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Uvod

Svetova populdcia l'udi sa za poslednych Sest dekad zvysila az 0 250 %, z pévodnych 2,6 na 7 miliard
a oCakava sa, ze ak bude rast nadalej pokracovat rovnakou mierou, populacia dosiahne do roku 2042
az 9 milidrd obyvatelov. Z rasticeho globdlneho tlaku obyvatelstva vyvstavaju problémy spojené so
zvySenym dopytom potravin. Ludstvo v budlcnosti nebude méct byt Uplne zavislé len od
polnohospodarstva, chovu zvierat alebo rybolovu. Aj ked polnohospodarsky priemysel vo vacsine
vyspelych krajin posilnil, niektoré z nich vsak stale celia problémom, ako je hlad, podvyziva a
choroby suvisiace s nedostatkom potravin.
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Obr. 1: Pestovanie rias

Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) odhaduje, Zze v mnohych rozvojovych krajindch je
v sUcasnosti hladovanie a podvyziva beznym problémom, v dosledku ktorého straca zivot az 12
miliénov l'udi ro¢ne. Preto je potrebné preskimat a vyvinut alternativne zdroje potravin pre udrzanie
a zasobenie rozsirujucej sa l'udskej populécie.

Single cell protein

Mikroorganizmy predstavuju modernu perspektivnu moznost produkcie kvalitnych potravinovych
zdrojov formou Singlle cell poteinu (SCP) - surovina s vysokym obsahom bielkovin, obsahujdcim
vsetky esencialne aminokyseliny, ziskana prostrednictvom mikroorganizmov. Termin SCP
predstavuje mikrobialne bunky obsahujlice mnozstvo bielkovin, ktoré sa kultivuju vo velkom
meradle. Nasledne sa zozbieraju a dalej sa vyuzivaju ¢i uz v potravinovych vyzivovych doplnkoch pre
ludskd spotrebu alebo vo vykrme zvierat. Mikrobialne bielkoviny existuju vo forme susenych buniek
réznych druhov mikroogranizmov, ktoré sa vyrabaju kultivaciou vo velkoobjemovych zariadeniach
z roznych surovin (ktorymi su Castokrat aj odpadové produkty). Obsah bielkovin sa pohybuje
v rozmedzi 30 - 85 %, v zavislosti od druhu mikroorganizmu. V niektorych pripadoch je takato
biomasa zdrojom mnohych dalSich nutricne vyznamnych latok, ako napriklad vitaminov,
mineralnych latok a pod.

Tabul'ka 1 Priemerné hodnoty réznych skupin mikroorganizmov ( % ) (Bajpai, 2017)

Huby Riasy Kvasinky Baktérie
Bielkoviny 30-45 40 - 60 45 - 55 50 - 65
Tuky 2-8 7-20 2-6 1-3
Nukleové kyseliny 7-10 3-8 6-12 8-12
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Oznacenie ,Single cell protein” prvykrat pouzil Carol L. Wilson v roku 1966, no napriek tomu SCP
stale nabera na vyzname a je viac a viac aktualny.

Na produkciu mikrobialnej biomasy sa pouzivaju rozlicné mikroorganizmy ako baktérie
(Cellulomonas, Alcaligenes), kvasinky (Candida, Saccharomyces), huby (Trichoderma, Fusarium,
Rhizopus) a riasy (Spirulina, Chlorella). Vhodna volba mikroorganizmov zavisi od mnohych kritérii,
ako su napriklad rychlost rastu mikrébov alebo SirSie spektrum materidlov, ktoré dokaze dany
mikroorganizmus vyuZit pre svoj rast. Dal$iim faktorom mézu byt nutri¢né kritériad (energeticka
hodnota, obsah bielkovin, vyvaZzenost aminokyselin) a technické kritérid (poziadavky na priemyslenu
vyrobu). Organizmy pouzité pre vyrobu SCP musia mat nasledovné zakladné vlastnosti:

pouzitelné ako potravina a krmovina,

dobré nutri¢né hodnoty,

nesmu byt patogénne pre ludi, rastliny ani zvieratd,
nesmu obsahovat toxické zlozky,

e nizke vyrobné naklady.

Kvasinky boli prvymi mikroorganizmami, ktorych vyznam ako doplnok krmiv pre zvieratd bol uznany
uz pred storo¢im. Pocas prvej svetovej vojny Nemecko nahradilo polovicu dovezenych
bielkovinovych zdrojov kvasinkami.

Obr. 2: Kvasinka Saccharomyces cerevisiae

Pivovarské kvasinky (Saccharomyces cerevisiae) sa pre ludskd spotrebu predavajd uz dlhé roky
v produktoch kvasinkovych extraktov ako s Marmite®, Cenovis® , Vitam-R®, ktoré poskytuju okrem
bielkovin aj dobry zdroj vitaminov skupiny B.

.Pruteen”, produkovany baktériami Methylophilus methylotrophus krmenymi metanolom, bol prvy
komercny single cell protein pouzivany ako prisada do krmiva pre zvierata.

Proces nazvany ,Pekilo” bol vyvinuty vo Finsku na vyrobu SCP ako krmivo pre zvieratd z cukrov
pritomnych v siricitanovej kvapaline z odpadov produkovanych papierfiami. Ako produkcny
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mikroorganizmus bola pouzita vlaknitd huba Paecilomyces varioti.

Obr. 3: Pestovanie rias v bioreaktoroch

Mikroorganizmy su beznou sucastou potravin

Mikroorganizmy vyuzivané v potravinarstve si neoddelitelnou stcastou velkého mnozstva vyrobkov,
ktoré by bez ich pritomnosti neexistovali. Clovek ich konzumuje ako stu¢ast potravin uz od pradavna.
Kvasené ndpoje, v ktorych sa nachadza mnozstvo mikroorganizmov, najma kvasiniek, boli zndme uz
pred viac ako 6 000 rokmi.

Mlie¢ne baktérie sa pouzivaju ako Startovacie kultlry pri vyrobe Sirokej Skdly mlie¢nych vyrobkov.
Najvyznamnejsia kvasinka Saccahromyces cerevisiae nachéddza uplatnenie pri vyrobe piva, vina a
pekarenskych vyrobkov. Niektoré druhy hub rodu Penicillium sa vyuzivajd ako uslachtild plesen pri
vyrobe plesnovych syrov. Mikroorganizmy sa podielaju na vytvarani konzistencie, typickej chuti a
aromy vyrobkov, mézu tiez zabranovat kontamindcii potravin neziaducou milkroflérou.

Vyhody Single cell proteinu

V mnohych krajinadch sa pouzivanie mikroorganizmov alebo biomasy mikroorganizmov ako vyZivovy
doplnok stravy stretlo so skepticizmom l'udi kvéli urc¢itym pschychologickym bariéram. V budicnosti
vSak aj v tychto krajindch bude mikrobidlna biomasa zohrdvat délezitd Ulohu prinajmensom
prostrednictvom krmovin s pridavkom SCP pre hospodarske zvieratd, ktoré budu néasledne
spracované a konzumované ako bezné potraviny. Produkcia mikrobidlnej biomasy vo velkom
meradle ako Single cell protein ma nasledujlce vyhody:

1. Mikroorganizmy sa vyznacuju rychlym rozmnozovanim. V pripade kvasiniek sa mikrobidlna
hmota pri vhodnych podmienkach zdvojnasobi priblizne za dve hodiny.

2. Mikroorganizmy maju vysoky obsah bielkovin. Obsah proteinov moéze byt v niektorych
pripadoch az 85 %. Pre porovnanie, najvyznamnejsi producent bielkovin z rastlinnej rise - séja,
dosahuje v priemere hodnoty na Urovni 35 - 45 %. Obsah bielkovin v mése je taktiez okolo 45
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%.

Obr. 4: Hamburger versus mikroorganizmy

. Mikroorganizmy mézu vyuzivat rézne zdroje uhlika ako hlavny zdroj energie. Dok&zu spracovat

Siroku Skalu substratov, ako napriklad polnohospodéarske, priemyselné odpady, metan a pod.
¢o taktieZ vedie k odstrafiovaniu environmentalneho znecistenia.

. Mikrobidlne kmene s vysokym vytazkom SCP a vyhodnym zlozenim mo6zu byt vyrabané vo

velkom mnozstve v laboratérnych podmienkach. Pre demonstraciu - bolo vypocitané, ze 45 kg
kvasiniek je schopnych v priebehu 24 hodin vyprodukovat az 250 ton bielkovin. Riasy
pestované v rybniku dokazu produkovat 50 ton bielkovin (susenej vahy) za rok na hektar.
Vyroba mikrobidlnej biomasy ako SCP je nezavisld od sezénnych a klimatickych zmien. Vo
velkej mierke mo6ze byt suUstredend vo vyrobnych haldch, v ktorych bude zabezpecené
optimalne prostredie pre produkciu SCP pocas celého roka.

Nevyhody Single cell proteinu

Na druhej strane oponuje aj rada nevyhod pri pouzivani mikroorganizmov alebo mikrobidlnej
biomasy ako vyzivového doplnku:

1.

Mnohé typy mikroorganizmov produkuju latky, ktoré moézu byt toxické pre ¢loveka ako aj pre
zvieratda. Preto musi byt zabezpecena prisna kontrola, ze vyrobena mikrobidlna biomasa
neobsahuje ziadnu z tychto toxickych latok;

. 'V niektorych pripadoch, ak sa mikrobidlna biomasa pouziva ako potravinovy doplnok stravy,

moze dochédzat k poruchdm travenia;

. 'V niektorych pripadoch, ak sa mikrobidlna biomasa pouziva ako potravinovy doplnok stravy,

moze dochédzat u l'udi k alergickym reakciam;

Vysoky obsah nukleovych kyselin v niektorych mikrobidlnych bunkach je taktiez neziaduci pre
ludskd spotrebu. Niekedy tato skutocnost moze viest k tvorbe oblickovych kameriov alebo
vyvolat dnu;

Vysoky obsah nukleovych kyselin moéze viest k zlej stravitelnosti, gastrointestindlnym
problémom a k niektorym koznym reakcidm;

Mozna pritomnost toxinov alebo karcinogénnych latok moéze viest k niektorym vaznym
zdravotnym problémom u ludi ako aj u zvierat;

. Produkcia SCP je zatial velmi drahd zalezitost, pretoze si vyzaduje vysokU Uroven kontroly

sterility vo vyrobnych zariadeniach alebo v laboratériach.
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Zaver

Single cell protein ako mikrobidlny protein sa méze stat udrzatelnym zdrojom bielkovin, ktory spifia
poziadavky potravinového doplnku pre ludi a zvieratd. Existuju urcité rizika, akym je pritomnost
vysokého mnozstva nukleovych kyselin v niektorych mikroorganizmoch, ktoré st nevhodné pre
ludskl spotrebu, no tento problém sa da vyrieSit oddelenim a odstrdnenim nukleovych kyselin
z biomasy. Na druhej strane, vyznam mikroorganizmov ako dolezitého zdroja vyzivy a ich schopnosti
Uspesne spracovavat odpadové materidly a produkovat velké mnozstvo kvalitnych bielkovin méze
byt v blizkej buddcnosti kl'd¢ovym krokom pre zachovanie ludstva.

Teraz je uz len na kazdom z nas, ¢i vlozime doveru do ruk tymto miniatdrnym organizmom, aby sa
stali sicastou nasho kazdodenného jedalnicka.
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