Vplyv mikrovinného Ziarenia na zivé mikroorganizmy

Neustale zrychl'ujuce sa tempo zivota ovplyviluje vsetky ukony cloveka. Jednou z
nevyhnutnych dennych ¢innosti je aj priprava a ohrev jedla, pri ktorej je pre vela z nas
rychlost’ kIicova. Od roku 1947 [1] ndm pri boji s Casom pomaha efektivita mikrovinky,

ktora sa stala Standardnym spotrebi¢om vac¢Siny domacnosti, reStauracii a internatov.

Napriek desatro¢iam na trhu, okolo témy pouZzivania mikrovlniek panuje stale kontroverzia.
Na jednej strane sa stretime s nazormi proti pouzivaniu mikrovinky, ako napriklad pise
stranka Natural Society: ,,Vyzivova hodnota jedla je vyznamne redukovand pri pouZzivani
mikrovinky.“ [2] Na druhej strane Svetova zdravotnicka organizicia (WHO) uvadza: ,,Pokial’
ide o Ziarenie mikrovlnnej rary, pri spravnom pouziti sa nemame ¢oho obavat.” [3] Su teda

mikrovinky pre nase potraviny bezpe¢né?

Stvis medzi roznymi typmi mikrovinného ziarenia a Zivymi organizmami pritiahol pozornost’
vedcov od zavedenia technickych zariadeni, ktoré pracuju pomocou mikrovin. Dnes sme
Coraz viac vystavovani radiacii z tychto zariadeni, medzi ktoré patria napriklad aj radary,
WiFi alebo mobilné telefony. Spolo¢ne s 'ud’'mi bakteridlne druhy su takisto ovplyviiované
mikrovlnnym ziarenim - ¢i uz je to pri ohreve alebo priprave jedla. Cielom moéjho vyskumu
bude zistit aky efekt ma mikrovinné Ziarenie prave na zivé kultry v jogurte pocas

fermentacie.

Co je to vlastne mikrovinné Ziarenie? Mikrovinné Ziarenie je typ elektromagnetického
ziarenia s frekvenciou 0,3 az 300 GHz. Elektromagnetické ziarenie sa prenasa vo vinach na
réznych vlnovych dizkach a frekvenciach, a tento $iroky rozsah vinovych dizok je znamy ako
elektromagnetické spektrum. Na tomto spektre sa mikroviny nachaddzajui medzi

infracervenym a radiovym ziarenim.
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Sirenie elektromagnetickych vin moZno prirovnat’ ku rozvireniu hladiny vody po dopade
kamena. Vzniknuté vodné viny rozkoliSu lod’ku plavajicu na hladine. Tato rozvirend vodna
hladina nam predstavuje elektrické a magnetické pole a pad kamena zase zdroj
elektromagnetického pola. Z toho vyplyva fakt, Ze ked elektromagnetické viny narazia na

vhodnu elektricky nabita alebo zmagnetizovan ¢asticu, rozkmitaja ju.

Ako vlastne funguje mikrovinka? Mikrovinka vyuZziva schopnost mikrovin rozkmitat
molekuly vody, cukrov a tukov v potravinich. Elektromagnetické pole vytvorené
mikrovlnami za¢ne menit’ polaritu molekul, molekuly sa zacnu otacat, vrazat do seba a
hmyrit' sa. Toto vysokorychlostné kmitanie nasledne generuje teplo, a potravina sa tak

zahrieva. [4]

Vo viacerych jedlach sa nachddzaju rozlicné zivé mikroorganizmy, ktoré st pre nas z
nutricného hladiska vel'mi dolezité. Jedny z nich sa nazyvaji probiotikd alebo probiotické
kultary a najdeme ich napr. v kefire, kyslej kapuste alebo v jogurte. Tieto baktérie prispievaju
k spravnemu fungovaniu tradviaceho traktu a udrziavaniu vyvéazenej mikroflory v ¢revéch.
Home-made mliecne produkty obsahujliice probiotika sa ¢asto vyrabaju pouzitim mikrovinky
alebo riry na pecenie. S vSak vzniknuté produkty rovnako zdravé? Obsahuju rovnakeé

mnozstvo zivych kultar?

Pri ozarovani Zivych mikroorganizmov, medzi ktoré patria aj probiotikd, maji mikrovinky
dva typy efektov: termalny a netermalny. Absorpcia mikrovinnej energie, ktord spdsobi
kmitanie a nasledne celkové zahrievanie bunky - je termélny efekt. Nizke teploty stimuluji
rast kultur, naopak vysoké teploty a frekvencie ich nicia. Netermalny efekt zahfna vsetky

dosledky na rast, ktoré nie st spdsobené teplotou. [5]

Stadia z roku 2021 skiimala prave netermélny vplyv mikrovinného Ziarenia na bakterialne
bunky. Efekty mikrovinného ziarenia urCovali na baktéridch Escherichia coli a
Staphylococcus aureus, ktoré vystavovali mikrovinnému ziareniu pri teplote 25 °C. Baktérie
vystavovali roznym vykonom a vysledky skimali pod elektronovym mikroskopom. Zistili, ze

so zvySovanim vykonu sa aj deStrukcia a deaktivacia buniek zvySovala. [6]
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Vysledky tejto Stadie inSpirovali aj mdj experiment, v ktorom sme porovnali rast baktérii z
jogurtov fermentovanych dvoma spdsobmi - v mikrovinke a v klasickej rire na pecenie. Z
jogurtov sme odobrali vzorky, naniesli ich na Petriho misku, nechali rast’ a porovnali, ktora

kultara lepSie prosperovala.

Na vytvorenie jogurtov sme pouzili plnotucné mlieko a Startovacie baktérie - Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus. Liter mlieka sme zmieSali s 1 gramom baktérii,
rozdelili na polovicu a odobrali 130 ml do dvoch extra poharikov. Jeden jogurt sme vlozili do
rary s teplotou 36 °C, kde zrel po dobu 8 hodin. Druhy jogurt sme kazdych 45 minut po dobu
6 hodin vlozili do mikrovinky na 30 s, tak aby jeho teplota nepresiahla 36 °C. Nasledne sme

oba jogurty cez noc odlozili na vychladnutie do chladnicky.

Ked’Zze jogurt moze obsahovat’ miliardy baktérii, na porovnanie nasich jogurtov sme
nepocitali jednotlivé baktérie, ale pocet CFU/ml. CFU je skratka anglického terminu “Colony
Forming Unit”, teda jednotky tvoriacej koldnie. Je to vlastne bakterialna bunka, ktorad dokéaze
rast’ a vytvorit’ koloniu, ked’ ju ddme na vhodné médium. Pocet CFU sa stanovuje metodou,
kedy sa zriedena vzorka baktérie nanesie na Petriho misku s mlieCno-paradajkovym agarom a

po inkubacii sa spocitaji vytvorené kolonie.

Preco prave takato zmes agaru? Jogurtové baktérie st baktérie kyseliny mlieCnej a maja

Specidlne poziadavky na rast. V 20. rokoch 19. storoc¢ia vedci, snaziaci sa vyrast’ kultury



baktérie Lactobacillus acidophilus, experimentovali s pridanim mlieka a inych potravin na
médium. Zistili, ze mlieko a paradajkova S$tava st najlepSie na rast mlie¢nych baktérii.
Mlieko poskytuje zdroj uhlika (laktézovy cukor) a zdroj dusika (mliecny protein).

Paradajkova stava zase poskytuje zmes soli a kyselin, ktoré zlepSuju rast baktérii. [7]

Tuto zmes sme si vyrobili zmieSanim 50 ml mlieka, 50 ml paradajkovej stavy, 10 g agaru a
390 ml vody. Nasledne sme ju vysterilizovali pouzitim tlakového hrnca, rozliali do

jednotlivych Petriho misiek a nechali stuhnut’.

Ked’Zze by bolo velmi naro¢né zistit pocet baktérii v celom 130 mililitrovom jogurte,
potrebujeme ho zriedit. Toto vykoname tzv. sériovym riedenim, ktoré¢ je efektivne, pretoze

vyzaduje relativne maly objem vody.
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1:10 1:100 1:1000 1:10,000 1:100,000

Najprv vezmeme 1 ml jogurtu a zmieSame ho v skumavke s 9 ml vody, to ndm da
koncentraciu 1:10. Potom vezmeme 0,1 ml vzorky z tejto zmesi a zmieSame ju s 0,9 ml vody,
to nam da koncentraciu 1:100. Proces opakujeme az kym dostaneme koncentraciu 1:10 000

000.

Nasledne vezmeme nase skumavky s koncentraciami 1:100 az 1:10 000 000, z kazdej
odoberieme 0,1 ml a tieto vzorky nanesieme na jednotlivé Petriho misky. Proces opakujeme
aj pre druhy jogurt, takZze dostaneme 12 Petriho misiek. Uzavreté misky zalepime a odlozime

na dobu 4 dni na miesto s izbovou teplotou.



Vysledky:

MikrovInna rura Ruara na pecCenie

Po 4 ditoch sme porovnali nase vysledky. Najviditel'nejSie kultary narastli na Petriho miskach
s koncentraciou 1:1 000 000. Baktérie z mikrovinky vytvorili vel'a drobnych kolénii, ktorych

pocet nevieme jednoducho urdéit’.

Na druhej strane baktérie z klasickej riry vytvorili menej védcSich kolonii, ktoré vieme
spocitat’ a ur¢it’ z nich hodnotu CFU/ml. Na Petriho miske vzorkou sme naratali priblizne
102 koloénii. Ked’ze sme na misku dali len 0,1ml zmesi, toto ¢islo musime vynasobit’ 10, aby
sme dostali CFU/ml. Zaroven tito hodnotu vynasobime 1 000 000, ked’ze na tejto miske bola
koncentracia 1:1 000 000. A teda: 102*10*1 000 000 =1 020 000 000 CFU/ml , tato hodnota

akurat splita minimum pre oznacenie “probioticky jogurt”.

Experiment ukézal vplyv mikrovinného ziarenia na zivé kultury, pre potvrdenie navrhujem
zopakovanie experimentu v laboratériu na va¢Som pocte vzoriek s presnejsimi pomockami,
preskimanie jednotlivych bakteridlnych buniek elektronovym mikroskopom a pripadne
overit’ vplyv na zdravie cloveka - sledovanim biomarkerov po skonzumovani potravin

pripravovanych v mikrovinnej rure.
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