravin, kontaminanty, patogény, akrylamid, asparaginiza

Uvod

V oblasti mikrobiologickej bezpecnosti potravinarskej produkcie su zavaznym
problémom baktérie schopné perzistovat’ v potravinarskych prevadzkach. L. monocytogenes je
zavazny patogén, ktorého vlastnosti predurcuju jeho dobri adaptaciu, schopnost’ kolonizovat’
a dlhodobo prezivat’ na vyrobnych zariadeniach a kontaminovat’ findlne vyrobky. Z hl'adiska
mikrobiologickej bezpe€nosti potravin je nevyhnutné na vystopovanie perzistentnej
kontaminacie vo vyrobnom retazci aplikovat vhodné molekularno-biologické metody
typizéacie na urcenie klonality izolatov. Z hladiska cielenej eliminécie sa do popredia dostavaju

alternativne metody pouzitim novych pristupov, napr. aplikaciou Specifickych bakteriofagov.
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V oblasti bezpe€nosti potravin z hl'adiska pritomnosti chemickych kontaminantov st aktudlne
migraciu procesnych a chemickych kontaminantov pri tepelnom spracovani surovin rastlinného
povodu. Spomedzi nich je v centre pozornosti prevencia vzniku akrylamidu v tepelne
spracovanych potravindch rastlinného pdvodu a poskytnutie u¢innej pomoci a poradenstva
vyrobcom pri implementacii Nariadenia Komisie (EU) 2017/2158 z 20. novembra 2017,
ktorym sa stanovuju opatrenia na minimalizdciu mnozstiev akrylamidu a jeho referen¢né
hodnoty v potravinach. Vyskum v oblasti potravinarskych technologii sa orientuje na vyuZitie
inovovanych procesov v roznych stupiioch vyroby s cielom minimalizovat’ tepelnt a chemicka
zat'az potravinovych vyrobkov spojentu s neziaducimi zmenami z hl'adiska zachovania kvality
a bezpecnosti hotovych vyrobkov. Su¢asnym trendom je znizovanie miery tepelného zatazenia
vyrdbanych potravin pri energeticky uspornejSom technologickom procese, €o je aj

z ekonomického hl'adiska povazované za stale aktudlnejSie aZ nevyhnutné.

(1) ZvySenie bezpecnosti a kvality potravin aplikaciou novych metéd na vystopovanie,

redukciu resp. eliminaciu bakterialnych patogénov v potravinarskom ret’azci

Zéamerom tejto Casti rieSenia aktivity bola identifikacia patogénnych baktérii, zdrojov,
ciest prenosu a perzistencie v potravinarskych prevadzkach a hodnotenie ucinnosti alternativne;j

metddy cielenej eliminécie identifikovanych patogénov pouzitim bakteriofagov.

Material a metody

RieSenie bolo zamerané na identifikéciu a charakterizaciu izolatov L. monocytogenes
v potravinarskom retazci, konkrétne v produkcii ov€ieho mlieka na farme a v tradic¢nej
mésospracujucej prevadzke s cielom vystopovat’ perzistentnu kontaminaciu (Véghova et al.,
2016; Minarovi¢ova at al., 2023). Na tento ucel sa pouzili viaceré metédy molekuldrnej
typizacie. Na rozliSenie vSetkych ziskanych izoldtov sme pouzili metédu celogenémovej
makrorestrikénej analyzy s fragmentaciou v pulznom elektrickom poli (Ascl-Apal/PFGE)
a metddu molekularnej sérotypizacie pouZzitim multiplexnej PCR. Pomocou multilokusovej
sekvenacnej typizacie (MLST) sme izolaty zaradili do sekvencénych typov (ST). Vybrané
kmene sme podrobili celogenémovej sekvenacnej analyze a na zaklade platformy cgMLST
(1748 génov) sme urcili ich klonalitu na urCenie perzistencie. Navrhli, optimalizovali
a validovali sme typiza¢ni metédu multilokusovej analyzy variabilného poctu tandemovych

repeticii (MLVA). Na hodnotenie cielenej eliminacie vyuzitim bakteriofagov sme pouzili
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komerény preparat PhageGuard Listex (Micreos Food Safety B.V., Netherlands) a hodnotili
sme jeho ucinnost na subore izolatov L. monocytogenes s odliSnymi genotypovymi

a fenotypovymi charakteristikami, vratane miery perzistencie a tvorby biofilmov.

Vysledky a diskusia

Pomocou molekularnej sérotypizacie sme izolaty zaradili do Styroch séroskupin (Ila,
IIc, IVDb a IIb) s vyraznou prevalenciou séroskupiny Ila (64%). Jednotlivé typizacné metddy sa
prezentovali mierne odliSnou diskrimina¢nou silou, identifikovali sme 13 ST, 15 profilov PFGE
a 16 profilov MLVA. Vysledky ukazali mierne vysSiu rozliSovaciu schopnost MLVA v
porovnani s PFGE. PouZitim MLVA sme dosiahli spolahlivé primarne rozliSenie izolatov
L. monocytogenes (Reskova et al., 2023). Z celogenémového sekvenovania 35 izolatov
sa extrahovali idaje MLST-ST a cgMLST. Izolaty sa rozdelili do 16 cgMLST profilov, pricom
5 klastrov obsahovalo 2 a viac izolatov do 10 alelickych rozdielov, €o je miera klonality na
identifikaciu perzistentnych kmenov (Obrazok 1). Identifikovali sme perzistentné kmene ST14
ako dva relativne pribuzné klastre z dvoch réznych prevadzok, v réznom case (Minarovicova
et al., 2023; Reskova et al., 2023). Na hodnotenie ucinnosti bakteriofagového preparatu sme
pouzili stibor vybranych izolatov L. monocytogenes z oboch prevadzok na zaklade ich
zaradenia ako perzistentny alebo sporadicky klon (Véghova et al., 2016; Minarovicova at al.,
2023) a miery tvorby biofilmov ako vlastnosti, ktora prispieva k zvysenej schopnosti adaptacie
na stresové faktory vyrobného prostredia. Zistili sme, réznu mieru inhibicie rastu pouzitych
izolatov pdsobenim bakteriofaga v planktonickej kulture, ale vysoki mieru schopnosti

degradovat’ vytvoreny biofilm u vSetkych izoldtov bez ohl'adu na jeho kvantitu.
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Obrazok 1 Fylogeneticky strom izolatov L. monocytogenes vytvoreny na zaklade cgMLST (1748 lokusov).
Izolaty st farebne odlisené podl'a MLST-ST (7 lokusov), ¢isla na spojniciach vyjadruju pocty rozdielnych
aliel
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Zaver

Uvedené vysledky zdoraznuju doleZitost’ pouzivania vhodnych analytickych nastrojov,
ako su metody molekuldrnej typizéacie, na sledovanie zdrojov, ciest prenosu a perzistencie
L. monocytogenes v produkénom retazci. Alternativne metoédy cielenej eliminacie
perzistentnych patogénnych baktérii aplikaciou Specifickych bakteriofdgov, namiesto
tradi¢nych sanitaénych a dezinfekénych preparatov, ktoré mozu podporovat’ §irenie rezistencii,

mozu prispiet’ aj k zniZeniu ich schopnosti prezivat’ v potravinarskych prevadzkach.

(2) Produkcia a udrzatelnost’ vyroby produktov s minimalnym obsahom chemickych

kontaminantov pri zachovani ich nutri¢nej a senzorickej kvality

Zamerom d’alSej Casti rieSenia aktivity bolo identifikovanie faktorov vplyvajicich na
pritomnost’ chemickych kontaminantov v potravindch, najmd akrylamidu v trvanlivych
ceredlnych produktoch a navrh intervencii technologického postupu vyroby trvanlivych

cerealnych produktov z hl'adiska jeho minimalizécie.

Material a metody

Rastlinné suroviny (obilniny a suché vylisky zrakytnika) uréené na spracovanie
a vyrobu trvanlivych cerealnych produktov — suSienok, boli charakterizované z hl'adiska
obsahu volnych aminokyselin so zameranim na kvantifikdciu asparaginu ako hlavného
prekurzora tvorby akrylamidu. V hotovych produktoch bol stanoveny obsah akrylamidu
pomocou LC-MS/MS (Ciesarova et al., 2009). Na eliminéciu tvorby akrylamidu bol pouzity
enzym asparaginaza, ktory hydrolyzuje asparagin na kyselinu asparagovu ¢im sa predchéadza
vzniku akrylamidu. Asparaginaza bola pouzita v kvapalnej forme a aplikovana separatne na
razni miku a na vylisky z rakytnika. U¢innost’ enzymu bola overena stanovenim asparaginu

a kyseliny asparagovej a obsahu akrylamidu a spotrebitel'skej akceptovatelnosti vyrobkov.

Vysledky a diskusia

Aplikdciou enzymu asparagindza na razni muku v koncentracii 700 enzymovych
jednotiek na 100 g muky a dobe posobenia (24 h) v prevadzkovych podmienkach pri teplote
20 °C a vlhkosti diela s obsahom vody 25 % hmotn. bolo dosiahnuté 90 %-né zniZenie obsahu
asparaginu z hodnoty 800 mg/kg na 96 mg/kg. V laboratérnych podmienkach bol pokles

0 90 % dosiahnuty uz pri koncentracii enzymu 200 enzymovych jednotiek na 100 g. Postup
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aplikacie enzymu bol zapisany ako GZitkovy vzor &. 9269 na Urade priemyselného vlastnictva
SR. V pripade aplikacie asparagindzy na vylisky rakytnika resetliakového bol dosiahnuty
pokles asparaginu o0 93 % s koncentraciou enzymu 1700 enzymovych jednotiek na 100 g
vyliskov s dobou posobenia 30 min pri laboratornej teplote. Aj tento postup aplikdcie enzymu
na rakytnikovli hmotu bol zaregistrovany ako 0zitkovy vzor ¢. 9572. Suché vylisky rakytnika
pred upravou, ako aj enzymaticky osetrené vylisky rakytnika boli zakomponované do upravene;j
receptiry vyroby susienok z réznych druhov muk a bol pozorovany vplyv na tvorbu akrylamidu
(Obrazok 2). Hodnota akrylamidu v cerealnych suSienkach obohatenych o neupravené vylisky
rakytnika vzrastla dvoj- az Stvornasobne a vyrazne prekrocila referencni hodnotu 350 pg/kg.
V pripade aplikacie enzymaticky oSetrenych vyliskov rakytnika boli hodnoty akrylamidu
v pSeni¢nych a tritikale suSienkach priblizne na urovni suSienok bez pridavku vyliskov
rakytnika. V pripade raznych suSienok vyznacujicich sa mimoriadne vysokym obsahom
asparaginu v muke bola v pripade enzymaticky oSetrenych vyliskov rakytnika dosiahnuta
redukcia akrylamidu o 35 %, ¢o postacovalo na znizenie hodnoty akrylamidu pod referenc¢na
hodnotu. Kvalitativne znaky experimentalnych suSienok boli hodnotené testom spotrebitel'skej
akceptovatelnosti. SuSienky s enzymaticky oSetrenym rakytnikom mali vysSie skore
preferencii medzi spotrebiteI'mi. Tym sa potvrdil predpoklad, Ze pouZzitie enzymu na prevenciu
tvorby akrylamidu nema negativny vplyv na kvalitu suSienok a akceptovatelnost’ hotovych

produktov spotrebitel'mi (Kukurova et. al, 2023).
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Obrazok 2 Susienky z pSeni¢nej (W), raznej (R) a tritikale (T) muky s pridavkom rakytnikovych vyliskov
(SBP) bez upravy enzymom (W-SBP1, R-SBP1, T-SBP1) a po uprave enzymom (W-SBP3, R-SBP3, T-
SBP3). Vpravo: obsah akrylamidu (ng/kg) v tychto suSienkach
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Zaver

Na zéklade pozorovani je mozné konStatovat, Ze hodnota asparaginu v surovinach
menej ako 100 mg/kg je dostacujica na dosiahnutie redukcie tvorby akrylamidu v susienkach
na hodnotu nizsiu ako je referencnd hodnota pre susienky (350 pg/kg) podla Nariadenia
Komisie (EU) ¢. 2017/2158. Uvedenym spdsobom enzymatického osetrenia vyliskov rakytnika
je mozné dosiahnut’ primerant redukciu tvorby akrylamidu pri vyraznom zvysSeni nutricnej

hodnoty suSienok a zachovani kvalitativnych znakov inovovanych vyrobkov.

(3) Minimalizacia tepelnej a chemickej zat’aze potravinovych vyrobkov aplikaciou novych

a optimalizovanych technologickych procesov

Zamerom tejto Casti rieSenia aktivity boli inovativne a bezpecné pristupy v oblasti
upravy tepelného opracovania misovych vyrobkov optimalizdciou doterajSich termalnych
technologickych procesov smerom k nizsej tepelnej zat'azi pri zachovani mikrobiologickej

bezpecnosti a kvality vyrobkov.

Material a metody

Na hodnotenie uc€innosti termalneho procesu sa pouzili Styri misové vyrobky
z vybranych skupin: midkké misové vyrobky — méakka klobasa; celosvalové médsové vyrobky —
udené karé; tepelne opracované Sunky — dusend Sunka; varené masové vyrobky — tlacenka.
Modelova vyroba mésovych vyrobkov bola realizovana vo vyvojovom laboratériu Maspoma
(Dvory nad Zitavou) v spolupraci so Slovenskym zvizom spracovatelov misa. Charakteristika
nativnej mikrobiologickej kontaminacie suroviny a hotového vyrobku po Standardnom
tepelnom opracovani (70 °C, 10 min) a nizSich teplotach/dlhsej vydrzi sa uskuto¢nila na
zéklade platnych mikrobiologickych noriem (STN EN ISO 6887-1, STN EN ISO 4833-1, STN
ISO 21527-1, STN ISO 4832, STN EN ISO 7932, STN EN ISO 7937, STN EN ISO 6579, STN
EN ISO 1129-1, STN EN ISO 6888-1). Na detekciu a kvantifikaciu koliformnych baktérii
a E. coli bolo pouzité chromogénne agarové médium Chromocult Coliform Agar (Merck,

Darmstadt, Nemecko).

Vysledky a diskusia

Na zaklade Nariadenia (ES) ¢.2073/2005 sa u mésa a mésovych vyrobkov sleduje

pritomnost/nepritomnost’ L. monocytogenes a Salmonella sp. V ramci sledovania celkovej
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mikrofléry sa stanovil celkovy pocet mikroorganizmov (CPM), pritomnost kvasiniek
a vlaknitych hub, koliformné baktérie vratane E. coli, stafylokoky vratane patogénneho druhu
S. aureus, C. perfringens, sporulujice baktérie rodu Bacillus, vratane podmienene patogénneho
druhu B. cereus. Hodnotili sa nastavené parametre Setrného tepelného opracovania (< 70 °C)
a adekvatne dlhSieho ¢asu posobenia a ich devitalizacny efekt na nativnu mikrofléru surového
misového diela. Devitalizacny u¢inok na celkovii mikrofloru (CPM) mésovych vyrobkov je
v percentualnom vyjadreni uvedeny v Tabulke 1. NizSie hodnoty zistené aj v pripade

Standardného opracovania (tlacenka) suvisia s pritomnost’ou sporotvornych baktérii B. cereus.

Tabul’ka 1 Redukcia celkového poctu mikroorganizmov pri r6znych parametroch tepelného procesu

Vyrobok 70 °C 70 °C 70 °C 68 °C 66 °C
10 min 10 min 10 min 16 min 25 min
Udené karé 99,95 % 99,91 % 99,92 % 99,38 % 99,97 %
Dusend Sunka 98,82 % 95,42 % 99,90 % 91,97 % 99,54 %
Bravcova klobasa 99,13 % 98,66 % 98,44 % 97,41 % 91,49 %
Tlacenka 66,23 % 96,65 % na na 62,40 %
Zaver

Vysledky kompletného optimalizacného a validacného procesu poskytni odborné
podklady k pozadovanej tuprave legislativy z hladiska znizenia tepelného opracovania
mikkych mésovych vyrobkov zo stfasnych 70 °C pri zachovani zdravotnej bezpecnosti
vyrobkov. Mimoriadne vyznamna je energetickd uspora, ako aj zlepSenie organoleptickych

a senzorickych vlastnosti vyrobkov pri nizsej tepelnej zat'azi.
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Aktivita 9: Procesy a technoldgie pre vyssie zhodnotenie biomasy

a potravinovych odpadov

Blanka Tobolkovd!* Martin Polovka!, Zuzana Ciesarovd!, Stanislav Silhdr?,

Lucia Baldk Lukanovd?, Jan Hecl?

"Vyskumny ustav potravindarsky, Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum,
Priemyselna 4, 824 75 Bratislava

2Vyskumny ustav agroekoldgie, Narodné polnohospoddrske a potravindrske centrum,
Spitalska 1273/12, 071 01 Michalovce

*blanka.tobolkova@nppc.sk

Abstrakt

Straty potravin a plytvanie nimi st hlavnou stucastou vplyvu pol'nohospodarstva na zmenu
klimy a d’alSie environmentalne problémy, ako je vyuzivanie pody, vody a strata biodiverzity.
Predchadzanie vzniku potravinového odpadu ma preto najvyssiu prioritu. Projekt Dopytovo-
orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne potraviny ponukol hodnotnt platformu pre
podporu inovacii v pol'nohospodarskej a potravinarskej vyrobe prostrednictvom produkcie
kvalitnych a bezpecnych potravin. Aktivita A9 bola venovana aplikécii konceptu obehového
hospodarstva a biohospodarstva v oblasti produkcie potravin, zuzitkovania odpadov z potravin
a vyuzitia biomasy ako obnoviteIného zdroja energie a cennych prirodnych latok, aich

aplikacii do novych potravin s vy$Sou nutri¢cnou hodnotou.

Krucdové slova: rastlinnd biomasa, potravinovy odpad, transformacia, zuzitkovanie

Uvod

Pricin plytvania potravinami alebo potravinovych strat je mnoho a vyskytuji sa v celom
potravinovom systéme, pocas vyroby, spracovania, distribicie, maloobchodného predaja
a predaja v stravovacich sluzbach a pocas spotreby. Celosvetovo sa vyhodi priblizne jedna
tretina potravin. Predchadzanie vzniku potravinového odpadu mé najvyssiu prioritu (Bhatia et
al., 2023; SklarSova a Polovka, 2020).

Koncept obehového hospodarstva je zalozeny na zuzitkovani odpadov z potravin ako
zdroj energie alebo druhotnych surovin — vstupov — pre ziskanie cennych zloziek s naslednou
aplikdciou v priemysle. Pre ucely ziskania tychto latok opadnych produktov je potrebné

vyvinat’ inovativne postupy a rieSenia pre ich izolaciu a purifikéciu. Ziskané izolaty je mozné
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vyuzit pri priprave potravin s deklarovanym vy$$im obsahom biologicky aktivnych a pozitivne
posobiacich latok. Vyvoj novych inovativnych potravin s vysokou kvalitou a vyZzivovou
hodnotu je dolezitou sucastou udrzateIného zdravia populdcie a eliminicie vyskytu

civilizaénych ochoreni.

1) Kvantitativna a kvalitativna analyza potencialnych zdrojov rastlinnej biomasy

Ciel’: Analyza produkéného potencialu SR pre produkciu technickych plodin s nadprodukciou

cennych metabolitov a energeticky vyznamnej biomasy.

Material a metody

Identifikéacia potencidlnych zdrojov rastlinnej biomasy v SR na zaklade dostupnych

literarnych zdrojov a detekcia ich vyskytu v krajine.

Vysledky a diskusia

Analyza zdrojov obnovite'nych foriem energie vzh'adom na nase prirodné podmienky
preukdzala perspektivnost komplexného vyuzitia rastlinnej biomasy. NajperspektivnejSim
zdrojom je biomasa urcend na spalovanie, ale aj pre narocnejSiu vyrobu elektrickej energie
alebo biopaliv. Pri pouziti biomasy na vyrobu bioenergie je potrebné zvazit' pouzitie vsetkych
dostupnych zdrojov udrzateI'nym spdsobom bez negativneho dopadu. Preto by sa na vyrobu
bioenergie mala pouzivat’ len biomasa, ktora nekonkuruje vyrobe potravin, ¢ize vyuzivat' len
prebyto¢ntl biomasu.

Ak sa zoberu Ak budeme ako zdroje biomasy uvazovat slamu z ornej pddy vybranych plodin,
korovie z kukurice a slnecnice a seno z trvalych trdvnych porastov, teoreticky potencidl
biomasy vhodnej na energetické vyuzitie sa pohybuje od 36-96 PJ (z vybranych druhov
pol'nohospodarskej biomasy). Ak by sa zapocital aj drevny odpad teoreticky potencial moze
dosiahnut’ az cca 120-130 PJ. Ak bola hruba doméca spotreba energie SR v roku 2021 749 PJ,

potom by bolo teoreticky mozné z biomasy zabezpecit' cca 17 % energie.
2) Kvantitativna a kvalitativna analyza potenciidlnych zdrojov potravinovych odpadov
a vedl’ajSich produktov

Ciel: Analyza a zhodnotenie materidlovych tokov v potravinarskom retazci od primérnej

produkcie a manipulacie na farmach cez samotnu vyrobu potravin az po ich spotrebu
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Material a metody

Informécie o skladbe potravinovych odpadov vramci jednotlivych segmentov

potravinarskeho priemyslu SR boli spracované na zaklade dotaznikového prieskumu.

Vysledky a diskusia

Vramci 3 ro¢ného monitoringu skladby odpadov zjednotlivych odvetvi
potravinarskeho priemyslu boli zistované informacie o percentudlnom podiele odpadu na
celkovej produkcii, klasifikécii najviac zastipenych kategorii, ndkladoch na odvoz a likvidaciu
odpadu a sposob likvidacie z vyroby potravin. Vysledky ukazali, Ze u va¢siny respondentov
odpad predstavuje 1-5 % z celkovej produkcie (v tonach) a to nezévisle od vyrobného odvetvia,
pricom podiel tychto vyrobcov dosahuje kumulativne cca 47 % (Obrazok 1). Najvacsimi
producentmi odpadov st misovy ahydinarsky priemysel, nasledovany priemyslom
cukrovarnickym, konzervarenskym a vinarskym, pricom najzastupenejsim druhom odpadov su
kaly zprania a Cistenia, latky nevhodné na spotrebu alebo spracovanie a odpady inak
nespecifikované. Z toho je zrejmé, ze najvacsi podiel odpadov tvoria podporné a pridruzené
¢innosti, priCom tento odpad nema priamo charakter odpadu z potravin v klasickej definicii

produktu uréeného na l'udsku spotrebu.

Obrazok 1 Priemerny percentualny podiel odpadu na celkovej produkcii (v tonach)

3) Identifikacia cennych metabolitov, Stidium ich vlastnosti, vyvej a optimalizicia
ziskavania prirodnych a ¢istych latok a ich vyuzitie pre pripravu modelovych vzoriek

potravin s cielene zvySenym obsahom protektivnych a biologicky cennych zloZiek

Ciel’: Identifikécia potencidlne cennych latok, vyvoj metod na sledovanie ich obsahu a zmien
a optimalizacia procesov predupravy, extrakcie, purifikacie, koncentracie a findlnej Upravy

koncentratov s vyuzitim modernych procesov.
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Material a metody

Pre ucely charakterizacie biomasy a odpadnych produktov z vyroby potravin boli
pouzité viaceré analytické metody, od zdkladnych analyz ako je obsah suSiny, popola, aktivita
vody, obsah bielkovin, tukov a redukujucich sacharidov nebo skrobu, ako aj niektoré Specifické
metody pre hodnotenie kvality tukovych matric ako je ¢islo kyslosti alebo peroxidové ¢islo. Pre
ucely identifikécie konkrétnych bioaktivnych latok (flavonoidy, anthokyaniny, aminokyseliny,
prchavé zluceniny, vitaminy) boli pouzité sofistikovanejSie metody HPLC, GC-MS, LC-
MS/MS.

Vysledky a diskusia

Z dovodu velkého mnozstva analyzovanych odpadnych produktov uvadzame vysledky

dosiahnuté pre reprezentativne z nich.
Vylisky olejnatych semien si pomerne Sirokou skupinou odpadnych produktov vznikajucich
po lisovani oleja. V si€asnosti sa najCastejSie pouzivaji ako krmivo. Tieto vylisky si vsak
vhodnou surovinou pro ziskavanie bielkovin. V zavislosti na kombinacii vhodnych postupov
(hydrolyza, dekantacia, premyvanie) je mozné ziskat bielkovinové preparaty s obsahom
bielkovin v rozsahu 21-67 % (Blazkova a Turisova, 2022).

Hroznové vylisky obsahuju zvySkové mnozstva sacharidov, ktoré bezne ostavaju
nevyuzité. Na ich extrakciu bola pouzitd protipradova extrakcia, pricom vodny vyluh mal
susinu 13-16 % Brix a obsahoval aj d’alSie bioaktivne latky, najma polyfenoly. Takto ziskany
extrakt je mozné priamo pouzit' na pripravu zdkladu pre ziskanie hroznového octu alebo
stabilizovat’ ho zahustenim pri zniZenej teplote na koncentraciu 65-70 % Brix a nasledne vyuzit
ako polotovar pre Siroké spektrum aplikacii. V ramci komplexného spracovania hrozna je
mozné odseparovat’ z vyliskov hroznové semeno a pouzit’ ho ako surovinu na ziskanie cenného
oleja; vycistené Supky je mozné zhodnotit’ ako zdroj vlakniny (Kunstek a Sklarsova, 2022).

Vylisky zovocia a zeleniny po lisovani Stiav st d’alSou skupinou perspektivnych
odpadnych produktov. Napriklad vylisky po lisovani §tavy z cuoriedky lesnej (Vaccinium
myrtillus) alebo bazy Ciernej (Sambucus nigra) mézu byt efektivne vyuzité pri priprave
koncentratov antokyanov, vo vode rozpustnych farbiv zo skupiny flavonoidov. Samotné
vylisky obsahuju priblizne 35 g/kg antokyanov, po extrakcii, vylisovani a zahusteni je mozné
ziskat’ koncentrat s obsahom antokyédnov az 76 g/kg, ktory moze byt d’alej vyuzity ako farbivo
v potravinarskych vyrobkoch. Antokyanovy koncentrat z bazy bol pouzity ako farbivo
a zaroveil ovocna zlozka v ovseno-ovocnom napoji (Uzitkovy vzor & 9714). Vytaznost
antokyanov aich stabilita v ucoriedkovych vyliskoch bola zvySend vyvinutym procesom

pozostavajlci z Ciastocného odstavovania ziparu z c¢ucoriedok s naslednou enzymatickou
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maceraciou, ¢im sa ziskali extrakty s 1,2-4,7 krat vys$S§imi koncentraciami jednotlivych
antokyanov, pricom tento postup zvysil mikrobiologicku stabilitu produktu (Kunstek 2022).

Niektoré druhy ovocia a zeleniny, resp. vylisky z nich (rakytnik reSetliakovy, slivka
domadca, ostruzina Cernica, ostruzina malinova, aronia ¢iernoploda, mrkva obycajnd, cvikla,
petrzlen zdhradny) obsahuju zlozky (sacharidy, L-asparagin), ktoré je mozné povazovat za
biologicky aktivne, ale ktoré su aj prekurzormi pre tvorbu procesnych kontaminantov (napr.
akrylamidu) pri tepelnom spracovani surovin pri teplotach vyssich ako 120 °C. Ak sa pekarske
vyrobky obohacuju o zlozky z ovocia a zeleniny, resp. vyliskov, méze dochadzat’ ku kumulacii
tohto kontaminantu vo vyslednom produktu. S cielom predist/eliminovat’ tvorbu akrylamidu
bol navrhnuty Specificky postup aplikacie enzymu asparaginazy na ovocné a zeleninové zlozky
(Uzitkovy vzor &. 9572), ktorym je mozné redukovat’ prispevok aditivnej ovocnej alebo
zeleninovej zloZzky k obsahu akrylamidu vo vyslednom produkte, a to o 30-80 % v zavislosti na
zvolenom spdsobe oSetrenia (Ciesarova et al., 2022).

Dal§im perspektivne vyuzitelnym produktom je okara — hlavny vedl'ajsi produkt zo
spracovania sgje na tofu. Vyuzitie Cerstvej okary je limitované vysokym obsahom vody (80-85
%) a nachylnostou na kontaminaciu. SuSena okara je naopak bohata na vladkninu (43-58 %),
bielkoviny (15-33 %) a tuky (8-11%) s vysokym obsahom polynenasytenych mastnych kyselin.
Vlockovita Struktura okary a neutrdlna chut predisponovala jej uplatnenie v cukrarskom
vyrobku — kokoskach. Kokos v receptire bol nahradeny mokrou okarou v r6znych pomeroch
(Obrazok 2). Najlepsie hodnotenou vzorkou bola kokoska s obsahom 50 % okary, ktora
obsahovala priblizne 12 g celkovej potravinovej vlakniny na 100 g vyrobku (Ciesarova et al.
2020).

Obrazok 2 Kokosky s pridavkom okary — a) bez okary, b) s 50% okary, ¢) 75 % okary, d) 100 % okary

4) Vyskum a optimalizacia procesov manipulécie s potravinovymi odpadmi a biomasou,

ich transformacia na efektivnejSie vyuZiteI’'né formy

Ciel’: Optimalizacia procesov mechanickej, tepelnej, chemickej tipravy potravinovych odpadov
a biomasy s cielom ich vyuzitia ako zdrojov energie, pre plynové stanice alebo zlepSenie

kvality pody.
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Material a metody

V ramci manipulécie s rastlinnou biomasou boli realizované a optimalizované postupy
odberu a analyzy rastlinného materialu, vratane stanovenia obsahu Zivin, celulozy, ligninu,
mineralnych prvkov, ako aj energetickej ucinnosti (spalné teplo, vyhrevnost’), ale tiez
poloprevadzkové pokusy s pestovanim energetickych plodin. V rdmci poloprevadzkového
postupu sa testovali aj moznosti zvySenia produkéného potencialu pddy aplikaciou réznych
foriem a koncentracii kompostu. V radmci experimentu sa porovnavali pddne charakteristiky,
pddny mikrobiéom a obsah ucinnych latok (celkové polyfenoly a flavonoidy, chlorofyly,

fenolické kyseliny a flavonoidy) v modelovych vypestovanych rastlinach.

Vysledky a diskusia

Na zaklade realizovanych experimentov je mozné ako perspektivne plodiny pre
energetické ucely ako aj zdroj bioaktivnych latok povazovat’ konopu siatu (Cannabis sativa L.),
topinambur (Helianthus tuberosus), kridlatku japonskt (Reymnoutria japonica), ozdobnicu
¢insku (Miscanthus x giganteus), pyr predlzeny (Elymus elongatus), sidu obojpohlavnu (Sida
hermafrodita) alebo trstenik obyc¢ajny (Arundo donax L). Jedna sa o lignocelulézové rastliny,
ktoré mozu byt’ vyuzité aj v stavebnictve (ako izolacia), papiernictve alebo aj farmaceutickom
priemysle. Vysledky ukazali, Ze tieto rastliny spiiiajii parametre vyhrevnosti a moézu tak byt
vyuzité ako palivo do tepelnych zariadeni. Tieto rastliny je mozné efektivne vyuzivat’ aj na
vyrobu bioetanolu (anaerébny rozklad organickych latok) alebo biometanu. KedZe sa
urodotvorné parametre nadzemnej biomasy, Strukturdlne vlastnosti celuldzy, hemicelulozy
a ligninu ako aj energeticka Gc¢innost’ lisi v zavislosti od lokality, je nevyhnutné determinovat’
agrotechnické prvky pestovatel'ského procesu, urcit’ optimalnu troven vyzivy a ochrany proti
burinam.

Okrem vyuzitia rastlinnej biomasy pre energetické ucely je mozné ich vyuzitie aj
v kompostariiach, v ktorych sa spracovava aj biologicky rozlozitelny kuchynsky odpad. Z tohto
materidlu sa stane kompost, ktory moze zvysit' kvalitu pol'nohospodarskej pody. V ramci
pestovatel'ského pokusu sa sledoval vplyv typu pddy a typu a koncentracie kompostu na pddne
charakteristiky a obsah ucinnych latok v pamajorane obyc¢ajnom (Origanum vulgare L.)
a pamajorane gréckom (Origanum vulgare spp. hirtum).

Prvotné vysledky naznacuju, ze efektivnejSie je pestovat’ pamajoran na alkalickych
podach (fluvizem), ked'Zze v tychto vzorkach boli stanovené vyssie koncentracie biologicky
aktivnych latok. Vysledky dalej ukazali, ze v komposte =z elektrického kompostéra
(z kuchynského odpadu) stile prebiehaju premeny foriem dusika, ked’Ze v porovnani

s vyzretym kompostom, v ktorom je uz vic¢Sina dusika viazana do organickych foriem (napr.
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humusovych latok), je v tomto komposte viac anorganickych foriem dusika. Toto sa prejavilo
negativne aj na celkovej kondicii pokusnych rastlin, v ktorych boli stanovené nizsie

koncentracie bioaktivnych latok (Obrazok 3).

Obrazok 3 Stav pamajoranu obyc¢ajného (Origanum vulgare L.) a pamajoranu gréckeho (Origanum vulgare
spp. hirtum) vypestovaného na fluvizemi s a) 15% pridavkom biologicky kompletného kompostu a b) 6%

pridavkom kompostu z elektrického kompostéra

Zaver

Spravne nakladanie s potravinovym odpadom modze uCinne obmedzit emisie
sklenikovych plynov a zavislost’ od fosilnych paliv spolu s vyuZivanim nepotravinovych plodin.
Namiesto skladkovania mozno potravinovy odpad smerovat do roznych zariadeni na
spracovanie potravinového odpadu, kde sa premiena na hodnotné vyrobky, ktoré su nielen
ekologické, ale v mnohych ohl'adoch aj zmysluplné z obchodného hladiska. Rovnako aj
rastlinna biomasa predstavuje perspektivny zdroj pre energetické tcely, vyrobu biopaliv ako aj
pre zvysenie kvality polnohospodarskej pddy, musi sa vSak zvolit' vhodny spdsob jej

pestovania a nasledného spracovania.
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Aktivita 10: Nové pristupy k zniZovaniu spotreby antibiotik vo vyZive zvierat v kontexte

posilnenia potravinovej bezpecnosti a kvality potravin
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Abstrakt

Za cielom znizovania spotreby antibiotik vo vyzive zvierat v kontexte posilnenia
potravinovej bezpecnosti a kvality potravin boli testované kfmne zmesi s pridavkom
huminovych latok a probiotik vo vyzZive zvierat s cielom vylucenia antikokcidik z vyzivy
a zniZzenia poddvania antibiotik v terapii hospodarskych zvierat a produkcii zdravych
a bezpecnych potravin bez pritomnosti Skodlivych latok (antibiotik, mykotoxinov, t'azkych
kovov, pesticidov) a ich rezidui. Z dosiahnutych vysledkov experimentu mozno konstatovat’,
ze profylaktické podéavanie probiotik (Lactobacillus fermentum 213) do vody a huminovych
latok (Humac natur AFM Mycotoxysorb) v krmive brojlerovych kuréiat mé svoje
opodstatnenie pre zvysenie hmotnostnych prirastkov a jatocnej vytaznosti. Z kolorimetrického
merania vyplyva, Ze probiotikd a huminové latky ovplyvnili farbu mésa prsnej svaloviny
brojlerovych kur¢iat pocas skladovania. Rozbor chemického zloZenia preukazal vplyv na obsah

tuku a celkovych bielkovin v prsnej svalovine experimentalnych vzoriek brojlerovych kurciat.

Krucové slova: potraviny, huminové latky, probiotikd, prsné svalovina, antibiotika
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Uvod

Antibiotikd sa pouzivaju ako terapeutikd na liecbu choréb zvierat a l'udi, ako
profylaktika na prevenciu infekcii a ako stimulatory rastu v zivocisnej vyrobe (Casewell et al.,
2003). Subterapeutické hladiny antibiotik (t.j. < 200 g/tona krmiva) boli podavané v strave
zvierat, aby sa dosiahli U¢inky podporujiuce rast (US Food and Drug Administration,
2000). Selekény tlak na ¢revné mikroby sposobeny rutinnym pouZivanim antibiotik podporil
vyvoj génov rezistencie, ktoré st schopné horizontalneho prenosu génov medzi ré6znymi
druhmi patogénnych baktérii. To viedla k nekontrolovanému mnozeniu rezistentnych
bakterialnych patogénov vratane Clostridium, Salmonella a Campylobacter, ktoré mozu
v hostitel'ovi spdsobit’ vaZzne ochorenia. Okrem toho zmeny v mikrobidme ¢reva hostitel'a mo6zu
viest’ k predispozicii infekcii inymi environmentalnymi patogénmi (Pickard et al., 2017). Za
ucelom celosvetovej eliminécie spotreby a pouzivania antibiotik Eurdpska tinia rozhodla od
roku 2006 zakazat’ antibiotikd, ako rastovych stimuldtorov (Nariadenie Eurépskeho parlamentu
a Rady 1831/2003). To prispelo k hl'adaniu alternativneho pristupu vo vyzive zvierat za ucelom
zlepSovania zdravia a produktivity zvierat, avSak s prvoradym cielom produkovat’ zdravé
a bezpecné potraviny. Preto sa hlavnymi milnikmi naSej aktivity boli: vyber vhodnych
koncentracii huminovych latok; vyber atestovanie zvolenych probiotickych kmetov;
identifikacia vplyvu jednotlivych zloziek na zdravie zvierat; G¢inok pridavanych zloziek na
imulogické a mikrobiologické zmeny zvierat; vplyv pridanych zloziek na zniZenie emisnych
plynov v prostredi.

Huminov¢ latky (HL) st od roku 2015 povolené Eurépskou komisiou na pouzivanie vo
vyzive vSetkych druhov zvierat ako produkt, ktory vznikol prirodnou humifikaciou rastlinnych
zloziek (Humac Portal, 2017). Priddvanie HL do krmiva prispieva k dobrému zdravotnému
stavu zvierat, ma pozitivny vplyv na produkcéné parametre a pri ich podavani nie je potrebné
dodrZiavanie ochrannych lehot (Skalickd et al., 2021). Probiotikad st Zivé mikroorganizmy,
ktoré pri spravnom davkovani do vody alebo krmiva, vhodne ovplyviluju mikrobidlny
ekosystém Creva hostitel'a tym, Ze zabezpecuju priaznivi rovnovahu medzi komenzéalnou
a patogénnou mikroflorou (Smiatek et al., 2021). PouZivanim probiotickych kmefiov sa
dosahuje uprava crevnej mikrobidlnej flory, stimuldcia imunitného systému, zniZenie
zapalovych reakcii, prevencia kolonizdcie patogénov, zvySenie rastu, zvySend konverzia
krmiva a zniZenie vylucovania amoniaku a mocoviny (Jha et al., 2020).

Pre doélezity vplyv probiotik a huminovych latok ako moznej alternativy antibiotik bolo

uskutocnenych niekol'’ko pokusov na brojlerovych kurcatach, morkach a osipanych, kedy bola
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uskutoCnend suplementacia kfmnej zmesi huminovymi latkami a probiotickymi kmeiimi vo
vode. V danom prispevku uvadzame ciastkové vysledky vplyvu podavania probiotik vo vode
a huminovych latok v krmive brojlerovych kurciat na ich findlnu hmotnost’, jato¢nt1 vytaznost,
chemické zloZenie a farebnu stabilitu prsnej svaloviny ziskanej z experimentalnych

brojlerovych kurciat.

Material a metody

V experimente bolo chovanych 160 kusov brojlerovych kurciat (misovy hybrid, COBB
500). Jednodinové kurcata boli privezené priamo od dodavatela (Hydina Slovensko s.r.o.)
a rovnomerne rozdelené do Styroch skupin po 40 kurciat. Kurcatd boli chované na hlboke;j
podstielke za dodrziavania odporuc¢anych poziadaviek pre vyzivu, kfmenie a welfare hybridu
COBB 500. Vsetky skupiny kurciat boli kifmené dvakrat denne rovnakymi priemyselne
vyrabanymi kfimnymi zmesami BR1 (1. — 10. deii), BR2 (11. — 30. den) a BR3 (31. — 37. den).
Pocas celej doby experimentu mali kurcata pristup k vode a krmivu ad /libitum. Kontrole (K)
boli podavané len zakladné kfmne zmesi. V prvej pokusnej skupine (P) boli od 1. diia vykrmu
do vody podavany probioticky kmen Lactobacillus fermentum 213 v davke 1ml/kura/den.
Druhej pokusnej skupine (HL) boli v KZ podavané huminové latky v davke 0,6 % vo forme
pripravku Humac Natur AFM Mycotoxsorb (Humac s.r.0., KoSice), pricom o dané¢ mnozstvo
bolo zniZzené mnozstvo KZ. V tretej pokusnej skupine (HLP) boli kur¢atdm podavané vo vode
probioticky kmen (Lactobacillus fermentum; 1 ml/kurca/den) a podavané huminové latky
(Humac Natur AFM Mycotoxsorb; 0,6 %) spolu s krmivom, pricom o uvedené mnoZstvo bolo
znizené mnozstvo KZ. Na 38. det vykrmu boli kurcatd omracené, usmrtené a vypitvané.
Jednotlivé vzorky prsnej svaloviny boli analyzované 24 hodin po zabiti a po siedmych diloch
skladovania v chladiacej komore pri teplote do 4 °C. Fyzikdlno-chemicka analyza
experimentalnych vzoriek prsnej svaloviny bola vykonana podla metod AOAC (1990). Vo
vzorkach bol stanoveny obsah tuku, vody a obsah bielkovin.

Meranie kolorimetrickych parametrov pokusnych vzoriek prsnej svaloviny boli
vykonané pristrojom Chroma meter CR-410 (meracia plocha @ 50 mm, osvetlenie D65,
Standardny pozorovaci uhol 2°, Konica Minolta, Sensing, Inc., Japonsko). Vysledky
kolorimetrickych parametrov boli spracované v programe Color Data Software CM-S100w
SpectraMagic™ NX (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japonsko). Kolorimetrické

parametre analyzovanych vzoriek boli vyjadrené vo farebnom priestore CIE L*a*b*. Hodnota
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L* predstavuje jas (v rozsahu od 0 — ¢ierna po 100 — biela), a* cervenost’ (farbu medzi ¢ervenou

a zelenou) a b* Zltost’ (farbu medzi modrou a zltou).

Vysledky a diskusia

V tabul’ke 1 st uvedené hodnoty findlnej hmotnosti a vytaznosti jednotlivych jato¢nych
Casti experimentalnych skupin brojlerovych kurc€iat. Vyssie hodnoty finalnej hmotnosti kurciat
a jatocnej vytaznosti tiel boli zaznamenané v pokusnych skupinach P a HL oproti kontrolnej
skupine, pricom najvyssia vytaznost’ bola zistend v pokusnej skupine HLP (75,3 = 1,6 %).
Jadhav et al. (2015) uvadza, ze probiotikd pomahaju pri zvySovani absorbcie Zivin a zlepsuju
rastovu vykonnost’ zvierat. Awad et al. (2010) a Timmerman et al. (2006) uvadzaju, ze
v pokusoch, v ktorych boli pouZzité probiotikd kmena Lactobacillus sa zistili vy$Sie hmotnostné
prirastky a zlepSila sa miera produktivity brojlerovych kurciat. Pridavok probiotik
Lactobacillus fermentum do vody a huminovych latok Humac Natur AFM Mycotoxsorb
v krmive nepreukdzali vplyv na percentudlny podiel prsnej svaloviny experimentalnych skupin
a bol porovnatelny s K skupinou, pricom vytaznost’ pfs a stehien sa pohybovala na trovni 27,7;

resp. 25,2 %. Viacero autorov (Kocabagli, 2002; Karaoglu, 2004) uvadza zvySenie intenzity

rastu a jatocnej vytaznosti v dosledku skrmovania huminovych latok.

Tabul’ka 1 Hodnoty finalnej hmotnosti a vytaznosti jednotlivych jatocnych Casti experimentdlnych skupin

brojlerovych kurciat

Findlna Jatocna
hmotnost’ vyt’ainost’ | Prsia (%) |Stehnd (%) | Kridla (%) | Trup (%) Tuk (%)

kurciat (g) tela (%)
K 2335,0+231,8 | 73,9+1,7 | 279+2,4 | 250+1,6 | 9,1+2,1 | 362+1,7 | 1,0£0,5
HL 2254,1+£268,1 | 74,5+1,7 | 28,018 | 254+1,2 | 10,2+£0,7 | 353+1,6 | 1,2+£0,4
P 2352,5+283,4 | 744+1,0 | 27,7+1,7 | 252+1,2 | 10,6 1,8 | 359+19 | 1,1£0,4
HLP 2183,7+211,8 | 753+1,6 | 273+24 | 254+1,2 | 10,5+0,8 | 343+1,7 | 1,0£0,4
hojl’n-ota 0,2861 0,1226 0,8026 0,6662 0,0587 0,0294 0,4761

K — kontrolna skupina; HL. — pokusna skupina s pridavkom 0,6 % Humac Natur AFM Mycotoxisorb; P —
experimentalna skupina s pridavkom probiotického kmena Lactobacillus fermentum 213; HLP — experimentalna
skupina s pridavkom probiotického kmenia Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac Natur
AFM Mycotoxisorb
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Tabulka 2 wuvadza priemerné hodnoty chemického zloZenia prsnej svaloviny
experimentalnych skupin brojlerovych kurciat. Po suplementacii krmiva huminovymi latkami
(Humac Natur AFM Mycotoxisorb) bol zaznamenany vyssi obsah tuku a nizsi obsah bielkovin
v porovnani s kontrolnou skupinou (p > 0,05), av§ak Semjon et al. (2020) uvadzajt, Ze po
skrmovani huminovych latok dochadza k znizeniu obsahu tuku a zvySeniu obsahu bielkovin.
Nami ziskané hodnoty tuku v prsnej svalovine (0,8 — 1,6 %) si vyrazne nizSie, ako hodnoty
uvadzané Semjonom et al. (2020) v prsnej svalovine 2,76 %, resp. 2,69 % pri skrmovani 0,8 %
a 1,0 % huminovych latok v krmive a tiez Huddkom et al. (2021) obsah tuku 2,28 % pri 0,7 %
zastupeni huminovych latok v krmive. Po aplikacii probiotik Lactobacillus fermentum 213 vo
vode bol stanoveny vyssi obsah tuku a porovnatelny obsah celkovych bielkovin v porovnani
s kontrolnou skupinou (p > 0,05). Kombindcia probiotik a huminovych latok v strave

brojlerovych kurciat sposobila zniZzenie obsahu tuku oproti kontrolnej skupine (p > 0,05).

Tabul’ka 2 Priemerné hodnoty prsnej svaloviny (%) experimentalnych skupin brojlerovych kurciat

K HL P HLP p — hodnota
Voda 743 +£0,8 749+04 74,6 £0,1 748 £1,1 0,5864
Susina 25,7+0,8 25,0+0,5 254 +0,1 252 +1,1 0,5864
Tuk 09+04 1,5+0,7 1,6 0,2 0,8+ 0,2 0,1316
Bielkoviny 22,6 +0,7 21,7+0,8 22,0+04 22,5+0,8 0,3183

K — kontrolna skupina; HL — pokusnd skupina s pridavkom 0,6 % Humac Natur AFM Mycotoxisorb; P —
experimentalna skupina s pridavkom probiotického kmena Lactobacillus fermentum 213; HLP — experimentalna
skupina s pridavkom probiotického kmena Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac Natur
AFM Mycotoxisorb

Hodnoty kolorimetrického merania experimentdlnych vzoriek prsnej svaloviny
brojlerovych kurciat pred apo skladovani pri teplote 4 + 2 °C zobrazuje tabulka 3.
Kolorimetrické meranie preukdzalo Statisticki  vyznamnost medzi jednotlivymi
experimentalnymi skupinami prsnej svaloviny na reze pred a po skladovani v kolorimetrickych
parametrov L* a a*. Hodnota kolorimetrického parametra L* bola vo vSetkych pokusnych

skupinéach niz8ia v porovnani s kontrolnou skupinou a medzi skupinami bola zistena Statisticky

vyznamna rozdielnost’ v tomto analyzovanom parametri (p < 0,01).
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Tabul’ka 3 Hodnoty kolorimetrického merania vzoriek prsnej svaloviny na reze pred a po skladovani

L*(D65) a*(D65) b*(D65)
skladovanie pred po pred po pred po
K 59,1+24* | 589+3,00 | 129+0,72 | 13,7+0,6' 124+1,1* | 12,8+1,7%
HL 58,8+ 1,2° | 59,4+2,0° | 12,7+1,3 12,1 +1,5 10,9+ 0,92 | 11,4 +0,7%!
P 58,6+ 1,12 | 59,0+1,7%" | 13,0+0,8 12,6 + 1,4 11,0£0,6° | 11,2+0,8%
HLP 562+1,7° | 557+1,1° | 13,5+1,2 134+13 10,912 | 10,6+ 1,3
p - hodnota 0,0042 0,0078 0,286 0,0505 0,0047 0,0101

K — kontrolna skupina; HL — pokusna skupina s pridavkom 0,6 % Humac Natur AFM Mycotoxisorb; P —
experimentalna skupina s pridavkom probiotického kmena Lactobacillus fermentum 213; HLP — experimentalna
skupina s pridavkom probiotického kmenia Lactobacillus fermentum 213 a huminovych latok 0,6 % Humac Natur
AFM Mycotoxisorb. Priemery zdielajuce zhodny horny index (a-b) v stipci (faktor: pokusna skupina) nie su
vzéajomne $tatisticky vyznamne rozdielne (Tukeyho test, p < 0,05). Priemery zdiel'ajuce zhodny horny index (1,2)
v stipci (faktor: doba skladovania) nie st vzajomne $tatisticky vyznamne rozdielne v danom &ase skladovania.

Pocas skladovania doslo k zmene hodnoty L* kolorimetrického parametra v pokusne;j
skupine P s pridavkom probiotik Lactobacillus fermentum (p < 0,05). V a* kolorimetrickom
parametri doSlo Statistickému narastu hodnoty len v kontrolnej skupine pred a po skladovani
(» < 0,001). Kolorimetricky parameter b* bol vo vsetkych pokusnych skupinach nizsi
v porovnani s kontrolnou skupinou a medzi skupinami bola zistena Statistickd vyznamnost’
p <0,01 pred skladovanim a p < 0,05 po skladovani. Pokusné skupina HL s pridavkom Humac
natur AFM Mycotoxsorb vykazovala $tatistickll vyznamnost’ kolorimetrického parametra b*

pred a po skladovani (p < 0,05).

Zaver

Z ciastkovych vysledkov mozno konstatovat’, Ze profylaktické podavanie probiotického
kmena Lactobacillus fermentum 213 do vody a huminovych latok vo forme pripravku Humac
Natur AFM Mycotoxysorb v krmive brojlerovych kurc¢iat ma svoje opodstatnenie pre zlepSenie
zdravotného stavu, hmotnostnych prirastkov a jatocnej vytaznosti brojlerovych kurciat.
Analyza chemického zloZenia preukazala vplyv na obsah tuku a celkovych bielkovin
v jednotlivych experimentdlnych skupindch. Z kolorimetrického merania vyplyva, Ze
probiotikd a huminové latky ovplyvnili farbu mésa prsnej svaloviny brojlerovych kurc¢iat pocas
skladovania.

V ramci projektu Drive4SIFood boli naplnené vSetky ciele potrebné k dosiahnutiu:

zlepSenia zdravia zvierat, zlepSenia produkénych parametrov, welfare zvierat a zniZenia
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emisnej zataze prostredia vd’aka zaradeniu huminovych latok a probiotik do vyzivy zvierat;
produkcie bezpe¢nych a hygienicky neSkodnych potravin z chovu brojlerovych kur¢iat, nosnic
a oSipanych bez pritomnosti rezidui antibiotik, mykotoxinov a t'azkych kovov.

Pocas trvania projektu sa podarilo splnit’ publikaéné vystupy 18,2/16 (skutocny
stav/planovany stav); pocet publikacii subjektov zo SR v databazach Web of Science Core
Collection a SCOPUS vytvorenych v ramci projektu 5,2/4; pocet publikacii subjektov zo SR
v inych databazach ako Web of Science Core Collection a SCOPUS vytvorenych v rdmci

projektu 13/12; pocet prihlasok registracie prav dusevného vlastnictva 1/1.
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Aktivita 11: Nové funk¢né potraviny zaloZené na koncepte potencovanych probiotik

na podporu P'udského zdravia
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Abstrakt

Funk¢né potraviny su potraviny, ktoré nad rdmec svojej nutricnej hodnoty podporuji
optimalny zdravotny stav ¢loveka, pomahaju znizovat’ riziko vzniku ochorenia, ale taktiez su
v mnohych pripadoch odporti¢ané ako podporna lie¢ba. Jednou z hlavnych zloziek funkénych
potravin a vyzivovych doplnkov mézu byt probiotika, zivé nepatogénne mikroorganizmy.
Suplementécia probiotikami udrzuje zdravl funkciu ¢revnej bariéry, zabranuje dysbidze, slazi
ako prevencia voci infekcii niektorymi patogénmi a voci ich adhézii na povrch sliznice Creva.
V ramci aktivity projektu sme izolovali, charakterizovali a testovali nové humanne probiotické
kmene laktobacilov s cielom ich aplikécie v prevencii a podpornej terapii ochoreni, v ktorych
etiologii sa uplatiiuje zapal a dysbioza. Dalej sme sa zamerali na ich lyofilizaciu a imobilizaciu
na naturdlny nosic s prebiotickymi vlastnost’ami, ktory méze potencovat ich €inok za ucelom

ich moZznej aplikéacie v praxi.

Krucové slova: laktobacily, charakterizacia, dysbidza, ¢revna bariéra, imobilizacia

Uvod

Probiotiké su podl'a Svetovej zdravotnickej organizacie (WHO) definované ako ,,zive,
nepatogénne mikroorganizmy, ktoré, ak sa podavaju v primeranych mnoZzstvach, mozu
hostitelovi priniest’ zdravotné vyhody* (FAO/WHO, 2006). Hlavnou ulohou probiotik je
podpora a zlepSenie zdravia hostitel'a predovsetkym inhibiciou a ochranou pred patogénnymi
mikroorganizmami, stimuldciou imunitného systému, posiliiovanim a obnovenim funk¢nosti

¢revnej bariéry a uprava zlozenia narusenej ¢revnej mikrobioty (Lebeer et al., 2018). Medzi
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najbeznejsie, konvencne vyuzivané probiotika patria predovsetkym k rodom Bifidobacterium,
Lactobacillus. a medzi d’alSie druhy baktérii produkujtcich kyselinu mliecnu, vratane druhov
patriacich k Streptococcus, Enterococcus a Lactococcus, doplnené o kvasinky rodu
Saccharomyces. Laktobacily s Gram-pozitivne, mikroaerofilné alebo aerotolerantné
anaerobné baktérie, vicSinou tyCinkovitého tvaru, ktoré patria medzi takzvané baktérie
mliecneho kvasenia (lactic acid bacteria = LAB). Ich charakteristickou vlastnostou je
produkcia kyseliny mliecnej. Prave z tohto dovodu sa vyznamne uplatiuju a uz mnoho rokov
vyuzivaju v potravindrskom priemysle pri vyrobe syrov, mliecnych a kyslomlie¢nych
produktov, fermentovanych potravin a napojov. Vyznamnu ulohu zohrdvaju aj v podpore
a zlepSovani zdravia, pri prevencii alebo podpornej forme terapie niektorych ochoreni vo forme
probiotickych pripravkov. Laktobacily su bezné, komenzalne baktérie prirodzenej mikrobioty
v ustach, vagine a gastrointestinalnom trakte (GIT) ¢loveka a zvierat.

Je zname, ze prospe$né a klinicky vyznamné vlastnosti probiotickych baktérii st
podmienené druhovou a/alebo kmeniovou Specificitou, ale taktiez aj ich rdznymi kombinaciami.
Preto je hl'adanie a Studium novych potencidlnych kandidatov s prospesnymi vlastnost’ami,
ktoré by bolo mozné vyuzit' v medicine, stale vel'mi aktudlnou vyzvou, ktorej rieSeniu sa
venujeme aj v naSom vyskume (McFarland et al., 2018).

V priebehu poslednych desatro¢i doSlo k vyraznému narastu produkcie funkénych
potravin v dosledku zvysujuceho sa povedomia spotrebitelov o ich pozitivnom vplyve na
zdravie Cloveka. Kazda funk¢na potravina musi obsahovat’ dostatoéné mnozstvo viabilnych
zivych mikroorganizmov, u ktorych bol deklarovany in vitro a in vivo testami zdraviu prospesny
ucinok. Vyhodou je taktiez pritomnost’ prebiotika/prebiotik vo funkénej potravine, ktoré maju
potencujuci u¢inok - synergicky alebo komplementarne posobia na pritomné probiotikd, ¢im
posiliiuju resp. znasobuju ich pozitivne u¢inky na l'udské zdravie.

Vytvorenie jedného aplika¢ného systému, ktory by obsahoval prebiotika ako nosi¢ a nail
imobilizované probiotikd ma pre budicnost’ ziskovy potencidl zabezpecenim stability
a ucinnosti probiotik, ako aj znizenim nékladov na kone¢ny produkt. V sucasnosti existuje
intenzivny dopyt po priemyselnej vyrobe pripravku, ktory by obsahoval viacero bioaktivnych
zloziek. Imobilizacia spociva v zachyteni bioaktivneho materidlu, probiotickej kultary,
v matrici a zdroveil aj na povrchu nosi¢a. Nosi¢ chrani probiotikd nielen pred neziadicim
vplyvom okolitého prostredia pocas prechodu gastrointestindlnym traktom, ale taktiez ich
chrani pocas procesu spracovania, stabilizacie a skladovania funkénych potravin, ¢im vyrazne
predlzuje ich Zivotnost. Nosi¢ pouZity na imobilizdciu by mal byt priepustny obojsmerne pre

ziviny, rastové faktory, a tak isto aj pre metabolity, aby sa zachovala Zivotaschopnost’ buniek.
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Medzi zname nosice patri alginat, chitozan, srvatkovy protein a kazein, rzne typy zfn, orechov
a kusky ovocia (Kvakova et al., 2021).

Cielom Aktivity 11 bol vyskum a vyvoj novych funkénych potravin a vyzivovych
doplnkov na baze konceptu potencovanych probiotik obsahujtcich laktobacily a prirodné latky.
Praca sumarizuje vyskum v oblasti izolacie, charakterizacie a testovania probiotickych kmetiov
laktobacilov s cielenou aplikaciou v prevencii a podpornej terapii ochoreni, v ktorych etiologii

sa uplatiiuje akatny alebo chronicky zapal r6zneho pdvodu.

Material a metody
Izolacia a selekcia novych kmeiiov laktobacilov od klinicky zdravych Pudi

V réamci projektu sme izolovali 50 kmenov laktobacilov zo stolice a Ustnej dutiny
zdravych dobrovolnikov. Tieto kmene boli identifikované pomocou analyzatora MALDI TOF
a na zéklade sekvenovania génu pre 16S rRNA. Nasledne boli testované zakladné probiotické
vlastnosti jednotlivych izolatov, ako citlivost’ na antibiotika, schopnost’ tolerovat’ podmienky
traviaceho traktu (nizke pH, vyssi obsah ZI¢e v médiu) a inhibovat’ rast enteropatogénne;j
a uropatogénnej Escherichia coli (ETEC, UPEC). Pri vybranych izolatoch bola testovana aj ich
schopnost’ adherovat’ na ¢revny epitel a inhibovat’ adherenciu ETEC in vitro. Za tymto ti¢elom
boli vyuzité dva bunkové modely ¢revnej bariéry: 1) bez produkcie mucinu (bunkova linia
Caco-2) a 2) s produkciou mucinu (bunkové linie Caco-2 a HT-29 MTX v pomere 4:1).

Pri 7 izolatoch laktobacilov sme nésledne testovali ich U€¢inok na intaktnt a prozépalovymi
cytokinmi (IL-1B, TNF-a, [FN-y) narusent ¢revn bariéru. In vitro model ¢revnej bariéry bol
vytvoreny ko-kultivaciou bunkovych linii Caco-2 a HT-29 mtx rastucich na semipermeabilnej
membrane kultivaéného inzertu pocas 21 dni. Vplyv testovanych laktobacilov na funk¢nost’
bunkovej bariéry bol vyhodnoteny meranim transepitelovej elektrickej rezistencie

a permeability bunkového monolayeru.

Testovanie vplyvu probiotickych laktobacilov vyuZitim in vitro Simuldtora Humdnneho

Intestindalneho Mikrobidlneho Ekosystému.

Konvenény lumindlny in vitro model SHIME® (Simulator of Human Intestinal
Microbial Ecosystem) simuluje luminalnu mikrobiotu a umoziuje sledovanie mikrobidlnych
zmien vyvolanych vonkaj$im vplyvom. Model simuluje viaceré fyziologické a mikrobialne
parametre in vivo, vratane telesnej teploty, crevnych objemov, koncentracii enzymov, cyklov

kfmenia, pH a mikrobialnej diverzity v jednotlivych anatomickych kompartmentoch (zaludok,
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tenké Crevo, colon ascendens, colon transversum a colon descendens). Vyuzitim tohto modelu
boli analyzované zmeny v Crevnej mikrobiote zdravého ¢loveka a pacienta s tazkou formou
ulceroznej kolitidy po 7 dnovej suplementacii probiotickymi laktobacilmi (Lactobacillus
acidophilus, Levilactobacillus brevis, Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus rhamnosus,
Lactiplantibacillus plantarum). Probiotika boli aplikované pocas troch dni v davke 6x10° CFU.
Z modelu boli po siedmich diloch odobrané vzorky z jednotlivych reaktorov hrubého ¢reva
(ascendens (AC), transversum (TC) a descendens (DC)) za u¢elom molekularnych analyz PCR-
DGGE, kvantitativnej PCR a sekvenovania bakteridlneho metagenému 16S rRNA (NGS).
Metabolické zmeny mikrobiomu (koncentrdcia mastnych kyselin s kratkym retazcom) boli

analyzované plynovou chromatografiou.

Imobilizacia vyselektovanych kmeriov laktobacilov na naturdlny nosic¢, vhodny ako sucast’

receptury funkcnej potraviny a vyZivového doplnku.

V ramci projektu sme testovali interakciu roznych naturdlnych nosic¢ov s prebiotickymi
vlastnostami ako I'an a vceli pel’ (BP) a s nimi spojenymi bioaktivnymi latkami s vybranymi
kmenmi LAB. Postupne sme analyzovali priamou kultivaciou a pomocou pristroja SynergyH4
zmenu pocetnosti vybranych LAB ko-kultivovanych s naturdlnym nosicom v roznych
koncentraciach. Vplyv bioaktivnych latok z naturdlnych nosiCov na vybrané LAB sme
analyzovali pomocou pristroja XCELLigence SP RTCA. Taktiez sme testovali vplyv procesu
lyofilizacie a imobilizacie na viabilitu vybranych kmenov LAB. Pri lyofilizacii sme pouzili
10% trehaldézu ako lyoprotektant. Schopnost’ samotnych kmenov a imobilizovanych LAB
prezit’ proces lyofilizacie bola evaluované ako zmena poctu buniek po lyofilizacii v porovnani

s poctom buniek v kontrole na zac¢iatku experimentu.

Vysledky a diskusia

Charakterizacia a selekcia novych izolatov laktobacilov s potencialnym biomedicinskym
vyuZitim

Aby mohol byt bakteridlny kmeni povazovany a oznaCovany za probioticky, mal by
spifiat’ uréité kritéria, ktorymi su: poskytovanie zdravotnych vyhod pre hostitel’a, tolerancia
a schopnost’ prezit’ v podmienkach gastrointestindlneho prostredia, kolonizacia traviaceho
traktu a biologicka bezpecnost. Na zaklade tychto kritérii je mozné a nevyhnutné potencialne
kmene overit’ a selektovat’ (Hill et al, 2014). V ramci aktivity bolo izolovanych 50 kmenov

laktobacilov, ktoré boli podrobené zikladnému probiotickému testovaniu zahfnajucemu
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citlivost na antibiotika, schopnost’ tolerovat’ podmienky traviaceho traktu a antibakteridlny
efekt voci patogénom. Vsetky testované izolaty znasali vel'mi dobre samotnu pritomnost’ Zlce
v koncentracii 0,3% az 0,5%, viaceré kmene rastli dobre dokonca aj pri vysokej, 1% ZI¢i.
Podobne takmer vSetky kmene vykazovali vysoku prezivatel'nost’ aj po dvoch hodinéach pri pH
2 a ako najodolnejsie boli kmene druhu L. fermentum a L. reuteri. VicSina kmenov preukéazala
dostato¢ne dobri prezivatelnost’” pocas simulovaného prechodu GIT, kedy boli kmene
vystavené komplexnému vplyvov faktorom GIT prostredia (nizke pH a ZI€). Ide o sl'ubné
vysledky, pretoZze to znamend, Ze naSe kmene su dostato¢ne odolné nehostinnému prostrediu
traviaceho traktu a v pripade ich potencialnej aplikacie ordlnou konzumaciou, nestratia svoju
zivotaschopnost’ a budii moct’ v dostatocnom mnozstve ucinkovat, kolonizovat’ a pozitivne
vplyvat na podporu ¢revnej mikrobioty a intestindlnej bariéry. VicSina testovanych kmenov
mala aj vyznamnu inhibi¢nu aktivitu proti dvom beznym l'udskym patogénnom ETEC a UPEC.
Na zéklade priméarneho skriningu bolo pre d’alSie metodicky naro¢nejsie testovanie laktobacilov

vyselektovanych 7 kmenov, ktoré su uvedené v Tabulke 1.

Tabulka 1 Novo-izolované kmene laktobacilov testované v ramci projektu

Kmen Identifikacia LAB | Inhibi¢na zéna (mm) Tolerancia zlce Prech

pomocou 16S rRNA od
GIT
ETEC UPEC 0,3% 0,5% | 1%

LAB1 Ligilactobacillus 27 24 +++ + + +++
salivarius

LAB2 Limosilactobacillus 35 33 +++ ++ + +++
fermentum

LAB3 Lacticaseibacillus 32 26 +++ ++ + +
rhamnosus

LAB4 Lactobacillus 20,5 21,5 +++ +++ + +
crispatus

LABS5 Limosilactobacillus 28 26 +++ +++ +++ +++
reuteri

LAB6 Limosilactobacillus 28 18 +++ ++ - ++
fermentum

LAB7 Limosilactobacillus 26 25 ++ + + +++
fermentum

Vysvetlivky: ETEC - enterotoxigénna E. coli; UPEC - uropatogénna E. coli

Schopnost’ laktobacilov adherovat’ na bunky crevného epitelu je velmi ddlezitou
vlastnostou a spaja sa s kI'icovymi funkciami probiotik v podpore zdravia hostitel’a, a to
kolonizéciou ¢reva, budovanim a podporou mikrobialnej bariéry a ochranou pred patogénmi —
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prostrednictvom ich inhibicie alebo kompeticiou o priestor a ziviny (Holst et al. 2019).
Jednotlivé kmene vykazovali variabilni uroven adherencie, pricom najvyraznejSiu uroven
(viac ako 7%) dosiahli kmene patriace k druhu L. fermentum. Rovnako vyznamne tieto kmene
inhibovali aj adherenciu ETEC.

Crevny epitel tvori kI'iovi ochrannii bariéru, ktord oddeluje vnutorné prostredie
organizmu od limenu ¢reva obsahujiceho enormné mnozstvo potravinovych a mikrobialnych
antigénov. Udrziavanie Crevnej homeostazy vyzaduje predovSetkym Strukturdlnu integritu
¢revného epitelu, ktord je zabezpefena spojovacimi proteinovymi komplexmi (t.j. tesné
spojenia, adherentné spojenia a desmozomy), ktoré su nevyhnutné nielen pre integritu, ale aj
pre regulaciu ¢revnej permeability (Peterson, Artis 2014). NaruSenie ktorejkol'vek zo Struktar
¢revnej bariéry vedie k zvySenej permeabilite, kedy organizmus straca vodu a elektrolyty
a zarovenl dochadza k translokacii luminalnych toxinov, alergénov a baktérii a nadmerne;j
aktivacii slizniéného imunitného systému vyUstujicemu do zapalovej reakcie (Stolfi et al.,
2022). K dysfunkecii ¢revnej bariéry dochadza v désledku nadmernej stimuléacie prozapalovych
molekul (IL-1B, IL-6, TNF-a alebo IFN-y) poskodzujucich integritu ¢revného epitelu a taktiez
k nej prispieva mikrobialna dysbioza (Yu et al., 2018). Vybrané kmene laktobacilov (LAB1-
LAB7) nevykazovali cytotoxicky ucinok na intaktn ¢revnu bariéru, pricom kmene LAB2,
LAB4 a LAB7 zvysili transepitelialnu elektricku rezistenciu (TEER) a znizili permeabilitu
v porovnani s kontrolnou skupinou bez aditiv. Najvyraznejsi protektivny uc¢inok voci cytokinmi
navodenému poskodeniu ¢revnej bariéry vykazovali kmene LAB2 a LAB7, a to zvySenim
TEER a zniZenim permeability v porovnani s kontrolnou skupinou, kde boli priddvané len
prozapalovo pdsobiace cytokiny (Obrazok 1). Uvedené izolaty su kmene druhu
Limosilactobacillus fermentum, ktorého prospe$né ucinky na Upravu mikrobialnej dysbidzy,
podporu crevnej bariéry, moduldciu imunitnych reakcii, ale aj schopnost’ priaznivo
ovplyviiovat’ metabolizmus lipidov bola potvrdend aj v d’alSich $tudidch (Jang et al. 2019; Mei
etal. 2022; Wu et al. 2021).

Na zaklade vykonanych selekénych analyz a ziskanych vysledkov je mozné
konStatovat’, Ze u viacerych z novych testovanych kmenov laktobacilov sa podarilo potvrdit
probioticky charakter. Taktiez sme pozorovali kmenovo Specificky uUc¢inok jednotlivych
izolatov, ¢o potvrdzuje, potrebu predklinického overovania vlastnosti kazdého novo-
izolovaného kmena za fyziologickych aj patologickych podmienok. Zaujimavymi kandidatmi
pre dalSie Stadium a pokrocilejsi vyskum sa javia hlavne kmene druhov L. fermentum

a L. reuteri.
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Vplyv laktobacilov na integritu ¢revnej bariéry
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Obrazok 1 Vplyv novych izolatov laktobacilov na integritu (A) a permeabilitu (B) ¢revnej bariéry in vitro.
Crevna bariéra bola vystavend subeznému pdsobeniu prozapalovych cytokinov (TNF-o, IL-1B, IFN-y)
a jednotlivych izolatov laktobacilov (LAB1-LAB7) v koncentracii 107 CFU/ml. Zmena TEER ¢&revnej
bariéry bola analyzovand po 3, 6 a 24 hodinach inkubacie a vyhodnotend ako percentualna zmena v
porovnani s pociato¢nou hodnotou TEER nameranou pred pridanim aditiv (A). Vplyv LAB na permeabilitu
bariéry bol analyzovany po 24 hod inkubécii a to meranim mnoZstva prestipenej fluorescencnej farbicky
Lucifer yellow z apikalnej do bazolateralnej Casti kultiva¢nej komorky (B). Vysvetlivky: kontrola — ¢revna
bariéra bez aplikacie aditiv; cytomix — lie¢ba prozapalovym koktailom cytokinov TNF-a, IL-1pB, IFN-y;
ETEC — enterotoxigénna Escherichia coli 378/80; L299v - referenCny probioticky kmen Lactiplantibacillus
plantarum; LGG - referencny probioticky kmen Lacticaseibacillus rhamnosus GG

Vplyv probiotickej suplementdcie na zmeny crevného mikrobiomu v SHIME ® modeli

Molekularna analyza mikrobialnych zmien prebiehajucich v simuldtore SHIME po
probiotickej suplementécii stabilizovanej mikrobioty zdravého ¢loveka a pacienta s tazkou
formou kolitidy nepotvrdila vyrazny ti¢inok. Vo vzorkéach odobranych z jednotlivych reaktorov
(AC, TC a DC) po 7 dnovej probiotickej suplementacii neboli pozorované vyrazné zmeny
v akceptorovej mikrobiote. V mikrobiote zdravého cloveka doslo k miernemu zvySeniu
kmeniov Actinomycetota (Actinobacteria) a Bacillota (Firmicutes) a sucasne poklesu
Pseudomonadota (Proteobacteria). Tiez bol mierne zvySeny podiel Faecalibacterium
prausnitzii, Bifidobacterium spp. (<5 %) a Lactobacillus spp. (<1 %) v porovnani so vzorkou

pred aplikaciou probiotik. V pripade pacienta s ulcerdéznou kolitidou sme pozorovali tiez iba
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mierny pokles pocetnosti kmenov Bacteroidota (Bacteroidetes) a Pseudomonadota

(Proteobacteria) a mierne zvySenie kmena Bacillota (Firmicutes) (Obrazok 2).

Mikrobialne zmeny po aplikacii probiotik v SHIME
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Obrizok 2 Vplyv aplikacie probiotickych laktobacilov na zmeny mikrobioty v SHIME modeli. V grafe st
vysledky NGS analyzy sekvenovania bakteridlneho metagenomu 16S rRNA zobrazujiuce zmeny v pocetnosti
hlavnych taxonomickych kmeniov Bacillota, Bacteroidota, Pseudomonadota a Actinomycetota vo vzorkach
pred a po probiotickej suplementacii. Z-pred = mikrobiota zdravého darcu pred aplikaciou probiotik; Z+Pro
= mikrobiota zdravého darcu po aplikacii probiotik; UC-pred = mikrobiota pacienta s ulceréznou kolitidou
pred aplikaciou probiotik; UC+Pro = mikrobiota pacienta s ulcer6znou kolitidou po aplikacii probiotik

Predpokladame, Ze pri¢inou neuspesnej modulacie ¢revného mikrobiomu moéze byt
samotny in vitro model, ktory rovnako ako vSetky modely ma svoje limitacie v porovnanim so
zivym organizmom. V tomto experimente pravdepodobne zasadnu tlohu zohravala absencia
¢revného epitelu a mucinu, ked’Ze probiotikd na to, aby boli schopné modulovat’ ¢revnu
mikrobiotu musia byt’ schopné kolonizovat’ sliznicu traviaceho traktu. V naSom experimente
teda ich pritomnost v lumindlnom obsahu nebola postacujuca na signifikantné zmeny
mikrobioty. Napriek tomu, sme vo vzorkach zdravého Cloveka, ako aj pacienta s kolitidou
zaznamenali zmeny na metabolickej Urovni a to v koncentracii mastnych kyselin s kratkym
retazcom (acetat, propionat, butyrat). Mastné kyseliny s kratkym retazcom su koncové
produkty bakteridlneho metabolizmu, nevyhnutné pre spravne fungovanie hostitel'ského
organizmu. Z tohto pohladu probiotickd suplementdcia ma svoje opodstatnenie avSak je
nevyhnutny vyber vhodnych probiotickych kmenov s potvrdenou G¢innostou pri konkrétnych

patologickych stavoch.
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Lyofilizacia a imobilizdcia vyselektovanych kmeriov laktobacilov.

Je dobre zname, Ze imobilizdcia zvySuje Zzivotaschopnost' probiotickych baktérii
a znizuje vplyv inaktivaénych faktorov, ako st fyzikalno-chemické zmeny pocas spracovania,
skladovania a produkcie funkénych potravin a prechod GIT. U¢innost imobilizacie
probiotickych baktérii zavisi najméd od spravneho vyberu pouzitého nosica, ktory moze byt
ziskany z prirodnych zdrojov alebo umelo pripraveny. V ramci aktivity sme testovali niekol'’ko
naturalnych nosicov s prebiotickymi vlastnostami ako napriklad I'an a veeli pel’ (BP), ktoré su
bohat¢ na biologicky aktivne latky. Experimenty potvrdili, ze proliferdcia a aktivita
probiotickych baktérii vplyvom zvysSujicej sa koncentracie BP mala stipajucu tendenciu
(Obrazok 3). Prikladom uspes$nych naturdlnych nosic¢ov moéZu byt taktiez mlie¢ne bielkoviny,
ako je srvatkovy protein a kazein, ktoré boli pouzité ako nosi¢e pre LAB vo funkénych
potravinach, konkrétne jogurtoch a syroch, vdaka ich Struktirnym a fyzikalno-chemickym

vlastnostiam (Kvakova et al., 2021).

8x108 =
6x10%—
4x10%—

2x10°

Pocet buniek [CFU/mI]

Obrazok 3 Vplyv r6znej koncentracie BP na proliferaciu LAB 7

Potencujuci ucinok BP na LAB a zvysena cytotoxicita vo¢i bunkdm kolorektalneho
karcinému boli potvrdené pomocou pristroja xCELLigence® RTCA SP. Bunky HCT-116 boli
vystavené vplyvu BP, BP v kombinacii s LAB a kondiciovanému médiu, obsahujiucemu
extrahované bioaktivne latky po dobu 72 hod. Potencujtci uc¢inok BP sa prejavil signifikantnym
poklesom bunkového indexu linie HCT-116 po 32 hod. v skupine BP v kombinacii s LAB.
Navyse, kondicionované médium taktiez vykazovalo cytotoxicitu inhibiciou proliferacie

a metabolickej aktivity HCT-116.
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Lyofilizacia je najbeznejSie pouzivana technika dehydratacie kultiry mikroorganizmov
na stabilizaciu probiotik vo funkénych potravinach (napr. v mlie¢nych vyrobkoch, sdjovych
a miisli ty¢inkach, jablénych pochutindch a klobase). Avsak lyofilizacia mdze negativne
ovplyviovat’ bunky, ako je narusenie bunkovych stien, kolaps proteinov a zmrStenie buniek,
preto je dolezity spravny vyber lyoprotektantu (Mostafa, 2020). V naSich experimentoch sa

ukazala trehaldza ako najvhodnejsi lyoprotektant (Obrazok 4).
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Obrazok 4 Vplyv procesu lyofilizacie na vybrané izolaty LAB2 a LAB7 v pritomnosti lyoprotektantu (10%
trehal6za).

Trehaldza je neredukujuci disacharid, ktory bol dlhodobo §tudovany, &i spiiia podmienky
biokompatibilnej rozpustnej latky. Trehal6za je mimoriadne uzitocna na dlhodobé uchovéavanie
rastlinnych plodin a mikroorganizmov a je zndma svojou odolnost’ou vo¢i environmentalnym

stresorom, ako je nizka teplota, suchost’ a vysoka slanost’ (Cui et al., 2023).

Zaver

V ramci Aktivity 11 sme vyselektovali niekol’ko potencidlnych probiotickych novo-
izolovanych kmenov laktobacilov, u ktorych predpokladdme budice vyuZzitie v prevencii
a podpornej terapii ochoreni, v ktorych etiologii sa uplatnuje akutny alebo chronicky zapal.
Dalej sme sa zamerali aj na selekciu naturdlneho nosi¢a s prebiotickymi vlastnostami a
potencujicim ucinkom na izolované laktobacily za Gcelom ich imobilizacie. Imobilizacia
probiotik je dodlezitd z pohladu aplikdcie probiotik v praxi, zvySujlica ich viabilitu pocas

spracovania, skladovania, atd’. Dosiahnuté vysledky su podkladom pre vypracovanie receptiry
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novej funkénej potraviny, avsak stalou vyzvou pri priprave funkénych potravin a vyzivovych
doplnkov je zabezpecenie dostatocného mnozstva viabilnych probiotickych baktérii pred
konzumaciou, ako aj poc¢as prechodu GIT na miesto ich pdsobenia. Preto treba zvazit’ selekciu

vhodnych kmenov, kultivaénych podmienok, nosi¢ov a v neposlednom rade lyoprotektantov.
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Aktivita 12: Vyvoj novych druhov potravin a niapojov s pozitivnym u¢inkom

na zdravie spotrebitel’ov

Frantisek Kreps*!, Peter Simko', Maria Greifova’, Zlatica Kohajdovd', Lukas Kolaric”,

Gabriel Greif', Anna Mikulajova!, Zuzana Krepsovd'

! Ustav potravindrstva a vyzivy, Fakulta chemickej a potravindrskej technolégie, Slovenska
technicka univerzita v Bratislave, Radlinskeho 2101/9, 812 37 Staré Mesto
* frantisek.kreps@stuba.sk

Abstrakt

V kapitolach tohto prispevku sme zhrnuli vysledky nasho vyskumu zameraného na
vyvoj novych druhov potravin s potencidlne zdraviu prospeSnym u¢inkom. Z dosiahnutych
vysledkov vyplyva, Ze je mozné znizit' obsah cholesterolu v mlie¢nych vyrobkoch o 95 az 99
%. V syroch sme znizili obsah biogénnych aminov o 66 %. Pripravili sme fermentované napoje
bohaté na biologické latky pochadzajuce zrakytnika reSetliakového, mrlika ¢ilskeho
a probiotické pohankové vyrobky. Vsetky pripravené napoje mali unikatne zastipenie latok
s pozitivnym vplyvom na l'udské zdravie. Vyvinuli sme tiez model predikcie oxida¢nej stability
rastlinnych olejov za podmienok ohrevu, alebo skladovania, aby sa prediSlo konzumdcii
rastlinnych olejov s obsahom vécsiecho mnozstva oxida¢nych produktov. Zamerali sme sa na
vyvoj technologii a potravin, ktoré riesia niektoré problémy civilizacnych ochoreni. WHO na
Viedenskej deklaracii oznacila civilizacné ochorenia za globalnu epidémiu. Zmiernenie jej

dopadov ma prioritu aj v nasej praci.

Krucdové slova: cholesterol, biogénne aminy, fermentované napoje, probiotické napoje

Uvod

Obsah cholesterolu v krvi mé zasadny vplyv na zdravie obyvatel'stva. ZniZenie obsahu
cholesterolu v krvi 010 % znizuje pravdepodobnost vzniku kardiovaskularnej prihody
u seniorov o0 30 %. Cholesterol moZno z potravin efektivne odstranovat’ jeho sorpciou na
Specifické komponenty pocas procesov vyroby potravin. Takymto sposobom je mozné vyrobit’
smotanu a mlieko, ktoré st zakladom vyroby vyrobkov (maslo, syry) v ktorych je obsah

cholesterolu zniZzeny o viac ako 90 %. V zrejlcich syroch je potrebné zaroven znizit' obsah
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biogénnych aminov a popisat gény, kodujice potencidlne enzymy schopné degradovat
biogénne aminy. Dal3ou skiimanou oblast'ou je rastlinn biomasa, ktora pontka vysoko cenny
zdroj latok i€innych pri prevencii civilizacnych ochoreni, vratane cukrovky a obezity. Vyuzitie
takychto latok v potravinach je vysoko ziaduce vzhladom na potrebu prevencie pred
civilizatnymi ochoreniami. RieSenim tychto problémov je vyskum a vyvoj novych technologii

a tiez potravin a napojov, ktoré mézu mat’ pozitivny ti€inok na zdravie spotrebitelov.

1. Vyuzitie rastlinnej biomasy pri fortifikacii potravin

V prvom kroku vyskumu sme sa zamerali na skrining latok rastlinnej biomasy rakytnika
reSetliakového, ich antioxidacnu aktivitu a aplikaciu do suSienok a fermentovanych népojov.
Najvyssie hladiny celkového obsahu polyfenolov (29,0 mg GAE/g su$ina), flavonoidov
(4,1 mg CE/g susina) a rutinu (1,6 mg/g su$ina), ako aj najvyssiu antioxida¢nui aktivitu
(123 mmol TEAC/kg) sme stanovili v 70 % etanolovom extrakte Stavy z rakytnika (Kreps et
al., 2021b). Napriek tomu, Ze plody, §t'ava a vylisky rakytnika st dobrym zdrojom biologicky
aktivnych latok a antioxidantov so zdraviu prospesnymi ucinkami, s malo konzumované
z dovodu ich kyslosti a adstringentosti (Schubertova et al., 2021b). Zamerali sme sa na
fermentovanie rakytnikovej Stavy s vyuzitim 11 mikrobialnych kultar. Vysledky potvrdzuju
nové moznosti pripravy fermentovaného napoja s vylepSenymi senzorickymi vlastnost'ami
a pozitivnym vplyvom na ludské zdravie (Schubertova et al., 2021a). DalSou tspesnou
implantaciou zdraviu prospesnych latok rakytnika do potraviny bola aplikacia vyliskov
(odpadné biomasa pri vyrobe $t'avy) do ceredlnych susienok. Zistili sme, ze 15 % pridavok bol
senzoricky vel'mi atraktivny a so zvySenim pridavku vyliskov, oproti 0, 5, 10 % pridavku, sa
intenzita vone zvysila. SuSienky boli bez neZiaduceho zépachu a bez adstringentnej chuti,
sprevadzané primeranou kyslost'ou a vybornou oxidac¢nou stabilitou (Janotkova et al., 2021).
Pri oxidacne;j stabilite sme zostali a navrhli sme kineticky model predikcie oxidacne;j stability
slneCnicového oleja v zavislosti od teploty a povrchu/objemu oleja (Obrazok 1), ktory je 'ahko

aplikovatel'ny pre prax (Kreps et al., 2021a).

2. Eliminacia cholesterolu zo smotany a mlieka

Populédcia SR je exponovana nadmernému dennému prijmu cholesterolu z potravy
(Kukula et al., 2020). Z tohto dovodu sa hl'adal sposob znizenia denného prijmu cholesterolu
v niektorych druhoch potravin v siilade s svetovym trendom (Kolari¢ and Simko, 2022a).

V experimentoch bol cholesterol odstranovany pomocou B-cyklodextrinu (B-CD), s ktorym
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cholesterol tvoril tzv. inklizny komplex na baze fyzikalno-chemickej interakcie na baze van
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Obrazok 1 Obrysy konstantnych dizok indukénej periody IP (v ditoch) rastlinnych olejov predpovedanych
pomocou modelu pri teplote 25 — 90 °C, pomeru povrchu k objemu medzi 10 a 300 m™' s tlakom kyslika

fixovanym na 0,21 bar (Kreps et al., 2021a)

Této interakcia je optimalna ako vo vzt'ahu k vysokej uc¢innosti eliminacie cholesterolu
z kvapalného prostredia, tak aj dostatocnej selektivity, ked’ po optimalizacii parametrov
opracovania mlieka a smotany s B-CD sa zistilo, Ze Ginnost’ odstranovania cholesterolu
ovplyviiovali najmi rychlost mieSania a odstred’ovania, doba usadzovania a koncentracia
B-CD. V mlieku bola najvyssia miera odstranenia cholesterolu (99,4 %) pozorovana pri 1,5 %
(w/w) B-CD, zatial’ ¢o v smotane bola najvyssia miera (94,3 %), masle (95,6 %) a tvarohu
(97,9 %) dosiahnuta pri 5 % (w/w) pridavku B-CD, pri¢om farebné rozdiely (AE) sa pohybovali
od 0,27 do 0,57 a zmeny v textarnych charakteristikach boli Statisticky nevyznamné (Kolaric¢
et al., 2022; Kolari¢ and Simko, 2022b). Vyvinuty spdsob eliminacie cholesterolu z kvapalného
prostredia je vhodny pre vyrobu nového sortimentu nizko-cholesterolovych mliecnych

vyrobkov so znaénymi zdravotnymi benefitmi pri prevencii kardiovaskularnych ochoreni.

3. Eliminacia biogénnych aminov v syroch

V prvej Casti prace boli testované (i) zbierkové kmene Lactobacillus reuteri CCM 3642,
3643, 3644, 3645, Carnobacterium divergens CCM 4117, (ii)) 8 kmeiiov leukonostokov
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(Leu.mesenteroides) a 6 kmenov pediokokov (P.pentosaceus) izolovanych z hrudkovych syrov
vyrobenych zo surového mlieka v prostredi zivnych bujonov na ich schopnost’ produkovat’
biogénne aminy vo zvolenych podmienkach. VSetky analyzované kmene boli kultivované vo
vhodnych podmienkach v MRS (L. reuteri, Leu. mesenteroides, P. pentosaceus) a BHI
(C. divergens) bujone obohatenom o prekurzory (histidin a tyrozin) sledovanych biogénnych
amoniov (BA). Kvalitativna a kvantitativna charakteristika bola stanovena v supernatante
pomocou metody HPLC za pouzitia UV detekcie, po predkolonovej derivatizacii
dansylchloridom. Zaroven v tejto Casti bol tieZ sledovany vplyv r6zneho pridavku NaCl (1, 2,
3 a5 %) do bujonov na vyslednu koncentraciu sledovanych BA u kmetov L. reuteri
a C.divergens. Leukonostoky a pediokoky BA neprodukovali (Body et al., 2021).

Dalgia &ast prace bola zamerania na hodnotenie schopnosti vybranych kmefiov
Geotrichum candidum CCM 8265, G a I degradovat’ tyramin v prostredi syntetického média.
Zaroven bola sledovana produkcia kyseliny 4-hydroxyfenyloctovej ako metabolitu odburania
tyraminu. Syntetické médium bolo obohatené o pridavok tyraminu a testované kmene boli
kultivované vo vhodnych podmienkach pre ich rast a metabolicku aktivitu. Analyza tyraminu
a kyseliny 4-hydroxyfenyloctovej bola vykonana pomocou HPLC s UV a RI detekciou.

Dalej sa posudzovala kokultivacia tyramin produkujucich kmefov kyslomlie¢nych
baktérii s vybranymi kmentimi Geotrichum candidum schopnymi odbtravat’ tyramin. Kmene
Lactococcus lactis 3S3 a Enterococcus faecium 30E1, schopné produkovat’ tyramin, boli najprv
kultivované samostatné pocas 24 hodin, kedy bola sledovana produkcia tyraminu. Nésledne
v 24. hodine boli do kultivaéného média pridané vybrané kmene Geotrichum candidum CCM
8265, G alebo I a bola sledovana zmena koncentracie tyraminu v d’alSom priebehu kultivacie.
Zaroven boli sledované zmeny pH a koncentracie gluk6zy. Bol analyzovany aj produkény profil
organickych kyselin pomocou metody HPLC, za pouzitia UV a RI detekcie. Pozornost’ bola
zamerand na kyselinu mlie¢nu (produkt fermentécie glukédzy), kyselinu 4-hydroxyfenyloctovi,
kyselinu fenylmliecnu a 4-hydroxyfenylmlie¢nu (ako vyznamné antifungilne agensy).
Experimenty prebiehali v BHI a M17 bujone, ktoré boli obohatené o pridavok tyrozinu ako
prekurzora tyraminu.

Dalsi vyskum v oblasti degradicie tyraminu pomocou mikroorganizmov bol
realizovany v redlnej potravinovej matrici. V laboratérnych podmienkach bol vyrobeny syr
z mlieka obohaten¢ho o pridavok tyraminu s vybranym kmetom Geotrichum candidum G.
V zvolenych intervaloch bolo sledované, ¢i pouzity kmen dokéazal znizovat’ koncentraciu umelo
pridaného tyraminu v procese zrenia, resp. skladovania vyrobeného syra. Tento kmeni po

28 dioch znizil koncentraciu tyraminu o 66 %.
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Poslednym cielom bolo potvrdit’ pritomnost’ génu pre monoaminooxidazu a jej podiel
na degradacii tyraminu. Analyza genomu G. candidum CLIB9 dostupna v databaze NCBI
odhalila pritomnost génu GECAO01s04594g kodujuceho potencidlnu flavin dependentnu
monoaminooxiddzu a dalSie 4 gény pre aminooxiddzy obsahujuce med. Nasledne sa
uskutocnila kultivacia kmena G. candium G, ktory vykazoval vyraznu schopnost odburavat’
tyramin. Vmédiu bez a spridanym tyraminom a stanovila sa miera expresie génu
GECAO01s04594¢g v casovych intervalech 24, 48, 72, 96 a 168 h. TaktiezZ sme analyzovali aj
médium po kultivacii, kde sme stanovili koncentraciu kyseliny fenylmliecnej
a 4 hydroxyfenyloctovej. Vo vSetkych troch kmeiiov G. candidum bola preukazana pritomnost’
génu pre potencidlnu monoaminooxidazu pomocou PCR. Pocas prvych troch dni sme
zaznamenali narast expresie génu GECA01s04594¢g vo vzorkach kultivovanych v pritomnosti
tyraminu oproti kontrole rasticej v médiu bez tyraminu o dvojnasobok. Okrem toho v médiu
po kultivacii kontinualne réstla aj koncentracia kyseliny 4-hydroxyfenyloctovej ako konecny
produkt oxidécie tyraminu. Kmenl G. candidum G, vykazuje potencial ako produkény kmen,
ktory dokaze degradovat’ tyramin z prostredia. Na tejto degradaciu je zodpovedny gén
GECAO01s04594¢g, ktory koduje potencialnu flavin dependentni aminooxiddzu, a ktorého

expresia sa v pritomnosti tyraminu signifikantne zvysila.

4. Inovativne technologie pre potraviny a napoje na baze cerealii

Vzhl'adom k tomu, Ze v sucasnosti rastie zaujem spotrebitel'ov o funkéné vyrobky
s probiotickym charakterom bol hodnoteny potencial pohankovych substratov na produkciu
probiotickych fermentovanych vyrobkov (na vodnej resp. mlie¢nej baze, s pridavkom
brusnicového prasku ako ochucujucej zlozky) s vyuzitim Startovacich kultar Fresco DVS 1010,
Lactobacillus rhamnosus GG a Lactobacillus plantarum HM1. Bolo preukdzané, Ze aplikované
mikrobidlne kmene su schopné metabolizovat’ dané substraty. Fermentované pohankové
produkty obsahovali vyrazne vysSie mnozstvo fenolovych zlucenin a flavonoidov (o 16,9 —
130,8 % resp. 13,4 —37,7 %) a vykazovali vys$§iu antioxidacnu aktivitu (o 14,5 — 145,9 %) ako
nefermentované produkty. Dalej bolo zistené, Ze fermentécia pohankovych substratov, ktoré
obsahovali aj brusnicovy prasok (2,5 g/100 g) viedla k vyraznému zvySeniu mnozstva kyseliny
galovej, protokatechovej a vanilinovej vo finalnych produktoch (o 34,3 — 134,9 %) (Mikulajova
etal., 2021)

V dalsej faze riesenia projektu bola skimana vhodnost’ mrlika ¢ilskeho (quinoa) na

produkciu napojov pre spotrebitelov so Specidlnymi vyzivovymi potrebami (cukrovka,
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celiakia). V pripravenych napojoch sa stanovil ich nutriény profil, glykemicky index,
technologické a senzorické charakteristiky. Ukézalo sa, Ze desaponifikdcia predstavuje
efektivny sposob na elimindciu saponinov (horkych latok) zo suroviny. Aplikacia
termostabilnych alfa amyldz mala za nasledok redukciu obsahu Skrobu vo findlnych népojoch.
Na zlepSenie senzorickej akceptacie napojov boli tieto sladené prirodnymi sladidlami s nizkym
glykemickym indexom (inulin alebo agavovy sirup). Vyvinuté napoje obsahovali 0,60 — 0,63 g

proteinov na 100 ml a ich glykemicky index bol nizsi ako 69 (Kohajdova et al., 2023).

Zaver

Vyvinuli sme technologiu vdaka ktorej sme znizili povodny obsah cholesterolu
v mlieku 0 99,4 %, smotane o 94,3 %, masle 0 95,6 % a tvarohu o 97,9 %. Znizenie prijmu
cholesterolu v strave ma zasadny vplyv na zlep$enie zdravotného stavu obyvatel'stva. Dalej
naockovanim Geotrichum candidum G sa nam podarilo znizit' obsah biogénnych aminov
v syroch o 66 %. Z rastlinnej biomasy sme sa najskor zamerali na rakytnik, ktory pontka zdroj
biologicky aktivnych latok vyuzitelny vo fermentovanej rakytnikovej §tave. Samotné vylisky
plodov nasli uplatnenie v ceredlnych suSienkach s 15 % pridavkom, ktoré mali vyborna
oxidaénu stabilitu a boli senzoricky atraktivne. Dalej fermentované pohankové produkty
obsahovali vyrazne vysSie mnozstvo fenolovych zlucenin a flavonoidov (o 16,9 — 130,8 % resp.
13,4 — 37,7 %) avykazovali vyS$Siu antioxidacnu aktivitu (o 14,5 — 1459 %) ako
nefermentované produkty. Dalej sme potvrdili, Ze mrlik ¢ilsky (quinoa) je vhodny na produkciu

napojov pre spotrebitel'ov so Specidlnymi vyzivovymi potrebami (cukrovka, celiakia).
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Aktivita 13: Laskavec ako inovativny geneticky zdroj
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Abstrakt

Druhy rodu Amaranthus spp. pritahuji pozornost najma z hl'adiska ich vyuzitia vo vyzive l'udi.
Semend laskavca maju zaujimavé chemické zlozenie, vyznamny nutri¢ny potencial s vysokym
obsahom esencialnych zloziek, ktoré maja pozitivny vplyv na I'udské zdravie. Ich prednost’ou
je pomerne vysoky obsah bielkovin, Skrobu a tukov. Vzhl'adom na nizky podiel lepkotvornych
bielkovin v semenach laskavca, mézu byt vyrobky z neho konzumované pri bezlepkovej diéte.
V prehl'adovej Studii charakterizujeme slovenské odrody laskavca ‘Pribina’ (4. cruentus L.)
a ‘Zobor’ (A. hypochondriacus * Amaranthus hybridus) so zretelom na kvalitativne
a kvantitativne ukazovatele, ako aj postdenie akumuldcie tazkych kovov =z hladiska

konzumadcie a potravinovej bezpecnosti.

Kruacové slova: laskavec, vyziva, tazké kovy, génova expresia

Uvod

V désledku globalnych zmien je poziadavka sl'achtit’ a pestovat’ druhy, ktoré sa rychlo
dokazu adaptovat’ na nové podmienky a sucCasne budi dosahovat’ dostato¢nti produkciu.
Zarovenn u konzumentov vzrastd aj dopyt po prirodnych produktoch s dietologickymi az
lieCebnymi u¢inkami. Mnohé podceniované a minoritné druhy st vyznamnym zdrojom
biologicky aktivnych komponentov a z vyzivového hl'adiska ddlezitych latok, a zaroveit maju
vel'ky potencial adaptability na nepriaznivé podmienky prostredia. Laskavec (Amaranthus
spp.), ktory patri medzi tri najddlezitejSie pseudoobilniny, sa radi medzi takéto minoritné plody.

Laskavec ma zaujimavé chemické zloZenie semena vyznacujice sa vysokym obsahom
bielkovin, §krobu, tukov a st vyznamnym zdrojom vitaminov, mineralnych latok a vlédkniny.

V porovnani s tradicnymi obilninami st bielkoviny laskavca tvorené hlavne albuminmi
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a globulinmi, ¢o ho z nutricného hl'adiska priblizuje k strukovinam. Druhy rodu Amaranthus
spp. su odolné vo¢i mnohym chorobam, vysokym teplotam a suchu. Je zname, ze niektoré druhy
maju tiez schopnost’ tolerovat’ a akumulovat’ niektoré tazké kovy z pdody.

Jednym z néstrojov na zlepSenie vlastnosti plodin je muta¢né Slachtenie, ktoré sa
uspesne vyuziva na vyvoj novych odrdd a generovanie polygénnej variability (Joshi et al. 2018;
Kim et al. 2020). Nas predchadzajici vyskum bol zamerany na zlepSenie niektorych vlastnosti
laskavca prostrednictvom y-Ziarenia.

Zamerom tejto prehladovej Stadie je predstavenie dvoch slovenskych odrdod laskavea
‘Pribina’ a ‘Zobor’, generovanych y-ziarenim, so zameranim na Urodotvorné znaky, obsah
niektorych biologicky aktivnych latok ako aj posudenie akumulécie tazkych kovov vzhl'adom

na potravinovu bezpecnost'.

Biologicky material

Pomocou radia¢nej mutagenézy genotypu Ficha (Amaranthus cruentus L.) a hybridného
genotypu K-433 (Amaranthus hypochondriacus *x Amaranthus hybridus), patriacich medzi
zrnové typy laskavca, sme ziskali zbierku Slachtitel'ského materialu, ktory predstavuje nové,
perspektivne genetické zdroje. Jej sti€astou su prvé slovenské odrody - ‘Pribina’ (4. cruentus
L.) a ‘Zobor’ (4. hypochondriacus * Amaranthus hybridus), vyznafujice sa zvySenym
parametrom urodnosti a vysokou nutricnou hodnotou semena. St prioritne urc¢ené k vyuzitiu
v potravinarskom priemysle (Gajdosova et al., 2007; Hricova et al., 2016). PocCas vegetatnych
obdobi boli uskuto¢iiované morfologické hodnotenia odréd a linii zbierky s néslednou

selekciou rastlin vhodného ideotypu pre d’alsi vysev.

Kvantitativne a kvalitativne hodnotenie laskavca

Pocas uplynulych rokov sme vyselektovali niekol'ko generacii rastlin na vybrany
hospodarsky znak, ktorym bol ukazovatel’ irody - hmotnost’ tisic semien (HTS). Ziskany
Slachtitel'sky material v§eobecne vykazoval s oh'adom na ro¢nik a lokalitu dlhodobo zvySenu
hmotnost’ semien.

Odrody ‘Pribina’ (0,90-0,97 g) a ‘Zobor’ (0,83—0,86 g) mali najvyssiu HTS v porovnani
nielen s povodnymi kontrolnymi genotypmi, ale tieZ komer¢ne dostupnymi odrodami Aztec
(0,73-0,82 g), Plainsman (0,68 — 0,73 g) a Koniz (0,68 — 0,71 g) (Szaboova et al., 2020).
Hodnoty HTS novych odrdd boli 0 67 % vysSie v porovnani s 11 genotypmi 4. cruentus, ktoré

analyzovali Rivelli et al. (2008). Na zaklade hodnoteni mézeme povedat, Ze tento znak ma
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tendenciu dlhodobej genetickej fixéacie a k jeho pozitivnej zmene tak doSlo vplyvom mutacie
spdsobenej cielenou radiaciou.

Kwvalitativne hodnotenie novych odrdd laskavca bolo zamerané na biochemické analyzy
semien a listov s cielom kvantifikacie niektorych biologicky aktivnych latok ako aj testovanie
antioxidacnej aktivity. Obsah bielkovin je dolezitym kvalitativnym ukazovatel'om, ktory urcuje
smer vyuzitia danej plodiny. Pri hodnoteni nutri¢nej kvality semena je rozhodujice aj
zastipenie jednotlivych frakcii bielkovin a s tym suvisiaci obsah esenciadlnych aminokyselin.
V porovnani s konvenénymi obilninami, ako je pSenica (14 %), kukurica (10 %) alebo ryza
(7 %), je pre semena laskavca charakteristicky vysoky obsah nutricne plnohodnotnych
bielkovin (13-21 %) a zaroven nizky obsah neplnohodnotnych zasobnych bielkovin (Mota et
al., 2016; Venskutonis and Kraujalis, 2013). Semenad 4. hypochondriacus (18 %) maju
vSeobecne vyssi obsah bielkovin ako semend A. cruentus (13-18 %) a A. caudatus (17-18 %;
Gorinstein et al., 1998). Semena odrod ‘Pribina’ a ‘Zobor’ vykazovali obsah bielkovin
v priemere 13-14 % (Hricova et al., 2016; KeckeSova et al., 2012).

Vyhoda semien laskavca v porovnani sbeznymi obilninami spociva v pomerne
vysokom obsahu bielkovin s takmer optimalnym zastipenim esencialnych aminokyselin.
Laskavec obsahuje 2 az 3-krat viac lyzinu ako obilniny a vyznacuje sa taktieZ vysokym
obsahom argininu a tryptofanu (Malik and Singh, 2022). V analyzovanych
vzorkdch dominoval z esencidlnych aminokyselin arginin, spomedzi neesencialnych
aminokyselin boli najviac zastipené kyseliny glutdmova a aspardgova. Najvyssi obsah
limitujaceho lyzinu bol stanoveny v odrode ‘Zobor’ (4,70 - 0,55 g/16 g N). Z hl'adiska obsahu
bielkovin a vyzivy moZeme ‘Zobor’ povazovat’ za nutri¢ne vyvazenu a sl'ubnt odrodu, vhodnt
na denntl konzumaéciu (Szabdova et al., 2020).

Semena laskavca maju vo vSeobecnosti vysSsi obsah tukov ako bezné obilniny.
Pravdepodobne najddlezitejSim prvkom olejovej frakcie je fytosterol skvalén, ktory ma
pozitivne G¢inky na l'udské zdravie (Kraujalis and Venskutonis, 2013). Obsah skvalénu je v
niektorych komerénych olejoch relativne nizky, napr. 0,2 % v kokose, 0,5 % v palmovom oleji,
0,7 % v l'anovom semene, 1 % v olivovom a 1,5 % v avokdde. Olivy st jedinym komer¢ne
vyuzivanym rastlinnym zdrojom, napriek tomu ze obsah tejto prospesnej latky je vyssi v oleji
zo semien laskavca (Lozano-Grande et al., 2018; Khamar et al., 2014). V semenach naSich
novoslachtencov ‘Pribina’ a ‘Zobor’ sme detegovali vyrazne vyssiu vytaznost’ oleja a taktiez
skvalénu v porovnani s komer¢ne preferovanymi odrodami Aztec, Plainsman a Koniz

(Szaboova et al., 2020).
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Obilniny a vyrobky z obilnin s v§eobecne povazované za dolezity zdroj folatov, ale ich
obsah sa pohybuje v Sirokom rozmedzi v rozdielnych druhoch obilnin, ako aj v rdmci jedného
druhu. Semend laskavca maju vo vSeobecnosti vyssi obsah kyseliny listovej a jej derivatov,
suhrnne nazyvanych folaty, (52,8 az 73,0 mg/100 g suSiny) v porovnani so zrnami pSenice
(22,9 mg/100g susiny), jatmena (33,6 mg/100 g suSiny) Ciraze (23,7 mg/100 g suSiny)
(Schoenlechner et al., 2010). V pripade novej odrody ‘Zobor’ bol priemerny obsah folatov
936,00-999,50 ng/g Cerstvej biomasy. V sucasnosti nie je dostatok literarnych zdrojov
zaoberajucich sa distribuciou prirodzene sa vyskytujicich foriem folatu. V semenach laskavca
sme identifikovali nasledovné prirodzene sa vyskytujuce folatové derivaty: tetrahydrofolat,
5-metyltetrahydrofolat, kyselinu 10-formyllistovu, 5-formyltetrahydrofolat,
5,10-metenyltetrahydrofolat a kyselinu listova. Nase vysledky ukazuju, zZe odroda ‘Zobor’ mala
vy$si celkovy obsah foldtov v porovnani s hybridom K-433 a genotypom Ficha (Hricové et al.,
2021). Z uvedeného vyplyva, Ze obohacovanie ceredlnych produktov muikou z laskavca moze
byt zaujimavym obohatenim kone¢ného produktu so zvySenym obsahom kyseliny listove;.

V etanolovych extraktoch susenych listov odrod ‘Pribina’ a ‘Zobor’ bol stanoveny aj
celkovy obsah fenolov, flavonoidov a rutinu, ako aj antioxida¢na aktivita voci superoxidovym
a hydroxylovym radikalom r6znymi metddami, ktoré sme navzajom porovnali. Pri vSetkych
metoddach boli zistené vysSie antioxidaéné ucinky etanolového extraktu z listov odrody
‘Pribina’ v porovnani s odrodou ‘Zobor’. Nové odrody sa javia ako sl'ubny zdroj rastlinnych

metabolitov s antioxidaénymi a antiradikalovymi aktivitami (Fejér et al., 2021).

Molekularno-geneticka charakterizacia

V oblasti molekularno-genetickych markerov sa vyuzivaju informdcie existencie
priamych markerov, ktorymi su tzv. kandidatske gény, ako aj nepriame markery. Stadium
expresie génov je vel'mi dolezité aj pre identifikaciu molekularnych faktorov zodpovednych za
mutantny fenotyp. Ked'Ze skrob predstavuje hlavnu zlozku semien laskavca, analyzovali sme
predovsetkym gény zapojené v jeho biosyntetickej drahe - GBSSI (granule bound starch
synthase I), SSST (soluble starch synthase I), SBE (starch branching enzyme) a DBE (starch
debranching enzyme). Analyzou odrody ‘Pribina’, ktord vykazuje najvyssiu HTS v zbierke
mutantnych odrdd a linii, sme zistili podobny trend aktivity génov vo vyvinovych Stadiach
semien (Lancikové et al., 2020a) ako popisuje Park et al. (2011, 2012a, b, 2014a, b), pricom

expresia bola v porovnani s neoziarenou formou Ficha o nieCo vysSia. Niekol'kondsobne
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zvySenu aktivitu sme zaznamenali u génu SBE, ktory koduje syntézu amylopektinu, pricom
vysoky obsah amylopektinu je spojeny s vyssou viskozitou a stabilitou voci teplote a pH.

Vyznamnym poznatkom je tiez pritomnost HSDI proteinu v semenach odrody
‘Pribina’, analyzovanych pomocou proteomického pristupu. Overexpresiou hydroxysteroid
dehydrogenazy bola uarabkovky popisand zvySend produkcia semien a tolerancia voci
zasoleniu (Li et al., 2007), o koreSponduje aj s nasimi vysledkami.

Nasim ciel'om je tiez odhalit’ molekularne aspekty a mechanizmy adaptacie tohto druhu
na abioticky stres. K takymto mechanizmom patri aj DNA metylacia. Pociato¢né vysledky
naznacujui, ze nami identifikované DNA methyltransferdzy a demetyldzy v zrnovom type
laskavca Amaranthus cruentus L. sa zG¢astiuji odpovede na stres sposobeny t'azkymi kovmi
regulaciou DNA metylacie a demetylécie, ktoré zabezpecCuju stabilitu gendmu a reguluju
génovi expresiu. Dalsim z génov so zvysenou aktivitou v kontexte pdsobenia tohto druhu
stresu je chitindza. NaSe vysledky dokazuja ulohu chitinazy (Chit 5), ako typického obranného

proteinu stresu, aj v odpovedi/obrane rastlin laskavca vystavenych posobeniu tazkym kovom.

Fytoremedia¢ny potencial

Laskavec ma schopnost’ akumulovat’ z pody tazké kovy a tak efektivne degradovat’ tieto
cudzorod¢é latky. Na sStadium fytoextrakéného potencialu laskavca boli testované rdzne
koncentréacie vybranych tazkych kovov (Cd, Pb, Zn, Mn) v podmienkach hydroponie. Odrody
‘Pribina’ a ‘Zobor’ ako aj komer¢na odroda Plainsman boli klasifikované ako odrody schopné
rast’ a akumulovat’ vyznamné mnozstva Cd (Lancikova et al., 2020b). Na zaklade naSich zisteni
mozeme konstatovat, Ze spomedzi troch testovanych odrod je ‘Pribina’ najviac tolerantnou
odrodou vo¢i Cd a Pb a méZe byt pouzita pri fytomanazmente pod zat'aZenych tymito kovmi

ako ucinny fytostabilizator (Hricova et al., 2022).

Zaver

Novoslachtence laskavca ‘Pribina’ (4. cruentus L.) a ‘Zobor’ (4. hypochondriacus
A. hybridus) vyvinuté na nasom pracovisku st z hladiska Urodnosti a vyZivy stabilné,
vyrovnané avhodné k pestovaniu v podmienkach strednej Eurdpy. Ziskané informacie
ohl'adom kvantitativnych a kvalitativnych znakov moézu prispiet k ich komercializacii
a zavedeniu do polmohospodarskej produkcie na Slovensku. Z pohl'adu bezpecnosti ich
konzumacie v kontexte pestovania na emisne zatazenych pddach mézeme konStatovat’, ze
toxické tazké kovy (Cd, Pb) st prevazne akumulované v podzemnych castiach rastlin. Preto

97
DOI: https://doi.org/10.15414/2023.9788055226163




odrody mozeme odporucit’ na fytostabilizaciu uvedenych toxickych elementov. Na rozdiel od
Pb, Cd je translokované aj do nadzemnych Casti vratane semien, kde koncentracia tohto kovu
presiahla limit stanoveny FAO/WHO. Na zaklade uvedené¢ho nepovazujeme konzumaciu

semien a ich produktov ziskanych pestovanim laskavca na pddach zataZzenych Cd za bezpecnu.
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Aktivita 14: Nazov prispevku: Napoje s biologicky aktivnymi latkami

Jan Durec'*, Anna Sramekovd', Zaneta Bereczovd', Kdroly Malik'

'Mccarter a.s Bajkalska 25, 821 01, BRATISLAVA

*durec(@mccarter.sk

Abstrakt

Praca sa zaobera ndvrhom napoja s biologickymi u¢innymi latkami z ovocia, zeleniny, orechov,
cerealii a mikroorganizmov. Oblast’ novych druhov napojov s pozitivnym vplyvom na l'udské
zdravie sa teSi velkej oblube medzi obyvatel'stvom aj spolo¢nostou hlavne
v postpandemickom obdobi, kedy si kazdy ¢lovek uvedomuje potrebu viac sa starat’ o svoje
zdravie. Vyber vhodnych surovin, extrahovanych latok, mikroorganizmov predurcuje finalne
vlastnosti napoja s pridanou hodnotou. Tomuto sa rieSitelia venovali v prvej Casti. Nasledne
navrhovali vhodné receptury, pouziti technolégiu akontrolu parametrov produktov.
V zéverecnej Casti adaptovali teoreticky, modelovo a laboratorne ziskané skuisenosti a idaje do
poloprevadzkovych a priemyselnych podmienok pilotnych vyrob kone¢ného produktu.
Potvrdenie pozadovanych parametrov sa vykonalo analytickou, mikrobiologickou aj

senzorickou analyzou vybranych parametrov.

Kracové slova: napoje, biologicky aktivne, probiotické, ovocie

Uvod

Starostlivost’ o zdravie, kvalitné potraviny a zdravy Zivotny $tyl s prioritou dnesnej
doby nie len pre samotnych obcCanov, ale aj Statu a tiez celej EU. Neustéle sa zrychl'ujaca doba,
zmeny zivotného a pracovného prostredia nlitia obyvatel'stvo prispdsobovat’ svoje stravovanie
novym podmienkam. Pribida mnozstvo vedeckych poznatkov, rozvijaji sa moderné
technologie a vznikaji nové moznosti vyskumu a vyvoja potravinarskych produktov. Napoje
predstavuji nenahraditel'nu ¢ast’ nasho stravovania a mozu byt nositel'om nutri¢ne a senzoricky
aktivnych latok. Taktiez tuzke prepojenie akademickej sféry, vyskumnej platformy
a inovativneho priemyslu vytvara predpoklady pre GspeSnu aplikaciu najnovsich poznatkov do

konkrétnych produktov a napojov. Nielen tento pohlad, ale aj udrzate'na produkcia surovin
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doméceho pdvodu, lokdlneho spracovania a elimindcia negativnych vplyvov na Zzivotné
prostredie st rovnako dolezité.

Vyuzitie rastlinnych surovin, biologicky aktivnych latok z ovocia, zeleniny a bylin
aplikdciou modernej inovativnej technoldgie balenych népojov s pozitivnym U¢inkom na
Pudské zdravie su zakladom rieSenej problematiky. Cielom bolo pripravit’ prototyp napoja
atraktivnych senzorickych parametrov s aplikaciou biologicky aktivnych latok, vyrabany na
modernej energeticky efektivnej technoldgii studenej aseptickej linky garantujicej bezpecnost’
potraviny a mimoriadne Setrnej k Zivotnému prostrediu spifiajiice medzinarodne certifikaty
kvality a normy.

V projekte boli vyuzité skusenosti vo vyskume orientovanom na biotechnologiu
a technologiu potravin, sklisenosti s rieSenim doméacich aj medzinarodnych projektov vyskumu
a vyvoja v oblasti aplikdcie rastlinnych =zloziek, surovin, enzymov a prospesnych
mikroorganizmov. V projekte vyuzije sklisenosti z tematicky suvisiacich projektov pre
spolo¢nost Tesco UK ,Healthy living”, pre holandska spolocnost Healthy people,
UK spolocnost’ Chosan v oblasti domécich aj exotickych extraktov, izolatov a tiez dlhoro¢né
sktsenosti v aplikdcii novych technologii, spoluprdce na vyskumnych, investiénych

a technologickych projektoch.

Material a metody

Spolo¢nost” McCarter a.s. disponuje vyskumno-vyvojovou infrastruktirou, ktord je

budované od roku 2001 a je tvorend dvoma zakladnych oblast’ami:

1) Mikrobiologicky, fyzikalnochemicky, senzoricky, nutricny, biochemicky vyskum, vyskum

obalov a ich interakcie s potravinami.

2) Vyskum procesov, aplikéacii, modelovania, technologie mieSania, plnenia, pasterizacie

a skladovania.

Stucastou infraStruktiry je aj unikdtna studend aseptickd technologia na vyrobu
produktov s vysokou pridanou vyzivovou hodnotou. Technolégia je Setrnd k zivotnému
prostrediu, pretoze na sterilizadciu obalu a uzaveru je pouzivany peroxid vodika, ktory sa po
aplikacii rozklad4 na vodu a kyslik. V roku 2015 bol asepticky plni¢ doplneny o systém Cistenia
a sanitacie pre plnoautomaticky proces udrzania potravinovej bezpe¢nosti. Tiez aplikacia

inertnych plynov s on line sledovanim dosiahnutych hodnot.
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Vysledky a diskusia
V projekte boli rieSené nasledujice oblasti:
1) Vyber biologicky aktivnych latok z ovocia, zeleniny, ceredlii, bylin a mikroorganizmov

Zakladnym materialom pre tento vyskum boli suroviny domdacej produkcie: ovocie,
zelenina, ceredlie, byliny a pod. Ich domaca dostupnost’ kvalita a afinita k l'udskému telu
obyvatelov Slovenska je stidle vel'mi dolezita. Tiez trvald udrzatelnost’ produkcie surovin,
finalnych produktov. Minimalizacia uhlikovej stopy je aj celoeurdpska priorita.

Zamerali sme sa na lisovanie Stiav za studena zo vSetkych dostupnych domécich druhov
ovocia pripadne zeleniny. A to od vyberu vhodnej odrody, pestovatel'skych podmienok,
kontroly kvality. Hlavne senzorickych a analytickych parametrov. Cez najvhodnejsi sposob
zberu, dopravy, minimalneho skladovania s kontrolou parametrov. Minimalne a Setrné
spracovanie studenym lisovanim v prostredi inertnej atmosféry tiez so sledovanim
technologickych podmienok a ich vplyvu na senzorické a analytické parametre ziskanych Stiav.
Nasledné spracovanie ziskanych Stiav do modelovych kombinacii potencidlneho népoja.
Z ovocia sme testovali hlavne jablkovi, hruskovi, pomaran¢ovu, ananasovu Stavu. Zo zeleniny
to bola cviklova a mrkvova St'ava.

Pri domacich druhoch sme sa venovali pestovatel'skym podmienkam od kvitnutia po
zber, manipuldciu a dopravu. Sledovali sme vyvoj pociatocného spektra a mnozstva
mikroorganizmov pocas jednotlivych pestovatel'skych krokov az po technologické
spracovanie. Tiez sme sledovali analytické parametre zmeny obsahu sacharidov, kyselin
v celom procese. Ziskané data sluzili ako pociato¢na platforma, vychodiskové udaje pre
technologické spracovanie vyroby Stiav lisovanim za studena, mieSanim, plnenim,
pasterizovanim, skladovanim a dopravou. Pre vSetky druhy sme vykonavali analytické
sledovanie :

- SuSiny

- Celkovej kyslosti

- Meranie pH

- Sledovanie obsahu a zmien kyseliny askorbovej metédou HPLC

- Sledovanie neenzymatického hnednutia — meranie HMF (hydroxymethyl furfural
dehyd)

- Sledovanie antioxida¢nej aktivity viacerymi metédami

- Sledovanie profilu aromatickych latok metédou GC MS a olfaktometriou

- Sledovanie farebnych zmien spektrofotometricky
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V oblasti mikrobiologického sledovania to bolo:
- Stanovenie celkového poctu mikroorganizmov
- Stanovenie kvasiniek a vlaknitych hub
- Stanovenie koliformnych baktérii
- Stanovenie probiotickych mikroorganizmov
Vo vsetkych pripadoch i8lo o kultivaéné metddy na Specifickych zivnych pdédach v Petriho

miskach.
V oblasti senzorickej analyzy sa pouzila 5 bodova porovnavacia metdda pricom sme sledovali:

- Farbu

- Vonu

- Sladkost’

- Kyslost’

- Konzistenciu

- Celkovy dojem

V oblasti bylin i§lo od vyberu potencidlnych druhov, formy, kvality, pozitivnych
vlastnosti udrzatel'nosti, skladovatel'nosti a sledovanie senzorickych a nutricnych vlastnosti.

Ceredlie reprezentuju hlavne domace druhy vo forme muky. Vyber vhodnych druhov,
odrdd, parametrov. Od pestovania, zber, celorocné skladovanie spracovanie so zameranim na
senzorické a nutriéné parametre. V technologickej oblasti sme sa zamerali na biotechnologické
transforméacie makro zloziek, mikro zloziek a ich ulohu v procese lepSieho vyuzitia 'udskym
organizmom. Nasledne priprava modelovych receptur.

Mikroorganizmy boli navrhované hlavne ako zivé, probiotické zmesné kultary. Hlavne
bezpecné, dlhorocne preskumané s dostatocnym mnozstvom klinickych studii. Tato cast’ bola
naro¢nd na dostatoCny stupen poznania vlastnosti, spravania a funkcionality, ktora by

smerovala k minimélnej mortalite a maximalnemu vyuzitiu vo vyzive l'udi.

2) Purifikacia a stabilizacia vybranych bioaktivnych latok.

Jednotlivé zlozky sa postupne selektovali do mensej skupiny, ktora spifiala poziadavky
na finilne senzorické, nutricné vlastnosti. Celoro¢ni dostupnost domadcich surovin so
Standardom kvality, dostato¢ni diverzifikdciu potencialnych dodavatelov. Vykazujuce
dostato¢né predpoklady transferu laboratéornych modelov do polo prevadzky a naslednej

vyroby. Nezanedbatelny je tiez ekonomicky pohlad na purifikdciu a stabilizdciu. Z metod
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pouzivanych v tejto cCasti bola extrakcia studenou, teplou vodou, parou, organickymi
rozpustadlami a suprerkriticka extrakcia.

Biologicky aktivne latky su v Cistej forme narocné na pripravu, cenu, ale aj vel'mi citlivé
na svetlo, oxidaciu a degradiciu — zniZovanie ich uUcinku skladovanim. Preto sa hladal
kompromis medzi tymito uvedenymi oblast’ami. Na stabilizaciu sa overovali metoédy zniZenia
vodnej aktivity, mrazenie, koncentracia, lyofilizdcia — mrazova sublimacia, konzervacia
vysokym tlakom (HPP), aseptické balenie za studena. Aplikacia inertnej atmosféry, eliminacia

svetelnej expozicie bolo rieSené samostatne.

3) Vyskum biologického posobenia a sledovanie interakcii s prirodzenymi zlozZkami

napojov.

Stadium literatary, klinickych testov a vysledkov domécich databaz bolo §tartovacou
liniou pre tuto Cast. Kompozicie boli smerované na maximalne zlepSenie 'udského zdravia
dennou konzuméciou napojov — potravin s pridanou hodnotou, odliSujiicimi sa od beznych
produktovych rad. Nie vSetky nutricne optimalne modely boli aj senzoricky, ¢i technologicky
akceptovatelné a naopak. Casto dochadzalo k interakcii zloZiek, ¢o negativne ovplyviiovalo
nutri¢né a senzorické parametre. Bolo nevyhnutné vytvorit’ vel'ki mnozinu modelov a testovat’.
Vyuzivali analytické, mikrobiologické a senzorické metddy opisané v predchadzajicej Casti.
Pribudlo sledovanie zakalu a zrazenin, ktoré sa ¢asto vyskytovali pri takto zlozitych matriciach.
Sledovanie obsahu jednotlivych zloziek a néasledné upravy zloZenia umoznovali modelovo
v laboratoriu navrhnit’ vhodné kombinécie.

Samostatnou kapitolou boli probiotické mikroorganizmy. Interakcia s navrhnutym
modelom matrice, vhodny Startovaci substrat, obsahy biologicky aktivnych latok mali aj
negativny uc¢inok - mortalita. Vyber vhodnych kmenov, fermentaénych podmienok, vplyv na

analytické a senzorické parametre zna¢ne zuZovali potencial moznej aplikacie.

4) Navrh najvhodnejsich receptur produktov, technologického postupu, procesu

stanovenia doby minimalnej trvanlivosti a sledovanie aktivity a biologického ucinku.

Zavtsenim celého snazenia bol transfer laboratorne ziskanych poznatkov do praxe, do
polo prevadzky a aj do vyroby. Zakladnou tlohou bolo Standardizovat’ parametre vsetkych
vstupnych surovin. Model analyzy vsetkych odchylok potencidlne dodavanych surovin.
Fyzikdlno — chemické parametre, senzorické parametre, analyzy mikrobidlneho spektra

surovin, dohl'ad nad reziduami. Predikcia a modelovanie zmien a ich optimalizacia.
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Riadenie jednotlivych technologickych procesov spracovania sa zameralo na:

Cistenie zariadeni a ich kontrolu

—_

Sterilizaciu a ich mikrobiologicku kontrolu

Meranie prevadzkovych veli¢in ,,on line* (pH, Brix, kyslik, teplota)
Aplikaciu inertnej atmosféry v celom procese (od suroviny po produkt)
Optimalizaciu lisovania, mieSania a transportu napojov

Optimalizaciu procesu pasterizacie, plnenia a uzatvarania
Medzioperaént kontrolu produktu a celého procesu so vzorkovanim

Vystupnu kontrolu (senzorickd, mikrobiologicka a analytickd kontrola)

A A R e

Sledovanie obsahu biologicky aktivnych latok a probiotik

—_
=]

. Distribuciu a skladovanie

—
—

. Stanovenie minimalnej trvanlivosti produktu

Ju—
[\9}

. Sledovanie procesu ,,starnutia® a meranie parametrov

Zvladnutie vsetkych krokov umoznilo pristupit’ k pilotnej vyrobe na zéklade najlepSich
vysledkov, ktoré sme ziskali v predchadzajucich oblastiach rieSenia. V naSom pripade islo
o rastlinny napoj so Zivymi mikroorganizmami - probiotikami. I§lo o dve samostatné vyroby.
Dve rozdielne receptury srozdielnym zloZzenim ainym druhom probiotik. Bola to
plnohodnotna vyroba do findlneho zdkaznickeho balenia za podmienok priemyselnej vyroby.
Tieto boli dva mesiace skimané z hl'adiska zmien :

- Senzorickych parametrov

- Mikrobiologickych parametrov

- Samostatne sa merali rastové krivky a Groven mortality

- Analytické parametre

- Vplyv bariérového obalového materialu na ochranu oxilabilnych zloziek
- Vplyv ochrany aktivneho uzaveru na oxida¢né procesy

- Sledovanie starnutia a ur¢enie optimalnej trvanlivosti produktu

Zaver

Vdaka projektovej podpore bolo mozné uskutocnit vyskum a vyvoj v oblasti
inovativnych potravin, napojov. Spojenie zloziek s pozitivnym vplyvom na l'udské zdravie
z ovocia, zeleniny, orechov, ceredlii, pridanymi probiotickymi mikroorganizmami na rastlinnej

baze predstavuji novy, jedine¢ny smer inovativnych produktov. Tieto vychadzaja
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z tisicrocnych sktsenosti mlie¢ne fermentovanych vyrobkov, ktoré boli pripravené aj do nove;j
oblasti vyrabanej len na rastlinnej baze a su tak vhodné aj pre rasticu skupinu obyvatel'stva

trpiacu na intoleranciu, alebo alergiu na mlie¢ne zlozky.
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Aktivita 15: Implementacia novych vedeckych poznatkov v oblasti priemyselné¢ho

vyskumu progresivnych funkénych potravin

Soria Nitrayovad!, Matej Brestensky'™

'Oddelenie vyskumu a vyvoja, TEKMAR SLOVENSKQO s.r.o., Vindrska 26, 951 41 LuZianky

*matej.brestensky@tekmar.sk

Abstrakt

V stlade s trendom stile vySSieho podielu tzv. funkénych potravin na celkovej spotrebe
obyvatel'stva bol predmetom rieSenia priemyselny vyskum realizovany kritickym prieskumom
zameranym na ziskanie aktualnych vedeckych poznatkov a ich implementéciu v oblasti vyvoja
novych progresivnych funkénych potravin s definovanymi vyzivovymi a zdravotnymi
tvrdeniami. Vyvoj novych produktov zahtiial: definovanie a charakteristiku nutri¢énych potrieb
pre vybrané skupiny konzumentov, vyber a nutri¢ni charakteristiku vhodnych surovinovych
komponentov vratane donorov funkénej zlozky, navrhy pomerného zastipenia jednotlivych
ingrediencii v recepturach, vypocty zivinového zlozenia, vytvorenie technologickych
a vyrobkovych S$pecifikdcii. Vysledkom je 9 receptir inovativnych vyrobkov s pridanou
hodnotou uréenych pre vybrané skupiny konzumentov so Specidlnymi potrebami vyplyvajicimi

z ich zdravotnych obmedzeni alebo fyziologickych potrieb, pripadne vlastnych preferencii.

Krucové slova: funkéné potraviny, vyvoj, biologicky aktivne latky

Uvod

Jedlo, ktoré jeme, sa stava zdkladnym stavebnym kamenom nasej bioldgie (Hyman a et
al., 2022). Nazor, Ze potraviny maju uc¢inky na podporu zdravia nad rdmec svojej vyzivovej
hodnoty bol v poslednych rokoch ¢oraz viac akceptovany a Specifické ti€inky prevencie vyzivy
proti ochoreniam viedli k objaveniu funkénych potravin. Koncept funkénych potravin sa zrodil
v Japonsku v roku 1980 (Serafini et al., 2012). Su to potraviny, ktoré boli vyvinuté Specialne
na podporu zdravia alebo znizenie rizika ochorenia.

Funkéné potraviny st bezné potraviny, ktoré okrem tradi¢nych a beznych zloziek
obsahuju aj zlozky s vyznamnymi zdravotnymi uU¢inkami (Butnariu a Sarac, 2019). Su

definované ako nové potraviny, ktoré boli formulované tak, aby obsahovali latky alebo zivé
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mikroorganizmy, ktoré mézu mat’ hodnotu zvySujucu zdravie alebo predchadzajiicu chorobam,
a v koncentracii, ktora je bezpecna a zaroven dostatocne vysoka na dosiahnutie zamysl'aného
prinosu (Temple, 2022).

Funk¢éné potraviny mézu byt uréené vseobecne pre celu populdciu alebo moze byt ich
pouZitie cielené len na uréita skupinu konzumentov. U¢innymi latkami funkénych potravin st
najCastejSie makronutrienty — bielkoviny, tuky, sacharidy; mikronutrienty — vitaminy
a mineralne latky alebo velka skupina aktivnych zloziek - biologicky aktivnych latok, ktoré
maju pre organizmus dokazateI'né priaznivé u€inky. Patria k nim napriklad aj rastlinné extrakty,
ktorych funkéné vlastnosti sa skimaju z hladiska ich potencidlneho pouzitia ako novych
nutraceutik a funkénych potravin (Nicoletti, 2012). K vSeobecne najrozsirenejSim funkénym
zlozkam patria polynenasytené mastné kyseliny (PUFA), probiotika, prebiotikda, synbiotika
a antioxidanty (Granato et al., 2020).

Predmetom rieSenia projektu bol priemyselny vyskum zamerany na ziskanie aktuélnych
vedeckych poznatkov a ich implementaciu v oblasti vyvoja novych progresivnych funkénych

potravin s definovanymi vyzivovymi a zdravotnymi tvrdeniami.

Material a metody

Vyvoj produktov sa uskutocnil pomocou Standardnych metéd a procesov postupu
vyvoja novych produktov. Tieto metddy a procesy zahfiiaji zostavenie receptiry podla
nutriénych, senzorickych, technologickych a funkénych poziadaviek finadlneho produktu.

Ako prvy sme vzdy realizovali kriticky prieskum vedeckych literdrnych zdrojov,
nasledne bola realizovand analyza a syntéza ziskanych poznatkov o danej problematike vratane
informécii o moznostiach pouzitia vyselektovanych funkénych zloziek, o ich prinosoch
a odporucanych ucinnych davkach vo findlnom produkte. Potom nasledoval vyber vhodnych
surovin vratane donorov funkénej zlozky, zhodnotenie Zivinového zloZenia jednotlivych
ingrediencii a vypracovanie navrhu receptury s definovanymi zivinovymi a funkénymi
parametrami. Na zéklade navrhovej receptury sme vo vyvojovom laboratériu pripravovali prvé
laboratorne vzorky produktov. Sucastou tohto procesu bolo aj overovanie aplikovatelnosti
pouzitych surovin aupravy navrhov pomerného zastipenia jednotlivych ingrediencii
v receptirach.

Po senzorickom a technologickom vyhodnoteni pripravenych prototypov sme
upravovali receptury tak, aby produkty kvalitativne vyhovovali po vSetkych strankach.

Uskutoc¢nili sme analyzy a komparativne vyhodnotenie mnozstva funkénych, resp. u¢innych
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zloziek v produkte s cielom zabezpecenia suladu s legislativou a moZnosti pouzitia prislusného
zdravotného tvrdenia na obale produktu.

Po schvaleni findlnych receptir laboratornych prototypov sme presunuli vyvoj produktu
do prevadzkovych podmienok vyroby na technologické vyrobné linky s cielom dosiahnut’ vo
vyrobnych podmienkach Standard prototypu vyrobku s charakteristickou senzorickou
a nutri¢nou kvalitou. Nasledne sme pripravili technologické a vyrobkové Specifikacie v stlade
s platnou legislativou s vySpecifikovanim jednotlivych parametrov (velkost’ vyrobnej davky,
spdsob a rychlost’ mieSania, nastavenie valcov, teplota, vytaznost a pod.), ktoré zabezpecia, ze
nasledné vyroby daného produktu buda prebiehat’ rutinne s vyslednou Standardnou kvalitou

produktu.

Vysledky a diskusia

V ramci rieSenia projektu sme vyvinuli celkovo 9 produktov — funkénych potravin
s obsahom funkénych zloziek, ktoré maju preukdzany pozitivny t€inok na l'udsky organizmus.
Produkty st rozdelené do nasledovnych kategorii:
1) Tycinky s obsahom adaptogénov:
- Tycinka s ¢ervenou repou a zdzvorom, obohatend vitaminom B
- Ty¢inka s mrkvou a kurkumou, obohatené hor¢ikom
2) Snacky s obsahom pufovanych strukovin
- Vegan protein cicer v horkej ¢okolade s malinovou prichut'ou
- Vegan protein bob v horkej ¢okolade s prichutou latte
3) Snacky s obsahom nakli¢enych strukovin a semien
- Vegan protein nakliceny snack
4) Keto linia
- Keto ty¢inka peanut cookies
- Keto tyc€inka raspberry cheescake
- Keto miisli cranberry goji
- Keto miisli coconut cocoa nibs
Prvé dva produkty okrem dalSich ingrediencii obsahuju ako funkéné zlozky aj
adaptogény, ktoré su charakteristické tym, ze nemaji konkrétny Specificky Gc€inok, ale ich
prijem je spojeny nielen s lepSou schopnostou organizmu prispdsobit’ sa stresu
a udrzat/normalizovat metabolické funkcie, ale aj s lepSou dusevnou a fyzickou

vykonnostou (Panossian et al., 1999). Pri vyvoji tyCinky s cervenou repou azazvorom
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obohatenou vitaminom B (tiamin), sme pouzili len 7 surovin. Ako adaptogén sme aplikovali
zazvor resp. dumbier lekarsky (Zingiber officinale). Dumbier lekarsky mé pozitivne u¢inky na
I'udsky organizmus, medzi ktoré patri napr. udrziavanie normalnej hladiny cukru v krvi,
podpora cinnosti kardiovaskularneho systému, travenia, prirodzenej obranyschopnosti,
imunitného systému a dychacich ciest (Dhanik et al., 2017). Okrem toho pridany vitamin B1
prispieva k spravnej funkcii srdca (Nariadenie Komisie EU, 2012). Mleté Panové semeno, ktoré
je jednou z ingrediencii v tyCinke, je zdrojom kyseliny alfa-linolénovej (Nitrayova et al., 2014),
ktora prispieva k udrzaniu normalnej hladiny cholesterolu v krvi (Nariadenie Komisie EU,
2012).

Pri vyvoji tyCinky s mrkvou, kurkumou a horé¢ikom sme ako adaptogén pouzili kurkumu
prava (Curcuma longa L.). Kurkuma ma v organizme silné antioxidacné ucinky, posobi
protizépalovo, antivirdlne, protiplesniovo a antibakteridlne, posililuje imunitu, pdsobi
preventivne proti nadorovym ochoreniam, mé potencial lie¢it mnoh¢ formy zhubnych nadorov
a zlepSuje travenie (Verma et al., 2018). Pozitivny vplyv kurkumy v ty¢inke zvySuje Cierne
korenie (Piper nigrum). Cierne korenie je donorom piperinu, ktory zosilfiuje u¢inok kurkumy
v organizme (Sehgal et al., 2012). Pridany horcik prispieva k zniZeniu vycCerpania a Gnavy,
k spravnej funkcii psychiky a k spravnemu fungovaniu nervového systému (Nariadenie
Komisie EU, 2012). Ty¢inka je zlozena celkovo z 6smich surovin.

Vegan protein cicer v horkej ¢okolade s malinovou prichutou a Vegan protein bob
v horkej ¢okolade s prichutou latte macchiato predstavuju inovativne sladké strukovinové
snacky vyrobené technoldgiou drazovania, pocas ktorého sa na pufovanu strukovinu (cicer
alebo bob) v drazovacom zariadeni postupne v tenkych vrstvach nandsa horké c¢okolada az do
dosiahnutia pozadovaného tvaru findlneho produktu. Ako bielkovinovy zdroj boli pouzité
strukoviny, ktoré patria medzi vyznamné rastlinné zdroje bielkovin (Hertzler et al., 2020).
Vyvinuté produkty maji vysoky obsah vldkniny, st bezgluténové a neobsahuji palmovy tuk,
ale obsahuju vitaminy E, C, Bi1, B2, niacin, Be, kyselinu listovt, biotin, kyselinu pantotenovu
a vitamin Bi2. Pridany vitamin Bi2 vhodne dopliia vo veganskom stravovani deficitny vitamin
B12, ktorého nedostatok vyplyva z odmietania konzumaécie potravin Zivo¢iSneho povodu touto
Specifickou skupinou konzumentov (Niklewicz et al., 2023). Vitamin B12 prispieva k spravnej
latkovej premene dolezitej pre tvorbu energie, k spravnemu fungovaniu imunitného systému
a k zniZeniu vy&erpania a inavy (Nariadenie Komisie EU, 2012). Produkty nie st vhodné len
pre veganov, ale aj pre l'udi s intoleranciou na mlieko a lepok a samozrejme aj pre bezného

spotrebitela.
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Vegan protein nakli¢eny snack obsahuje az 80% naklicenych strukovin (SoSovica,
hrach, cicer) doplnenych tekvicovymi semienkami a mandl'ami. Hlavnym zdrojom rastlinnych
bielkovin v produkte su strukoviny v nakli¢enej a dehydratovanej forme. Tento slany snack
predstavuje zdravu alternativu na trhu dostupnych chipsov v porovnani, s ktorymi ma nizky
obsah tuku a nasytenych mastnych kyselin, vysoky obsah bielkovin, vldkniny, je bez
konzervantov, farbiv a palmového tuku. Produkt je vhodny pre kazdého konzumenta, ale aj pre
veganov, celiatikov a 'udi s intoleranciu na bezné alergény (okrem mandli). VSetky tri veganske
produkty su medzinirodne certifikované kanadskou certifikacnou spolo¢nostou, ktord im
pridelila vegéansky certifikat Vegecert.

Produkty vyvinuté v ramci Keto linie su rozdelené na dva typy: 1) tyCinky, 2) sypané
misli a st predovSetkym urcené konzumentom stravujiicim sa tymto sposobom. Ketogénna
diéta, za nekaloricky obmedzenych podmienok, vedie k zniZeniu telesného tuku a telesnej
hmotnosti (Johnstone et al., 2008). Pocas obdobia, kedy sa l'udia stravuji podl'a ketogénnej
diéty, dochddza k zvySovaniu cirkulujtcich ketéonov v organizme za vzniku javu nazyvaného
ketdza. Tento jav vznikd bud’ pri uplnom hladovani alebo ako ddsledok vyrazného zniZenia
prijmu sacharidov v diéte, ktoré tvoria max. 10% z celkového energetického prijmu, zatial’ ¢o
diétny prijem bielkovin je na urovni 1,2-1,5 g/kg telesnej hmotnosti a prijem diétnych tukov
tvori az 60% z celkového energetického prijmu (Aragon et al., 2017). Ketoza je relativne
neskodny stav, ktory nemozno zamienat’ s ketoacidézou, ¢o je patologicky stav pozorovany pri
ochoreni diabetes typu 1 (Clifton et al., 2014).

Vyvinuté keto ty€inky obsahuji 24% bielkovin, s bez lepku, farbiv a konzervantov,
maju vysoky obsah vlakniny a nizky obsah nasytenych mastnych kyselin v sulade s Nariadenim
Europskeho Parlamentu a Rady o vyzivovych a zdravotnych tvrdeniach o potravinach .

Keto miisli obsahuju az 32% bielkovin rastlinného povodu, si obohatené mletym
lanovym semenom - zdrojom kyseliny alfa-linolénovej (Nitrayova et al., 2014), ktora prispieva
k udrzaniu normélnej hladiny cholesterolu v krvi (Nariadenie Komisie EU, 2012), o zniZzuje
riziko srdcovocievnych ochoreni. V procese vyvoja keto miisli sme vytvorili novy
technologicky postup rovnomernej aplikacie malych mnozstiev praSkovych ingrediencii do
roznorodych zmesi ostatnych surovin, ktory je v suCasnosti predmetom registracie prav
duSevného vlastnictva ako Gzitkovy vzor.

Oba typy keto produktov su obohatené probiotickymi kmenmi baktérii: Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus plantarum, Bifidobacterium lactis, Streptococcus thermophilus.
Tieto probiotické kmene su do produktov priddvané v enkapsulovanej forme, ktord ich chrani

pred nepriaznivymi vplyvmi prostredia traviaceho traktu a zabezpeci, Ze probiotické kmene sa
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dostani az do creva neporuSené, kde sa prejavi ich pozitivny uU¢inok. Ten je navyse
podporovany aj vysokym obsahom vlédkniny ako prebiotickej zlozky novych keto produktov.
V ramci diseminacnej Cinnosti boli vyvinuté produkty odprezentované na medzinarodnych
potravinarskych vystavach v zahrani¢i, kde vegan protein aketo rada boli ocenené ako
inovativne produkty. Sada vegan protein bola ocenena aj Potravindrskou komorou Slovenska

v kategorii Inovativny vyrobok.

Zaver

Pocas riesenia projektu sme vyvinuli celkovo 9 funkénych potravin s obsahom réznych
donorov funkénych zloziek a pozitivnymi vplyvmi na organizmus. Novo vyvinuté produkty
majii potvrdené apovolené $pecifické zdravotné tvrdenia podla platnej legislativy EU.
Vytvorend rada receptir inovativnych funkénych vyrobkov s pridanou hodnotou prinasa nové
alternativy v ponuke funkénych potravin najmé pre oblast’ réznych dietetickych variant stravy

a zdravej vyzivy.
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