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HISTOLOGICAL CHANGES IN POECILIA RETICULATA AFTER INTERACTION
OF IONIZING RADIATION AND ZINC SULFID

Viera Almasiova, Andrej Rencko, Katarina Holovskd, Michaela gpalkovd

ABSTRACT

In our experiment we have studied interaction of ionizing radiation and zinc at Poecilia reticulata. Fish were irradiated with
a 20 Gy of gamma-rays. Zinc sulphate in concentration 25 mg.I"* was added to water in aquarium. Food intake, clinicl
symptoms and histological changes were followed after gamma-irradiation and zinc sulfid in guppy Poecilia reticulata. In
the first days timidity and lethargy were observed. The most prominent clinical symptoms observed were emaciation,

hampered breathing and haemorrhages. Histological findings corresponded with these symptoms.

Keywords: histological changes, ionizing radiation, zinc sulfid, Poecilia reticulata

UVOD

V suvislosti s rozsiahlym zavadzanim atomovej energie
do praxe sa prejavila nutnost’ vypracovat’ spdsoby ochrany
pred ziarenim. Z tychto doévodov je dolezité poznat
biologické vplyvy ionizujuceho ziarenia a patogenézu
choroby  z oziarenia. 'V sucasnej dobe uz bolo
zhromazdené obrovské mnozstvo faktov o roéznych
aspektoch posobenia ionizujuceho ziarenia na Zivé
organizmy (Cigankova et al., 1993; Cigankova
and Ciganek, 1998), avSak aj napriek tomu neexistuje
jednotna tedria mechanizmu ich biologického pdsobenia.
Vo vicsine publikovanych prac sa venuje len mala
pozornost’ tak zavaznym uclinkom interakcii Ziarenia
akovov u ryb. Do ovzdusia, vody a pody sa dostavaja
toxické latky, ktoré sa nasledne stavaju siicast'ou kolobehu
latok v prirode. Prirodzenou sucastou  vsetkych
ekosystémov su rozne tazké kovy (Korénekova et al.,
2002; Novakova et al.,, 2007). Medzi najdolezitejsie
kontaminanty zivotného prostredia zo skupiny tazkych
kovov patria ortut’, olovo, kadmium, zinok, med’, chrom
a polokov arzén, ktoré nepriaznivo pdsobia na organizmus
ludi (Kimakova, 2008) aj zvierat (Kramarova et al.,
2005; Kolesarova et al., 2008; Korénekova et al., 2008;
Massanyi et al., 2008; Lukacinova et al, 2008;
Cigankova et al., 2010).

Klasickym prikladom prvku, ktorého biologicky ucinok
je v maximalnej miere zavisly na koncentracii je zinok.
Ako vyznamny biogénny prvok je pritomny prakticky vo
vsetkych zivocisnych a rastlinnych tkanivach. Ovplyviuje
syntézu a metabolizmus bielkovin, sacharidov
a horménov. Mechanizmus uc¢inku a toxicita spociva
v inhibicii niektorych enzymov acetylcholinesterazy,
katalazy, kyslej fosfatazy, pepsinu, trypsinu a amylazy
zavislej na SH- skupinach (Bencko et al., 1984). Zinok
ako karcinogén je preskimany najmenej, aj ked’ nadorové
tkanivo ma vysSiu koncentraciu zinku ako normalne. Boli
potvrdené aj jeho mutagénne ucinky. Pre overovanie
citlivosti biotestov je Standardne pouzivany siran
zinoénaty. U¢inok gama Ziarenia a zvySenych davok zinku
na ryby sa skiimal v relativne menSom rozsahu. V ostatnej

dobe sa v biomedicinskych vyskumoch zaéinaji pouzivat
alternativne modelové systémy (Dvorak and Befova
2002; Dvorak et al., 2005; Sklenar et al., 2006;
Novikova et al., 2007). Siroké uplatnenie nadobtidaji tiex
akvariové ryby, predovsetkym Poecilia reticulata a Danio
rerio (LeSnik and Jur¢ina, 1994).

MATERIAL A METODIKA

V experimente sme pouzili ryby Poecilia reticulata
z laboratorneho chovu zalozeného pred dvoma rokmi
zjedincov ziskanych zo §pecidlneho chovu gupiek
uréenych pre laboratorne ucely. Chov sme udrziavali za
konstantnych podmienok: voda o teplote 24 °C, obsah Ca
+ Mg 0,7 mmol.I*, pH 7,04, umelé vzduchovanie, filtracia
vody, fotoperioda 12 hod/dent (OECD, 1992). Ryby sme
kfmili  Zivou, vlo¢kovou a granulovanou potravou.
Pokusné ryby ndhodne vybrané a rozdelené do skupin sme
chovali za rovnakych podmienok. V kazdej
experimentalnej skupine bolo 30 ryb. Pre 1 chovnu
skupinu sme pouzili akvarium o objeme 20 litrov.
V priebehu pokusu sme skrmovali vlo¢kové krmivo
(AQUA EXOTIC, Kapusany, Slovakia ).

V priebehu 30 dni po oziareni sme ryby pozorovali
a denne zaznamenavali tdaje o klinickych priznakoch a
zmenach spravania. Ryby boli oziarené davkou 20 Gy
gama laémi  ®Co-zdroj  Chisostat pri  prikone
11,36 Gy/min. Ryby sme oziarili v sklenenej Petriho miske
v akvériovej vode, pri vyske vodného stipca 1 cm.
Zdanlivo boli oziarené aj kontroly, t.j. podrobili sa
vSetkym proceduram manipulacie ako ozarované,
s vynimkou samotného ozarovania gama lu¢mi.

Do akvériovej vody sme pridali siran zinoc¢naty
v koncentracii 25 mg.1™. Vzorky na histologické vysetrenie
boli spracované bezne zauzivanou metodikou. Celé ryby
boli fixované v4 % neutrdlnom formole a zaliate do
parafinu. Histologické zmeny o hrubke 7 pm boli ofarbené
Hematoxylin-eozinom. Vzorky sme vysetrovali svetelnym
mikroskopom JENAMED s digitalnym mikrografickym
zariadenim.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V prvych dnoch po oziareni sme uryb pozorovali
plachost’ a malatnost, malo sa pohybovali a mali
nekoordinované pohyby. Prijem potravy bol znizeny a od
10. dia po oziareni sme pozorovali odmietanie potravy, ¢o
viedlo k napadnému vychudnutiu. Medzi prvé zmeny na
tele oziarenych ryb patril exoftalmus na oboch ociach,
ktorému casto predchadzala hemoragia oka. Od 7. dia po
oziareni sme pozorovali napadné prudké dychanie
s ki¢ovito doSiroka otvorenymi Ustnymi otvormi. 3 dni
pred thynutim telo ryb bolo v polohe kolmo na hladinu
tak, ze papulky mali na hladine a chvostové plutvy
smerovali ku dnu akvaria. VysSie percento thynu
a vyraznejsie klinické priznaky sme pozorovali u samic.
Nase pozorovania sa zhoduju s vysledkami aj inych
autorov (Elias et al., 2004).

Obr. 1 Pozdizny rez ¢ast'ou Ziabier po kombinovanom
ufinku ionizujiceho Ziareniaa siranu zino¢natého
(H - E; zvicsenie 400 x)

Po kombinovanom tu¢inku ionizujiiceho Ziarenia a zinku
z klinickych priznakov sme pozorovali plachost,
malatnost, znizeny prijem potravy, krvacaniny, stazené

, AL =

Obr. 2 Priefny rez ¢astou ¢reva po kombinovanom
ufinku ionizujliceho Ziarenia a siranu zino¢natého
(H - E; zvicSenie 200 x)

Obr. 3 Rez parenchymom obli¢ky po kombinovanom

ufinku ionizujiceho Ziarenia a siranu zino¢natého
(H - E; zviéSenie 200 x)

dychanie a vychudnutost’.

Histologickym vySetrenim sme zistili u pokusnych ryb po
kombinovanom ué¢inku onizujuceho ziarenia a siranu
zinocnatého na ziabrach patologické zmeny. Na baze
epitelovych buniek sa nachadzali vakuoly a v niektorych
ziabrach sme pozorovali masy denzného materidlu.
Predpokladame, ze sa jedna o krvné zrazeniny v cievach
(obr. 1). Vyrazné zmeny sme pozorovali aj v Struktire
¢reva (obr. 2). Crevné klky boli vyrazne poskodené
Vv celom rozsahu. Epitel bol odlupnuty a na baze ¢érevnych
klkov sa nachadzali rozsiahle prazdne priestory.
Pozorovali sme zvySené mnozstvo intraepitelovych
lymfocytov, ako aj lymfocytov vo vizive. V dosledku
vysokej radiosenzitivity deliacich sa enterocytov dochadza
Kk preruseniu ich tvorby v kryptach, posunu k vrcholom
klkov a nahrade funkéne odumretych enterocytov. Tento
stav vedie K preruseniu celého obnovovacieho procesu
¢revnej sliznice astrate funkénej schopnosti CErevnej

sliznice. Klinicky sa tento stav prejavuje hnackami,
nechutenstvom a naslednou kachexiou. Porusenie ¢revnej

pecene  po
kombinovanom ucinku ionizujuceho Ziarenia a siranu
zino¢natého (H — E; zvidSenie 200 x)

Obr. 4 Rez c¢astou parenchymu
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bariéry bolo pozorované aj pri chorobe z oziarenia
u cicavcov (Prochazka and Dvorak, 2002; Berova et al.,
2007) aj ryb (Benova et al.,, 2009) asuvisi s vysokou
radiosenzitivitou epitelovych buniek. Nami pozorované
nechutenstvo je podobné ako sa uvadza po oziareni
cicavcov avtakov aaké popisala u Poecilia reticulata
oziarenych x-lu¢mi (Seilerova , 1986).

V parenchyme obli¢iek boli najvyraznejSie poSkodené
oblickové telieska (obr. 3), ktoré boli ohranicené
Bowmanovym  puzdrom  svyrazne  poskodenym
jednovrstvovym  dlazdicovym  epitelom.  Niektoré
oblickové telieska obsahovali homogénny material
a odumierali. Kandliky nefronu nejavili vyraznejsie
znamky posSkodenia Struktiry. V intersticiu tkaniva
obliciek sa nachadzali zhluky hemopoetického tkaniva,
ktoré zohrava dolezita ulohu v tvorbe erytrocytov
a leukocytov a mnozstvo krvnych ciev.

V porovnani s kontrolou sme morfologické zmeny
pozorovali aj v parenchyme peéene po kombinovanom
uéinku ionizujiceho Ziarenia a siranu zino¢natého (obr. 4).
Peceniové bunky — hepatocyty boli polyedrického tvaru
svyraznym okruhlym centralne ulozenym jadrom
a vyraznym jadierkom a Vvich cytoplazme sa nachadzali
pocetné tukové vakuoly réznej velkosti. Krvné cievy boli
nastrieknuté a obsahovali mnozZstvo krvnych elementov.

Zinok patri k biogénnym prvkom a je pritomny prakticky
vo vSetkych zivoc¢isnych a rastlinnych tkanivach. Hlavnou
cestou jeho vstupu do organizmu je inhaldcia a ingescia.
Resorpcia zinku v traviacom aparate je obmedzena. Do
organizmu sa z ¢reva dostane len asi 10 %. Ak je sliznica
tenkého c¢reva poSkodena, vstrebavanie moze byt
podstatne vyssie.

Po inhalacii par alebo vel'mi jemného prachu kovového
zinku a oxidu zino¢natého dochadza u 'udi k tzv. horucke
zlievaCov. Dostavia sa pocity malatnosti, bolesti hlavy,
sucho v ustach s pocitom kovovej chuti, Skrabanie v krku,
bolesti na hrudniku a drazdivy kaSel. Po niekolkych
hodinach sa objavi zimnica a teplota vystipi az na 39 °C.
Horucka trva niekolko dni a pripomina zachvat malarie.
Klinicky moZno na placach najst’ astmoidny néalez. Casta
byva glykosuria, albuminuria a leukocytdza. Pri expozicii
ZnCl, moéze dojst k tazkému postihnutiu dychacieho
aparatu, k pneumonii a pl'acnemu edému (Gandini et al.,
2002). Otravy zlu¢eninami zinku patria medzi zriedkavé
ochorenia. Klinicky obraz otravy rozpustnymi solami
zinku nie je typicky. Spoéiatku dochddza len k zastaveniu
rastu u mladych zvierat, alebo zlému zuzitkovaniu krmiva.
Vznika lokalne bolestivé drazdenie az poleptanie sliznice
hltana, zaludka a c¢riev, ¢o ma za nasledok zvracanie a
krvava hnacku s abdomindlnymi bolestami, vznika
pankreatitida (Smith and Embling, 1999; Hammond et
al., 2004; Gandini et al., 2002; Meiser and Schulz,
1997). Nastava pokles krvného tlaku a tachykardia.
Poskodenie pecene sa prejavuje ikterickym zafarbenim
viditenych sliznic (Hammond et al., 2004). Po dlh§om
podévani zvySeného mnozstva zinku v krmive sa rast
zvierat zastavuje, dostavuje sa unava, pri oSipanych
krivanie, paréza panvovych konCatin a artritida. Pri
akutnych otravach zinkom sa zvySuje jeho obsah v peceni
a v mlieku, prejavuje sa malatnost, znizuje sa chut
k prijimaniu potravy, objavuji sa hnac¢ky, anémia.

ZAVER

Po kombinovanom ucinku ionizujiiceho Ziarenia a siranu
zino¢natého sme pozorovali urybiciek znizeny prijem
potravy, kacheksiu, plachost’, malatnost’, stazené dychanie
apocetné hemoragie. Histologickym vySetrenim sme
zistili vyrazné morfologické zmeny na ziabrach, kde na
baze epitelovych buniek sa nachadzali vakuoly a v cievach
krvné zrazeniny. Vyrazné patologické zmeny boli aj
v strukture ¢reva. Poskodené boli ¢revné klky, ich epitel
bol odlupnuty avyrazne bolo zvySené mnozZstvo
intraepitelovych lymfocytov, ako aj lymfocytov vo vézive.
Nedochadzalo tu k obnove enterocytov v Crevnych
kryptach aich posunu k vrcholom klkov. V parenchyme
oblic¢iek boli najvyraznejSie poskodené oblickové telieska,
zatial' ¢o kanaliky nefrénu nejavili vyraznejSie znamky
poskodenia. V cytoplazme peceniovych buniek sa
nachadzali pocetné tukové vakuoly réznej velkosti a krvné
cievy boli vyrazne nastricknuté. Na zaklade uvedenych
klinickych priznakov a patologicko-morfologickych zmien
v sledovanych organoch uryb po kombinovanom u¢inku
ionizujuceho Zziarenia a zinku konstatujeme, Ze tieto su
podobné ako boli popisané u vtakov, cicavcov aj u l'udi.
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QUANTIFICATION OF GENETICALLY MODIFIED MAIZE MON 810 IN
PROCESSED FOODS

Eva Bergerovd, Zuzana Godilovd, Peter Siekel

ABSTRACT
Maize MON 810 (Zea mays L.) represents the majority of genetically modified food crops. It is the only transgenic cultivar

grown in the EU (European Union) countries and food products with its content higher than 0.9 % must be labelled. This
study was aimed at impact of food processing (temperature, pH and pressure) on DNA degradation and quantification of the
genetically modified maize MON 810. The transgenic DNA was quantified by the real-time polymerase chain reaction
method. Processing as is high temperature (121 °C), elevated pressure (0.1 MPa) and low pH 2.25 fragmented DNA.
A consequence of two order difference in the species specific gene content compared to the transgenic DNA content in
plant materials used has led to false negative results in the quantification of transgenic DNA. The maize containing 4.2 % of
the transgene after processing appeared to be as low as 3.0 % (100 °C) and 1.9 % (121 °C, 0.1 MPa). The 2.1 % amount of
transgene dropped at 100 °C to 1.0 % and at 121 °C, 0.1 MPa to 0.6 %. Under such make up the DNA degradation of
transgenic content showed up 2 or 3 time higher decrease a consequence of unequal gene presence. Such genes disparity is
expressed as considerable decrease of transgenic content while the decrease of species specific gene content remains
unnoticed. Based on our findings we conclude that high degree of processing might have led to false negative results of the
transgenic constituent quantification. Determination of GMO content in processed foods may leads to incorrect statement

and labelling in these cases could misleads consumers.

Keywords: processed food, MON 810 maize, PCR quantification

UVOD
Uz vice jak 10 let je v centru odborné pozornosti, ale i
laické vefejnosti problematika vyuzivani geneticky

modifikovanych (GM) plodin, potravin a krmiv. Soucasti
potravin jsou ptredev§im slozky pochazejici z geneticky
modifikovanych organismti (GMO), pfi¢emz kukufice a
s6ja jsou nejvice pouzivané geneticky upravené rostliny
(Mazzara et al., 2009). V EU je autorizovanych celkem
30 predevs§im rostlinnych produktd a z nich 12 kultivard
GM kukufice. Legislativa EU vyzaduje oznacovani
uvedenych potravin v ptipad¢é, Zze obsah GM slozky je
vyssi nez 0,9 %, a to za ptredpokladu, Ze je tento obsah
nahodny ¢&i technologicky nevyhnutelny (Regulation (EC)
No 1830/2003). Na stanoveni mnozstvi transgenni slozky
V potravinach jsou dostupné bioanalytické metody
zalozené na analyze DNA a proteintl. V soucasné dob¢ se
uplatituje zejména metoda PCR (polymerazova fetézova
reakce), zaméfenda na sledovani pfitomnosti GMO.
Validované postupy, dostupné v EU, jsou optimalizované
pouze pro suroviny a technologicky neopracované
potraviny a jejich slozky (Directive 2003/89/EC;
Rodrigues-Lazaro et al.,, 2007). Pfi upravé potravin
vznikaji zmény analytickych komponentli, vyznamna je
predev§im degradace DNA jak ceredlnich (Gryson et al.,
2007; Hrnéirova et al., 2008; Bergerova et al., 2010;
Bergerova et al., 2011), tak i jinych rostlinnych materialt
vyskytujicich se napf. v masovych, resp. pekarenskych
vyrobeich (Meyer et al., 1996). Na citlivost vzpominané

PCR metody poukazal Hird a i. (Hird et al., 2006) ve své
praci, ktera byla zamétena na vliv velikosti amplifikované
DNA v opracovanych masovych vyrobcich. Zjistili, Ze
PCR produkty o velikosti 351 bp byly detekovatelné 1épe,
nez specifické a bézné pouzivané mensi amplikony (80 —
121 bp). Technologické zpracovani potravin se mize
podilet na ovlivnéni kvality dosdhnutych vysledkt
ziskanych po PCR zpohledu kvalitativni analyzy a i
kvantifikace slozek potravin (Bergerova et al., 2011;
Berdal & Holst-Jensen, 2001). Nazory a publikované
vysledky v tomto sméru vSak nejsou jednoznacné. Zatimco
Debode ai. (Debode et al., 2007) nezjistili zddny rozdil
mezi obsahem transgenni slozky DNA po technologickém
oSetfeni, dal$i autofi rozdil zjistili (Yoshimura et al.,
2005).

NejzndméjSim zastupcem transgenni kukufice je rostlina
obsahujici bakterialni gen z Bacillus thurigiensis, ssp.
kurstaki HD-1, ktera byla modifikovana na produkei
proteinu CRY1A(b) (Querci et al., 2004), ktery je toxicky
a pusobi vuci specifickym druhtim hmyzich Skudca.
V Ceské i Slovenské republice v soucasné dobé patii
k povolenym i komer¢né péstovanym plodinam kukufice
MONSI10, kterda diky vlastni produkci uvedeného toxinu
umoziiuje velmi efektivni ochranu proti zavijeci
kukuti¢nému (Ostrinia nubilalis), jehoZ housenky zavazné
poskozuji rostlinu a nasledné se zvysSuje napadeni zrn v
palici houbovymi chorobami (plisnémi produkujicimi
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mykotoxiny), takze dochazi k poklesu mnozstvi i kvality
sklizeného produktu (Knowles, 1994).

V praci jsme se zaméfili na sledovani ucinkd
technologického zpracovani GM kukufice MON 810
a konvencni kukufice, kdy jsme pomoci sterilizace
spolecné ptisobeni teploty, pH a tlaku navodili podobné
podminky, kterymi se upravuji nékteré konzervované
potraviny. Experimenty byly zaloZzené na stanoveni
mnozstvi a degradace transgenni slozky v technologicky
opracovanych potravinovych matricich.

MATERIAL A METODY

Rostlinny material

Zra konvencni kukufice (Zea mays L.) byly ziskany
zmistni obchodni sit¢ (Mariana, Ivanka pri Dunaji,
Slovensko). Vzorky modifikované kukufice MON 810
(42 a2l %) byly ziskiny zCeské republiky
(Agrokomplex Kunovice) a ze Slovenska (Merkanta
International, Bratislava). Jako kontrola nam poslouzily
realné vzorky konzervované kukufice z obchodnich siti:
Tesco, Billa (Novofruct, Nové Zamky, Slovensko) a jako
pozitivni kontrolu PCR jsme pouzili technologicky
neopracovany (nativni) vzorek konvenéni kukuiice a MON
810, tedy DNA ze zelené ¢asti rostlin.

Podminky konzervace: sterilizace

Zma kukufice byly konzervované ve tfech rlznych
nalevech: slany (kontrolni) adva druhy sladko-kyselého
nalevu. Slany nalev (pH 7,6) obsahoval 20 g soli v1 |
pitné vody. Prvni sladkokysely nalev (pH 2,25) obsahoval
20 g soli, 100 g cukru, 250 ml 8 % octu a 1 1 pitné vody.
Druhy sladko-kysely nalev (pH 4,25) mél to stejné slozeni
jako predchazejici nalev, pouze obsahoval 3 ml octu.
Vzorky kukufiénych zrn byly konzervované s vyuzitim
tlaku (120 °C; 2 min, 5 min a 10 min, 0,1 MPa)
a sterilizaci ve vodni koupeli (100 °C; 10 min, 20 min a
30 min), ponechany tii tydny v té€chto nalevech a poté
suSeny na vzduchu pii pokojové teploté.

Extrakce DNA

Konzervované vzorky byly homogenizovany na mouku
pomoci mixeru AY47R1  (Moulinex, Barcelona,
Spanélsko). Mouka byla dale osetd pies sita poskytujici
velikost cCastic v oblasti 0,2-0,8 mm. DNA byla poté
izolovana v triplexe pomoci extrakéni metody cetyl
trimethyl ammonium bromide (CTAB); (ISO 21571:2005),
nebo pomoci komercni soupravy GeneSpin kit (GeneScan,
Teltow, Némecko). DNA ze =zelenych casti rostliny
(pozitivni kontrola) byla extrahovana pomoci DNeasy®
Plant Mini Kit (Qiagen, Kalifornia, USA) Mnozstvi DNA
jsme ur¢ili  spektrofotometricky  (SmartSpec™  Plus
spektrofotometr, BioRad, Hercules, Kalifornie, USA).

Monitorovani degradace DNA

Degradaci DNA jsme monitorovali pomoci metody PCR
pouzitim cykleru BioRad (iCycler Thermal Cycler,
Sergate, Italie), protokol PCR: Uvodni denaturace 95 °C
5 min., 40 cykld: Denaturace 95 °C 30 s., Anelace 65 °C
30 s., Polymerizace 72 °C 1 min. a zavérena
polymerizace 72 °C 10 min.. PCR reakéni smés ve 25 pl
obsahovala: 1x koncentrovany PCR roztok (Qiagen,
Hieden, Némecko); 2.5 mmollI* MgCl,; 200 pmol.I*
dNTP  (Invitrogen, Carlsbad, Kalifornie, USA);
0.3 pmol.I"* primerd, dale 1 U HotStar Taq polymerazy
(Qiagen) a 2.5 pl DNA. Primery pro jednotlivé sekvence

druhové specifickych gend high mobility group (hmg) a
invertazového genu (ivn), jako i transgenu crylAb a sondy,
se kterymi jsme pracovali, byly navrhnuté pomoci
GeneBank  (National Center for  Biotechnology
Information, Bethesda, Maryland, USA) a optimalizované
pouzitim specidlniho programu Primer 3 (Whitehead
Institute  Nine  Cambridge  Center,  Cambridge,
Massachusetts, USA). Amplikony byly analyzovany
elektroforézou v 1,5 % agarézovém gelu. Jako pozitivni
kontrolu PCR reakce jsme pouzili DNA extrahovanou ze
zelené Casti transgenni a technologicky nezatizené
(nativni) rostliny. Negativni kontrola obsahovala pouze
PCR reakéni smés doplnénd o vodu bez pridani templatu.

Kvantitativni analyza transgenni DNA

Pro zjiSténi pfitomnosti mnozstvi (%) transgenni slozky
DNA v kukufiénych vzorcich MON 810 jsme pouzili
metodu real-time PCR pomoci cykleru GeneAmp® PCR
System 7900 (Applied Biosystems, Foster City, Kalifornie,
USA) a BioRad iCycler (Thermal Cycler, Sergate, Italie).
PCR reakéni smés ve 25 pl obsahovala: 1x koncentrovany
PCR roztok (Qiagen, Hieden, Némecko); 2,5 mmol.I*
MgCl,; 200 pmol.I™ dNTP (Invitrogen, Carlsbad,
Kalifornie, USA); 0,3 pmol.I™ primert, 10 mmol.I"* sondy
znacenou FAM, dale 1 U HotStar Taq polymerazy
(Qiagen) 22,5 ul DNA®™. Jako pozitivni kontrolu jsme
pouzili vzorek konvenéni nativni kukufice a nativni MON
810. Negativni kontrola obsahovala pouze reakéni PCR
smés doplnénou o vodu bez pfidani templatu. MnozZstvi
extrahované a v reakci pouzit¢t DNA z transgenni
i netransgenni kukufice pomoci metody CTAB bylo
40 ng.ul™" 0 objemu 2.5 ul DNA na reakci. Amplifikované
¢asti hmg genu kukufice (79 bp) a crylAb genu (92 bp)
byly pouzity pro DNA kvantitativni analyzu. Kalibracni
ktivka reakce byla vytvofena softverovym vyhodnocenim
pistroje s parametry korelaéniho koeficientu R% 0,98 —
1,0 korespondujici s uéinnosti reakce E: 99,1 — 99,8 % a
slope: -2,3 —-2,4.

Pro vytvoreni kalibraéni kiivky byl pouzit referencni
material (IRMM, Geel Belgie). Obsah transgenni DNA
slozky byl stanoven na zakladé kalibraéni cary a
amplifikaéni kiivky a hodnocen vzhledem k mnozstvi
transgenu  k druhové  specifickému  genu. Kazdy
analyzovany vzorek byl kvantifikovan osm krat. Vechny
vysledky tykajici se problematicky vlivu technologickych
uc¢inku na degradaci transgenni slozky DNA jsou
statisticky vyhodnoceny.

VYSLEDKY

DNA byla po homogenizaci extrahovana dvéma rtiznymi
zpusoby: CTAB a GeneSpinem. Pro pozitivni kontrolu
jsme zvolili extrakci DNA pomoci komercniho kitu
DNAeasy. Optimalni metodou pro extrakci DNA z nasich
technologicky oSetfenych i syrovych vzorki byla metoda
CTAB, pomoci které se nam podafilo ziskat dostate¢né
mnozstvi i kvalitu nukleovych kyselin pro analyzu PCR
(Bergerova et al., 2011). V piipadé¢ komercniho kitu
GeneSpinu, jsme ziskali sice DNA o vhodné kvantite, ale
Cistota nebyla optimalni. Vliv technologického zpracovani
potravin na degradaci DNA jsme dale analyzovali pomoci
PCR a vizualizovali elektroforézou v agarézovém gelu
(1,5 %). Cim jsou nastoleny piisnéjsi podminky sterilizace
nebo konzervovani (tj. vyssi stupen degradace DNA), tim
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Obr. 1A Pokles obsahu transgenni slozky kukuftice 2,1 % MON 810 pti nizkém pH a zvysené teploté

se hodnoty Ct u PCR vyrazné zvysi a ve vzorcich je
detekovana ptitomnost mensiho mnozstvi intaktni DNA
(Moreano et al., 2005). V nasi praci jsme zaznamenali
degradaci u v8ech vétsich amplikont DNA v jednotlivych
matricich po technologickém zpracovani. Jednoznaéné
byla degradovana DNA pro velké amplikony (401 bp, 696
bp) invertazového genu konvencéni kukufice i MON 810.
Naopak mensi amplikony (79 bp, 92 bp, 124 bp) genu hmg
nebo crylA(b) u MON 810 bylo jesté mozné identifikovat.
Pro kvantifikaci transgenniho obsahu DNA ve vzorcich
technologicky osettené kukufice MON 810 jsme pouzili
metodu real-time PCR (Bergerova et al, 2010;
Bergerova et al., 2011). V ptipadé¢ vzorku MON 810 s

obsahu 4,2 % GM se po technologickém oSetfeni snizilo v
pruméru na 3,5 % pti 100 °C (Obr. 1C) a na 2,93 % GM
pti 120 °C; 0,1 MPa (Obr. 1D). Konkrétné v piipadé 4,2 %
GM kukufice, tedy transgenni obsah DNA se snizil o 43,5
% pii 120 °C, v podmince pH 2,25 a u 2,1 % vzorki MON
810 se transgenni obsah DNA snizil o 65 % ve stejné
podmince. Dokazali jsme, Zze jen urity stupei
technologického procesu potravin ma vliv na snizeni
stanovitelného mnozstvi transgenniho obsahu DNA. Vétsi
vliv na stanoveni transgenni DNA byl sledovan v
kombinaci s ucinky teploty a tlaku (120 °C a 0,1 MPa) ve
srovnani se sterilizaci pti 100 °C. Je také ziejmé, ze
snizeni stanovitelného obsahu transgenni slozky nastalo

120 °C, 2,1 % MON810

1,8 1
1,6 1
1,4
1,2 1

0,8 -
0,6
0,4 -
0,2 -

% transgenniho obsahu

10 min
pH 7,6

2 min
pH 4,25

2 min

0
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pH 7,6

pH 7,6
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pH 2,25
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pH 2,25
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Obr. 1B Pokles obsahu transgenni slozky kukutice 2,1 % MON 810 pfi nizkém pH, zvySeném tlaku a zvySené teploté

obsahem 4,2 % a 2,1 % transgenni slozky (Bergerova et
al., 2010) jsme zjistili, ze n&které technologické procesy
maji znacny vliv na degradaci DNA a nezévisi na druhu
matrice. Podobné jsme dle ziskanych vysledkt dosahly
toho, Ze mnozstvi transgenni DNA u kukutice MON 810 o

v uvedenych podminkach, na rozdil od vzorkl, které
nebyly technologicky osetieny (Bergerova et al., 2010).
Vzorek MON 810, ktery obsahoval 2,1 % transgenu, tedy
jeho GM obsah pokles]l primérné na 1,41 % pti 100 °C
(Obr. 1A) a pii 120 °C; 0,1 MPa na 1,23 % (Obr. 1B).
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Obr. 1D Pokles obsahu transgenni slozky kukufice 4,2% MON 810 pfi nizkém pH, zvy$eném tlaku a zvySené teploté

Podobné jsme dle ziskanych vysledkii dosahly toho, ze
mnozstvi transgenni DNA u kukutice MON 810 o obsahu
42 % GM se po technologickém oSetfeni snizilo v
pruméru na 3,5 % piti 100 °C (Obr. 1C) a na 2,93 % GM
pti 120 °C; 0,1 MPa (Obr. 1D).

Konkrétné v pfipadé 4,2 % GM kukufice, tedy transgenni
obsah DNA se snizil 0 43,5 % pti 120 °C, v podmince pH
2,25au 2,1 % vzorkit MON 810 se transgenni obsah DNA
snizil o 65 % ve stejné podmince. Dokazali jsme, Ze jen
urcity stupen technologického procesu potravin ma vliv na
snizeni stanovitelného mnozstvi transgenniho obsahu
DNA. Vétsi vliv na stanoveni transgenni DNA byl
sledovan v kombinaci s G¢inky teploty a tlaku (120 °C
a 0,1 MPa) ve srovnani se sterilizaci pii 100 °C. Je také
ziejmé, ze snizeni stanovitelného obsahu transgenni slozky
nastalo v uvedenych podminkach, na rozdil od vzorkd,
které nebyly technologicky osetieny (Bergerova et al.,
2010).

DISKUSE

Potraviny jsou casto pii svém zpracovani a vyrob¢
vystavené riznym technologickym podminkdm, napt. pH
(kysel¢ a alkalicke), teplota, tlak, UV-zafeni atd. Pfi téchto
procesech dochazi k postupné fragmentaci DNA
(Bergerova et al., 2011). K podobnému zavéru dospély i
dalsi prace (Bergerova et al., 2010; Meyer et al., 1996;
Gryson et al, 2002). Analyza PCR vzorkl
sterilizovanych (100 °C) nebo autoklavovanych (120 °C)
odhalila snizeni extrahované DNA v zavislosti na velikosti
amplifikované DNA a casovému intervalu danych
technologickych podminek (pH, tlak); (Obr. 1). Toto
2007; Gryson et al., 2008; Hird et al., 2006; Hrn¢irova
et al., 2008; Moreano et al., 2005).

V predlozené praci jsme se snazili posoudit ucinek
technologickych procesii vzhledem na zménu transgenniho
obsahu (%) DNA v geneticky modifikovanych matricich
rostlinného puvodu prostfednictvim metody real-time
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PCR, cemuz predchazelo sledovat i uvedeny efekt
vzhledem na degradaci DNA pomoci PCR. Celkovy obsah
DNA a kvalita potravin z&visi na stupni technologického
zpracovani, bcéhem nc€hoz dochazi k postupnému
fragmentace nukleové kyseliny (Hrnéirova et al., 2008;
Bergerova et al., 2010; Bergerova et al., 2011; Trifa &
Zhang, 2004). 1 kdyz legislativa EU vyzaduje oznaovani
transgenniho obsahu v GM potravinach, jsou analytické
metody vyvinuté pouze pro syrové rostlinné materialy
(Regulation (EC) No 1830/2003; Directive 2003/89/EC).
Zpracovani potravin a s ni souvisejici degradace DNA,
mize ovlivnit kvalitu i kvantitu analytickych vysledk.
Bylo zjisténo, ze stupenl technologického zpracovani
potravin ma vliv na mnozstvi stanovené transgenni slozky
DNA v potraviné. Tim padem mulze byt nespravné
hodnocen obsah GM slozky potravin (Berdal & Holst-
Jensen, 2001), coz mutze uvést spotiebitele v omyl.
V nékterych studiich byly prokazany statisticky vyznamné
rozdily pti kvantifikaci obsahu transgenni DNA mezi
syrovymi a technologicky opracovanymi potravinami
(Yoshimura et al., 2005). Naopak, dalsi vysledky ukazaly,
ze fyzikalni degradace DNA neprokazala zadny vliv na
detekci (Hurst et al., 1999) a relativni kvantifikaci
transgenni obsahu DNA (Debode et al., 2007). Avsak
napt. Engel s kolektivem (Engel et al., 2006) pozadovali
dalsi experimentalni dtkazy, které by ptispély k zavéru, ze
ani slozeni potravin, ani jejich zpracovani neovlivnily
spravnost vyhodnoceni relativni kvantifikace geneticky
modifikovanych potravin. V nasi praci jsme se i z tohoto
divodu zaméfili na technologicky zpracované vzorky,
které byly vystaveny rdznym podminkam sterilizace
(teplota, tlak, pH) a v rGznych ¢asovych intervalech.
Z uvedeného vyplyva, ze hlavni roli pti degradaci DNA
v technologicky oSetfenych potravinach sehrava predevsim
spoluptisobeni teploty, tlaku a pH a je Casové zavislé.

ZAVER

Vliv technologického plsobeni pii opracovani vzorki

vzhledem na degradaci DNA a kvantitu transgenniho
obsahu v potravinach byl monitorovan pomoci PCR/ real-
time PCR. Zjistili jsme, Zze velikost amplikontl, stupen a
doba technologického opracovani vzorki za spoluicasti
tlaku a pH mohou ovlivnit detekci ale i kvantifikaci DNA
v modifikovanych a nemodifikovanych potravinich
rostlinného pdvodu. Na rozdil od procesu, kdy byla
matrice vystavena pouze tepelné upravé a kde se
neprojevil jednoznaény pokles GM obsahu DNA, tedy
tepelné oOpracovani nemélo praktické dusledky pro
kvantifikaci transgenniho obsahu v potravinach. Teplota,
Cas procesu, nizké pH a zvySeny tlak (120 °C a 0,1 MPa)
vSak uz zna¢né ovliviiyji kvantifikaci transgenni DNA.
V uvedenych experimentech byl zji§tén 2 — 3 néasobny
pokles obsahu transgenni slozky. Domnivame se, ze
stanoveni niz§iho obsahu transgenni DNA oproti vzorkiim
technologického opracovani i rozdilnym poctem kopii
druhové specifického genu vuci transgenu. Transgenu se
vyskytuje v analyzovanych vzorcich o dva tady méné.
Tento jev by mohl byt zpisoben zfetelnéjsim ubytkem
transgenni DNA a zanedbatelnym poklesem mnozstvi
druhové specifického genu. Navic se musi brat do uvahy i
to, Ze typ kvantifikace transgenni slozky je relativni.
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EFFECTIVE ANTIOXIDANT PHENOLIC COMPOUNDS IN SELECTED VARIETIES OF
APPLES

Dominika Boncikova, Tomas Toth, Jan Tomas, Dalaram Suleiman, Juraj Toth, Marek Slavik

ABSTRACT

Polyphenolic compounds are effective antioxidant regarding their ability to reat with free radicals of fatty acid
and oxygen(free radical scavening effect). One of the richest source of polyphenolic compounds in human nutrition are
apples (Malus Mill.). Our work was focused on determinaton of total polyphenols contents and antioxidant activity and
evaluate the presence of dislocation active antioxidant components in four of selected varieties of apples Idared, Jonagold,
Pinova, Topaz (peel extract and pulp extract). The total contents of phenolic compounds,determined according to the Folin-
Ciocalteu reagent spectrofotometric by Lachman and antioxidant activity was measured using a free radical used in this
study was 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Average content of total polyphenols in selected varieties of apples was
622,67 mg.kg™ (peel extract) and 568,7mg.kg™ (pulp etract) after harvesting. Relationships between content of total

polyphenols and antioxidant activity is affected by varietal difrences

Keywords: apples, antoxidant activity, total polyphenols

UvVOoD

Vyroba a spotreba ovocia i zeleniny na Slovensku je uz

roky nizka a ni¢ na tom nezmenil ani vstupom SR do EU
v roku 2004. Obyvatelia Slovenska dokonca skonzumuju
roéne menej ovocia a zeleniny ako v roku 1989, hoci
ponuka  predovSetkym  Cerstvych  vitaminov  sa
neporovnatelne zlepSila. Za poslednych 17 rokov klesla
priemerna rocna spotreba ovocia z 54 na 51 kg. Za
znizenou spotrebou st predovSetkym zIé stravovacie
navyky a zial aj nedostatony prijem finanénych
prostriedkov obyvatel'stva. Pre mnohych l'udi je ovocie a
zelenina po finaénej stranke drahou komoditou (Euro
Info, 2010).
Zasadne treba konzumovat Co najpestrejSi sortiment
ovocia i zeleniny, najmi preto, Ze v jednotlivych druhoch
tak ovocia ako i zeleniny je rozdielne zloZenie Specificky
uéinnych latok (Botko, 2009).
Jablka patria medzi najziadanejSie druhy ovocia na
Slovensku podielajuce sa na harmonickej vyzive
obyvatel'stva a su vyznamnym zdrojom latok so silnou
antioxidacnou aktivitou

Jablkd sa zarad’uju do c&elade Rosaceae (RuzZovité),
podéelade Pomoideae (Jabloiové) a tvoria samostatny rod
Malus s va¢sim poétom druhov. Jablka a hlavne jablkové
Supky su vyznamnym zdrojom latok so silnou
antioxida¢nou aktivitou. Tieto uinky su pripisované
hlavne polyfenolovym latkam (Boyer a Liu, 2004).

Polyfenoly zaujimali vedcov pre ich esencialne funkcie
vo fyziologii rastlin (rast, reprodukcia, ochrana pred
patogénmi, predatormi). Neskor sa zistil ich antioxidacny
potencial, ktory moéze byt vdcsi ako pri niektorych
vitaminoch (Nijveldt, 2000; Manach et al., 2004), ich
vyuzitelnost v T'udskom organizme a mozna tuloha v

prevencii ochoreni spojenych s oxidaénym stresom
(kardiovaskularne, nadorové a neurodegenerativne
ochorenia) (Mandelova, 2005).

Obsah fenolickych latok v prirodnych materidloch je
pomerne variabilny Vv zavislosti od jednotlivych druhov
plodin, ale aj ich odréd. Ich obsah je podmieneny
geneticky  aovplyviiovany  pedoklimatickymi  alebo
agronomickymi environmentalnymi podmienkami. Zmeny
obsahu fenolickych latok do znaénej miery indikuje aj
kli¢enie, stupefi zrelosti, ale itechnické spracovanie
askladovanie rastlinnych  produktov  (Drewnowski,
Gomez, 2000)

Rastlinné fenolové zluceniny reprezentuji vel'mi pestra
skupinu organickych zlicenin, vel'mi heterogénnu z
hladiska chemickej $truktary. Vyskytuju sa ¢asto vo forme
monomérov viazanych so sacharidmi. Chemické spojenie
fenolovych zlucenin s cukrami je vo forme glykozidov,
kde cukrovtl zlozku tvoria jednoduché cukry, disacharidy,
resp. oligosacharidy. Necukrova zlozku (glykon) tvoria
fenolové zluceniny (Vollmannova, Tomas, Téth, 2006).

Vyznamnou skupinou polyfenolovych latok v jablkach st
aj flavonoidy, priCom Alonso-Salces (2004), zistil, ze
vzorka testovanych jablk obsahovala Sest rdznych
glykozidov kvercetinu a a Sest roznych glykozidov
izoramnetinu. Kvercetin a izoramnetin = vykazuju
antioxida¢nu, protirakovinovu, protizapalovi (Boyer et
al., 2005) , antimikrobialnu aktivitu dokazanu in vitro a in
Vivo.

Ovocie je v porovnani so zeleninou na polyfenoly
bohatSie, pricom fenolové kyseliny predstavuju 1/3 z
celkového prijmu polyfenolov, flavonoidy zvys$né 2/3.
LCudia konzumujuci pestra stravu by mali prijimat’ viac nez
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1g fenolickych kyselin a flavonoidov denne (Mandelova,
2005).

V jablkach sa nachadzaju hlavne dva derivaty kyseliny
benzoovej, a to kyselina protokatechuova a kyselina
galovd vyskytujuca sa vo forme hydrolizovatelnych
taninov (galotaninov a elagitaniny), v skupine polyfenolov
jabik prevazuji flavonoly (kvercetin, kemferol), katechiny
a prokyanidiny, z fenolickych kyselin je to kyselina
hydroxyskoricova (derivatom je kyselina chlorogénova)
(Rosa, 2005).

Biologické vlastnosti tychto latok nie st doposial
dostatocne preskimané, no i napriek tomu uz boli
publikované antioxida¢né, protizapalové u€inky galotaninu
inhibiciou  expresie chymikinov. ~a  cytokinov
na  molekulovej i molekularno-biologickej  Grovni
antikarcinogénne a hypolipidemické ucinky inhibiciou
skvalénovej drahy v mieste syntézy farenzylu (Dury-Burn
et al., 2007) .

Antioxida¢na sila potravin je vyrazom ich schopnosti ako
branit ludsky organizmus proti posobeniu volnych
radikalov a zabranit' vzniku degenerativnych ochoreni,
ktoré vyplyvaju z pretrvavajiceho pdsobenia oxida¢ného
stresu (Majo et al., 2008).

Na celkovej antioxida¢nej kapacite organizmu sa uplatiiuji
kyselina mocova asi 50 %, plazmatické bielkoviny 12 %,
vitamin C 24 %, vitamin E 7 % a ostatné antioxidanty 7 %.

Z pohladu vyzivy su vyznamné najmid vitaminy a
stopové prvky (Béderova, 2000).

Velkii pozornost putaju najmid prirodné antioxidanty
obsiahnuté v ovoci, pretoze u¢inne chrania pred volnymi
radikalmi a povazuji sa za menej toxické ako syntetické
antioxidanty, ako napriklad butylhydroxyvanizol (BHA) a
butylovany hydroxyltoluén (BHT), ktoré su podozrivé z
karcinogenity a spésobuji poSkodenie peene (Ratnam,
Ankole et al., 2006). TaktieZ maju Sirokt skalu pouzitia v
prirodnych aditivach v potravinach a v kozmetike
(Jayaprakasha, 2007).

Zvysend konzumacia potravin bohatych na prirodné
antioxidanty, znizuje riziko vyskytu civilizaénych ochoreni
(Perez-Jimenez, Saura-Calixto, 2005).

Na rozdiel od vitaminov a mineralnych latok v sucasnej
dobe neexistuje pre spotrebitela Ziadne odporucanie od
zodpovednych organov, ¢o sa tyka konzumovaného
mnozstva a druhu antioxidantov v dennej strave
(Kopacova, 2006).

Stidie potvrdili, Ze 100 g &erstvych jablk ma
antioxida¢nu aktivitu ekvivalentna 1500 mg vitaminu C
(Boyer, 2006).

Koncentracie fenolovych antioxidantov su  citlivé
na enviromentalne podmienky pred a po zbere (Kalt et al.,
1999).

Antioxidacntl aktivitu ovplyviiuje viacero faktorov, ako
je skladovanie, pritomnost’ inych vyzivnych latok a
vzajomné interakcie medzi nimi (Cardelle-Cobas, 2005).

MATERIAL A METODIKA

Vzorky rastlinného materidlu sme pre potreby tohto
experimentu zberali v Stadiu plnej zrelosti. Odbernym
miestom bolo pol'nohospodarske druzstvo, Nové Zamky
Odobraté vzorky sme analyzovali jednotlivymi zvolenymi
metodikami v ¢asovom rozmedzi troch mesiacov. Na
ziskanie extraktu z duziny, ale i zo $Gp vybranych odrdd

jabik bol pouzity 80 %-ny etanol, pre potreby &istého
extraktu sa pouzival filtraCny papier.

Obsah celkovych polyfenolov vo vzorkach sme stanovili
Standardnou, vSeobecne pouzivanou spektrofotometrickou
metédou podla Lachmanna (2003) s pouzitim Folin-
Ciocalteuovho skiimadla. Priemerny obsah polyfenolovych
latok vo vzorke sme ziskali zo Siestich paralelnych
stanoveni.

Stanovenie celkovej antioxidacnej aktivity (TAC) sme
uskutoénili pomocou radikalu DPPH. Zluc¢enina DPPH
(2,2-difenyl-1-pikrylhydrazyl) sa v roztoku prevedie na
svoju radikalova formu, ktora je relativne stabilna a
zaroven farebnad. Po pridani vzorky sa v pritomnosti
redukénych faktorov radikal zhéSa a tym odfarbuje. Tato
zmena sa hodnoti spektrofotometricky (Brand-Williams,
1995).

VYSLEDKY

Najniz$iu antioxida¢nt aktivitu zisten z analyzovanych
odroéd po zbere ma odroda Topaz (42,59 %) v extrakte zo
$tp jablk ,ako aj pri extrakte z duziny (38,68 %). Ako je z
obrazku ¢. 1 a ¢. 2 zrejmé, hodnoty antioxidaénej aktivity
zistené po zbere a neskdr pocas jednotlivych faz
skladovania vo vybranych odrodach jablk v extrakte zo
$up, ako i v extrakte z duziny sa rapidne nemenili ani u
jednej z vybranych odrod jabik., pomerne stile a vysoké
hodnoty antioxidaénej aktivity boli zaznamenané u odrody
Jonagold, kde najvysSia namerand hodnota antioxidacnej
aktivity bola (85,9 %) (extrakt Supy), rovnako silnu
antioxida¢nu aktivitu sme zaznamenali i v odrode Pinova
(84,59 %) (extrakt Supy), rozdiel medi najvy$Sou a
najniz§ou nameranou hodnotou tejto odrody pocas
jednotlivych faz skladovania bol len 1,01 % . V odrode
Idared v extrakte zo $ip najvyssia hodnota antioxidadnej
aktivity v tejto odrode predstavovala (80,20 %).

V odrodach jablk v ramci extraktu zo §up jablk sa
prejavil pokles antioxidacnej aktivity v zavislosti od doby
skladovania, pricom mdzeme skonstatovat,, ze islo vSak o
minimalne zmeny hodn6t antioxidacnej aktivity.
V porovnani s hodnotami antioxida¢nej aktivity
nameranymi v extrakte zo §up jablk st zistené hodnoty
antioxidaénej aktivity merané v extrakte z duziny jabik
niz§ie, a to vo vSetkych odrodach, pricom v odrode
Jonagold bol zaznamenany najvyraznejsi pokles
antioxidacnej aktivity, kde hodnoty antioxidacnej aktivity
namerané v extrakte zo §ap jablk sa pohybovali v
rozmedzi od 80, 59 % po zbere az po 80, 27 % po tretom
mesiaci skladovania, naproti tomu ta istd odroda
vykazovala po zanalyzovani extraktu z duziny jablk
hodnoty antioxida¢nej aktivity od 58, 43 po zbere aZ po
53, 98 % v tretom mesiaci skladovania. Z obrazku ¢. 3 a
obrazku ¢. 4 je zrejmé, Ze najvys$si obsah celkovych
polyfenolov po zbere bol namerany v extrakte zo $ip jablk
pri odrode Topaz a to 842,2 mg.kg™. Naopak, najnizsi
obsah celkovych polyfenolov zisteny po zbere v extrakte
zo §tp bol v odrode Idared 496,7 mg kg™ Priemerny obsah
celkovych polyfenolov v extrakte zo §ip jablk po zbere vo
vybranych odrodach jabik predstavoval 585,63 mgkg™.
Podla Leja et al. (2003), Napolatino et al. (2004)
polyfenoly pritomné v jablénom extrakte su zodpovedné
za antioxidacnu aktivitu, nami zistené vysledky vSak tuto
skutocnost’ nepotvrdzuju, prikladom toho je aj odroda
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Topaz, ktorej hodnota antioxidacnej aktivity namerand po
zbere bola zo vietkych vybranych odréd jabik najnizia,
predstavovala (42,59 %), ale obsah celkovych polyfenolov
namerany v tom istom extrakte zo $p jabik vykazoval
najvyssiu hodnotu celkovych polyfenolov vo vSetkych
vybranych odrodéach jablk, a to 842,2 mg kg™

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov meranych po
zbere v extrakte z duziny jablk sme zistili v odrode Topaz

S
O
<
-

Idared

Jonagold

812,3 mg.kg™, priom tato odroda mala najvyssi obsah
celkovych polyfenolov aj v extrakte pripravenom zo Sup
jablk. Pomerne vyrovnané hodnoty obsahu celkovych
polyfenolov pocas jednotlivych faz skladovania boli
zaznamenané u vSetkych vybranych odréd v ramci
extraktu z duziny jabik. Najniz§i obsah celkovych
polyfenolov sme zaznamenali v odrode Idared
325,1 mg.kg™.

Topaz
® 1. mesiac
3. mesiac

Pinova
™ Po zbere

W 2. mesiac

Obrizok 1 Celkova antioxidatna aktivita (TAC v %) vo vybranych odrodach jabik (extrakt Supy)

Obrazok 2 Celkova antioxidagna aktivita (TAC v %) vo vybranych odrodach jabik (extrakt duzina)
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Obsah C

Obrizok 3 Celkovy obsah polyfenolov vo vybranych odrodéch jablk (extrakt $upy)

P (melg')

1

L
=
=
-
=
o]

Topaz
HPozhere H]l.mesiac
E2, mesiac 03, mesiac

Obrazok 4 Celkovy obsah polyfenolov vo vybranych odrodach jabik (extrakt duzina)

ZAVER

Vysledok aktivity antioxidantu je ochrana biologicky
dolezitych molekal a tym v kone¢nom désledku buniek,
tkaniv a celého organizmu pred oxidaénym poskodenim
vol'nymi radikéalmi.

Svetova zdtravotnicka organizacia (WHO) doporucuje
skonzumovat’ pét porcii ovocia denne. Rozhodujucim
faktorom urcenia antioxida¢nej aktivity nebol vzdy obsah
celkovych polyfenolov vo vybranych odrodach jabik, ale
uz spominana odrodova diferencia.

Niektori autori zistili korelaciu medzi obsahom
polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou, zatial' ¢o niektori
tento vztah nepotvrdili. Nase zistené vysledky poukazuju
na urCitd zavislost medzi antioxidacnou aktivitou a
obsahom celkovych polyfenolov, no tato skutocnost’ sa
nepotvrdila pri vietkych odrodach jabik

Hodnoty antioxidacnej aktivity zistené po zbere a neskor
pocas jednotlivych faz skladovania vo vybranych odrodéach
jablk (extrakt zo $up) sa rapidne nemenili ani u jednej z
vybranych odrdd jablk.

Najvys§iu antioxidaténa aktivitu u jablk sme zistili u
odrody Jonagold, v extrakte zo $up (85,93 %), no v
duzinovom extrakte najvysSiu hodnotu antioxidacnej
aktivity vykazovala uz odroda Pinova (66,66%).

odrod jabik po zbere mala odroda Topaz to sa potvrdilo pri
meraniach tak v duzinovom extrakte, ako i v extrakte zo
$tp jabik.

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov po zbere bol
namerany v extrakte zo $up jabik pri odrode Topaz a to
842,2 mg.kg™.

Najvyssi obsah celkovych polyfenolov meranych po
zbere v extrakte z duziny jablk sme zistili pri odrode
Topaz 812,3 mg.kg™, pri¢om tato odroda mala najvyssi
obsah celkovych polyfenolov aj v extrakte pripravenom zo
$tp jablk. Najnizsi obsah celkovych polyfenolov po zbere
v duzinovom extrakte sme zaznamenali pri odrode Idared
325, 1 mg.kg™.
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Informacie tykajice sa vztahu medzi obsahom celkovych
polyfenolov a antioxida¢nou aktivitou v ovoci uvadzané v
literatare st protichodné
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‘OBWARZANEK KRAKOWSKYI AS A TRADITIONAL FOOD

Dorota Gatkowska, Joanna Sobolewska-Zielinska

ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the quality and to compare the traditional (‘obwarzanek krakowski’) with the non-
traditional (‘obwarzanek’) bakery products. Four samples were analysed for chemical composition and texture and colour of
crumb. The analysed products differed in the features of general appearance and chemical composition. The traditional

products became much more hard during storage time than the non-traditional ones.

Keywords: ‘obwarzanek krakowski’, traditional food, composition

INTRODUCTION

Traditional and regional products are strong symbols of a
given region. Regional products are goods produced only
in some regions of the European Union, and their name
and production technology are protected by law.
Traditional products owe their exceptionality to traditional
manufacturing method considered as that which has been
used for at list 25 years. Law regulations connected with
production and protection of the traditional foods are in
Council Regulation (EC) No 509/206 of 20 March 2006 on
agricultural products and foodstuffs as traditional
specialities guaranteed and Council Regulation (EC)
No 510/2006 of 20 March 2006 on the protection of
geographical indications and designation of origin for
agricultural products and foodstuffs. In Poland legal
controls are contained in Law on registration and
protection of names and signs of agricultural products and
food products, as well as traditional products. In order to
individualize these products the following measures are
applied to them: Protected Designation of Origin (PDO),
Protected Geographical Indication (PGI) and Traditional
Speciality Guaranteed (TSG). In Poland traditional
products, in number of about 937, are registered on the
List of Traditional Products established by the Ministry of
Agriculture and Rural Development. A registration at that
List does not protect products, but only informs that some
special requirements have been fulfilled. The European
Union registered 34 such Polish products.

‘Obwarzanek krakowski’ (Krakéw pretzel) is one of the
traditional Polish products. It was registered on the List of
Traditional Products at 28 November 2006 in the Category
Bakery Products and Confectionery. In the European
Union ‘obwarzanek krakowski’ was registered as PGl
product at 30 October 2010. ‘Obwarzanek krakowski’ is
one of the symbols of Krakow. It is a special bread product
from yeast wheat dough, shaped by hand into the form of a
ring twisted into a spiral, which is first boiled for a short
time in water and then baked. Its crisp is browned and
glossy, often sprinkled with poppy or sesame seeds or with
salt. The first historical references to Krakow bakers,
which granted them the right to sell their wares on the
Krakoéw market square date back to 1257. At present

‘obwarzanek krakowski’ is produced by members of a
guild, whose bakeries are located in the city of Krakow or
in Krakéw and Wieliczka districts. Unfortunately, apart
from an original ‘obwarzanek krakowski’, which is
marked by special mark, other products manufactured
inconsistently with traditional recipe or beyond the area of
original occurrence are sold under the name of
‘obwarzanek’ that is confusing for consumers.

The aim of this work was to evaluate the quality and to
compare the traditional (‘obwarzanek krakowski’) with the
non-traditional (‘obwarzanek’) bakery products.

MATERIAL AND METHODOLOGY

Four bakery products were bought at local bakeries or

stands with products:
A — ‘obwarzanek krakowski’ of producer no. 1,
B — ‘obwarzanek krakowski’ of producer no. 2,
C — ‘obwarzanek’ of producer no. 3,
D — ‘obwarzanek’ of producer no. 4.

The samples were prepared for analyses by removing the
crust from the pretzels. The crumb was analysed for water,
titratable acidity, sodium chloride, ash, protein, fat,
reducing sugars (PN-A-74108:1996) and total dietary fibre
(AOAC Official Method 991.43). The energy value of the
crumb was also determined by Atwater method (Codex
Alimentarius, 2001). Moreover, the texture profile
analysis (EZ Test Texture Analyzer, Shimadzu, Japan) and
colour measurement in the CIE Lab system (Color
i5 spectrophotometer, X—Rite, USA) of the crumb were
also performed during three-day storage of the products.

RESULTS AND DISCUSSION

‘Obwarzanek krakowski’, as product that received PGI
status, has to meet specific requirements for appearance
and dimensions that are summarized in Table 1.

From the data in Table 1 it is evident that the C product
differed from the other products and did not meet the
requirements for ‘obwarzanek krakowski’ in respect of its
dimensions. The appearance of the D product was similar
to that of the traditional products, however, its weight was
too high.
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Table 1 Comparison of the analysed products in respect of the features of ‘obwarzanek krakowski’ specified in the

Official Journal of the European Union (EC 2010/C 38/08)

L Product
Feature Description
A B C D
shape ring-shaped, in the form of an
oval with a hole in the middle or,
less frequently, a regular circle; less
surface formed by strands of + + characteristic +
dough twisted into a spiral; the ring-shape
strand having a round or oval
cross-section
colour ranging from light golden
through dark golden to light + + + +
brown, with a distinct sheen
dimensions diameter 12-17 cm in some
. sites
thickness of strand 2-4 cm higher exCessive
weight 80-120 g + + values of the | thickness
parameters of strand;
excessive
weight
decoration sprinkled with various
ingredients, including: salt,
sesame seed, poppy seed, nigella
seed, mixed herbs or mixed + + + +
spices (paprika, caraway, pepper),
cheese or onion; also other
ingredients

+ consistent with the description

Chemical composition and energy value of the products’
crust is presented in Table 2. According to the Polish
Standard  (PN-A-74105:1992)  water  content  of
‘obwarzanek’ should not exceed 44%. In our study water
content of products ranged from 32.1 to 34.4%. Values of
titratable acidity of the products A — D were lower than 3
and therefore met the requirements of the above-
mentioned Polish Standard. Reducing sugar content for
low-sweetened bakery products ranges from 4 to 15%
(d.b.) (PN-A-74111:1998). The traditional products
(A and B) contained more reducing carbohydrates than
products C and D. It is in accordance with the description
of ‘obwarzanek krakowski’ in the Official Journal of the
European Union (EC 2010/C 38/08) that the crisp and the
crumb of ‘obwarzanek krakowski’ have a slightly sweetish
taste, typical of bakery products that are first parboiled and
then baked. In the literature, there is lack of information
concerning ash, sodium chloride, protein and dietary fibre
contents and energy value of ‘obwarzanek’. This has been
also emphasized by other authors reporting on various
traditional Polish products (Przygoda et al., 2009). In our
study the energy value of the products A — D was
calculated on the basis of their chemical composition
(PN-A-79011-6:1998). The two traditional products
A and B) differed significantly from each other in most of
the determined chemical parameters (Table 2). The same
was observed for the non-traditional products (C and D).
Traditional products (‘obwarzanek krakowski’) were
characterized by higher fat and reducing sugars contents

than the other products. In the case of ‘obwarzanek’ D the
lowest value of titratable acidity was found. Moreover, that
product had the least sodium chloride and total dietary
fibre contents and the highest fat content and energy value.

Results of texture measurements of the crumb are
presented in Fig. 1. It was found that on the first day of
measurement hardness of the fresh traditional products
(A and B) was lower than that of non-traditional ones
(C and D) (Fig. 1a). Value of elasticity of product B was
the highest of all the products, which did not differ
significantly in respect of that parameter (Fig. 1b).
The non-traditional products (C and D) were characterized
by lower values of cohesiveness than product B, while no
significant differences in that parameter were found
between products A and D (Fig. 1c). All the four analysed
products did not differ in the values of mastication
measured on the day of baking (Fig. 1d). According to
specification document for ‘obwarzanek krakowski’ it
should have a unique crumb structure and consistency.
he differences in some of the textural parameters observed
in our study between ‘obwarzanek krakowski’ and
‘obwarzanek’ can result from the specificity of their
production, especially the preparation of the yeast dough
and parboiling.

The feature that distinguishes ‘obwarzanek krakowski’
from other bakery products is that it remains fresh for a
short period of just several hours. Hardness of the crumb
can be used as indicator of staling (Fiszman et al., 2005).
Values of that parameter increased with storage time for
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Table 2 Chemical composition and energy value of ‘obwarzanek’ products

Kind of Water [%] Titratable Sodium chloride Ash
product acidity [°] [%, d.b.] [%, d.b.]
A 34.42 172 3.3 1.062
B 32.4° 1.3 2.7 0.90°
C 35.8% 152 35 1112
D 32.1° 1.0 2.8 0.87°
Protein Fat caﬁoeodhli/cdl:]a%es Total dietary fibre EVrIaehrJ%y
0, 0, 0,
[%, d.b.] [%, d.b.] (%, d.b.] [%, d.b.] [keal/100 ]
A 12.0 292 8.9 4.1° 208
B 11.02 3.1° 9.7 4.2° 222
C 11.4° 25 6.7 4.1° 203
D 11.2%® 3.6 75 35 227

Means with the same letters in the columns do not differ significantly at o = 0.05.

‘Bfirstday B second day Ethird day ‘

Hardness [N]

T N
A B c D

Kind of product

‘Efirst day Bsecond day & third day ‘

;F

Elasticity [-]

Kind of product

Bfirstday @second day @ third day

Kind of product

Ofirstday B second day & third day

Mastication [N]

Kind of product

Figure 1 Texture parameters of the crumb: hardness (a), elasticity (b), cohesiveness (c), mastication (d)

all the analysed products (Fig. 1a). It was observed that the
traditional products underwent staling much more than the
non-traditional ones. The changes in crumb hardness
values were accompanied by decreasing values of
cohesiveness (Fig. 1c) and elasticity (Fig. 1b), apart from

product C in which values of the latter parameter remained
constant. As a result of a significant increase in crumb
hardness values, especially on third day of measurement,
values of mastication also increased with storage time of

the products (Fig. 1d).
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Results of colour measurement revealed that products
A and C did not differ significantly from each other in the
value of lightness (L*) measured on the day of baking and
were darker than products B and D. The positive values of
parameter a* (ranged from 0.56+£0.04 to 1.87+0.09) and
parameter b* (ranged from 18.64+0.45 to 20.98+0.72)
indicated that the colour of the crumb included red and
yellow components, respectively. The crumb lightness
values decreased on third or second day of storage for
traditional and non-traditional products, respectively.
In products A and B values of parameter a* increased
during storage time, while in most cases no changes in
values of parameter b* of the analysed products were
observed.

CONCLUSION

The analyzed products differed from each other in the
features of general appearance. The dimensions of
products C and D deviated significantly from these
specified in the registration document for ‘obwarzanek
krakowski’. Both the traditional, and non-traditional
products were diversified in the chemical composition.
During storage time the values of crumb hardness of
‘obwarzanek krakowski’ increased much more than these
of ‘obwarzanek’ and on the third day of measurement they
were over twenty times greater than on the day of baking.
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THE CADMIUM INTAKE OF SELECTED LEGUMES IN MODEL CONDITIONS

Lubo§ Harangozo, Radovan Stanovié, Jilius Arvay, Pavol Trebichalsky

ABSTRACT

The work is to evaluate the extent of risk transfer of heavy metals from soil burdensome to their different levels of
consumption of selected parts of the crop. The goal to be achieved in conditions of simulated vegetation pot experiments. To
implement the experiment, we used the agricultural soil of land site Vy¢apy - Opatovce. The experiments use two types of
leguminous plants: Faba beans (Faba vulgaris M.), a variety MERLIN lentil dishes (Lens esculentum) variety NELKA. In
one experimental tank was weighed 5 kg of soil mixed with 1 kg of silica sand, and the bottom of the container we put a
small drainage layer of gravel. Within each container, we applied the calculated dose of the basic fertilizer, as well as
various amounts of soluble salts of cadmium observed. Crops are harvested when fully ripe and the wet mineralization of
plant samples was determined by heavy metals AAS method for device VARIAN 240FS. Significant ratio of cadmium is in
the aboveground biomass of the legumes. Lentils take into aboveground biomass much more cadmium than faba beans. The
cadmium content in the first two variants is significantly lower than in the next two in both crops. We may conclude that the
faba beans, and lentils to accumulate an increased amount of cadmium in soil in a relatively large amount of seeds. Although
it is clear that Faba bean received cadmium content was compared with more lentils.

Due to the significant accumulation of Cd by plants lentils and excessive production of the aboveground biomass is
potentially usable lens as fytoremediation crop recovery for metalic polluted soils.

Keywords: Faba beans, lentils, heavy metals, cadmium, plants

UvoD

Kontaminacia nasho zivotného prostredia sa v poslednej
dobe stala jednym z hlavnych spolo¢enskych problémov.
Zhorseny stav zZivotného prostredia s rozliénym stupfiom
devastacie v jednotlivych regiénoch sa podiel’a na strednej
dizke Zivota, zdravotnom stave obyvatel'stva, genofonde
hospodarsky vyznamnych i volne zijicich druhov rastlin
a zivocichov.

Medzi cudzorodé latky, ktorych je velké mnozstvo,
patria aj tazké kovy. Pomerne Siroké pouzitie tazkych
kovov v roznych oblastiach Pudskych aktivit vedie k ich
akumulacii v pdde, v prachovych ¢asticiach, v pevnych
odpadoch ako i v odpadovej vode.

Potreba stanovenia obsahov rizikovych stopovych prvkov
v pddach wvyplyva =z ich toxicity pre rastliny
a prostrednictvom nasledného vstupu do potravového
retazca aj pre dalSie zivé organizmy. Tieto prvky sa
v podach vyskytuju v roznych koncentraciach a v réznych
formach. Rozny je vSak aj povod a zdroj. Rovnako
dolezity je ich obsah v prirodzenych geochemickych
anomaliach ako aj v oblastiach, v ktorych je zvySeny obsah
tazkych kovov sposobeny lokalnym, regiondlnym alebo
globalnym prenosom emisii z ré6znych antropickych aktivit
(priemysel, energetika, doprava, pol'nohospodarstvo).
Kadmium
Od objavu "ltai-Itai" choroby v Japonsku v roku 1950 si
neziaduce ucinky kadmia na ludské zdravie
prostrednictvom spotreby kadmiom kontaminovanej ryze
ziskali vel’ka pozornost. Boli vykonané rozsiahle vyskumy
ohl'adom environmentalne;j toxicity kadmia
v kontaminovanych pédach a vodach (Wu et al., 1992;
(Zhou, 1995; Ned et al., 2001; Ghosal a Kaviradz, 2002)

a (Evangelou et al., 2004). Zna¢na Cast vyskumu sa
zaoberala aj vplyvom kadmia na plodiny a iné
pol'nohospodarske rastliny (Zhou a Gao, 1994; Zhou a
Gao, 1994b; Cheng a Zhou, 2002; Kukier a Chaney,
2002; Selvi et al., 2003 a Wang a Zhou, 2005).

Kadmium je rozsirené v pode, vode a v atmosfére. Je
uvolnené do zivotného prostredia z vykurovacich
systémov, huti, zo spalovni odpadov, z mestskej
premavky, cementarni, a vyskytuju sa ako kontaminanty
fosforeénych hnojiv (Di Toppi a Gabbrielli, 1999;

Benavides et al., 2005 a Gratéo et al., 2005). Kadmium
je znamy inhibitor v biologickych procesoch. Tento i6n
nema pravdepodobne Ziadnu biologicka funkciu (Nursita
et al., 2009), ale jeho pritomnost’ vo vode a pdde, a to aj
pri nizkych koncentraciach, je zavazny environmentalny
problém a méze sposobit’ vazne zdravotné problémy, ako
je odvéapnenie, arterialna hypertenzia a anémia (lkeda et
al., 1999 a Shiwen et al., 1990). Kadmium je
nefrotoxické, moéze ovplyvnit' kosti, moéze vyvolat
rakovinu a ma estrogénové UCinky (Jarup a Akesson,
2009).

Kadmium sa dostava do pody atmosférickou depoziciou,
aplikaciou kalov z ¢istiarni odpadovych vod, kompostov
a priemyselnych hnojiv. Kadmium ako kation sa dobre
sorbuje hlavne v orni¢cnom horizonte pody. Mobilita sa
zvySuje so stipajucou hodnotou pH, hnojenim
fyziologicky kyslymi hnojivami a pri nizkom obsahu
organickej hmoty v pode (Kozik, Jehlicka, 1992).
Pohyblivost’ sa zvySuje aj tvorbou komplexov Cd
s anorganickymi a organickymi ligandami, ktorych
stabilita zavisi najmd od hodnoty pH. Vyznamna
konkurencia i6nov, napriklad kadmium moze zastupit
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zinok v niektorych enzymatickych systémoch, ktoré sa
takto aktivuju (Cibul’ka, 1991).

Bolo potvrdené, Ze narast obsahu Pb v korenioch rastlin sa

prejavuje zvySovanim prijmu Cd (Zaujec, 1999).
Rastliny podla akumulicie kadmia mozno rozdelit
do troch skupin (Cibulka, 1991) : 1.s nizkou akumulaciou
kadmia, napr. Leguminosea 2.so strednou akumulaciou
kadmia, napr. Graminae, Cucurbitaceae 3.5 vysokou
akumulaciou kadmia, napr. Solanaceae, Cruciferae. Podl'a
Benesa (1994) vicsina rastlin dobre toleruje zvysSené
obsahy kadmia v pbéde (paradajky, zemiaky). Citlivé
plodiny reaguji negativne na koncentraciu Cd v pdde
4 - 13 mgkg? (Spenat, soja, tabak), ktora je vSak
z hygienického hladiska velmi vysokd. Vyssie
koncentracie kadmia v pode inhibuju prijem Ca®* a Mg**
rastlinami. Rastliny sa mozu vysporiadat’ s prebytkom
kadmia zadrziavanim prebyto¢nych iénov v korenoch
alebo na hraniciach metabolicky doélezitych organov,
znizenim aktivity prebytocnych iénov a ich prevodom
na fyziologicky inertné formy, pripadne vytvaranim
alternativnej reakcie vymeny, menej citlivej na posobenie
kadmia.

Okrem toho, Ze kadmium je intenzivne akumulované
v korenovych tkanivach, podlicha Tlahko transportu
v rastline a dostava sa do vSetkych organov. Obzvlast' sa
Cd v porovnani a inymi tazkymi kovmi akumuluje v zrne
(Zaujec, 1999).

Ukladanie kadmia a jeho rozdelenie v organoch rastlin
ma jasne akropetalny charakter: korene > stebla > listy >
plody (semend). Najviac kadmia koreiiova a sklenikova
zelenina. Koncentracia kadmia vzrasta takto: ovos <
pSenica < bob < hrach < slne¢nica < kukurica < red’kovka
< rajciaky < mrkva < Salat (Ko¢ik, 1995).

MATERIAL A METODIKA

Cielom prace je zhodnotenie miery transferu kadmia
z pody zat'azujucej jeho réznymi hladinami
do konzumnych ¢asti vybranych plodin. Stanoveny ciel
sme dosiahli v simulovanych podmienkach vegetaénych
nadobovych pokusov, ktoré sme realizovali v areali naSej
univerzity vo vegetacnej klietke. Na realizaciu
experimentu sme pouZzili polnohospodarsky vyuzivanu
podu z lokality Vycapy — Opatovce. V pokusoch sme
pouzili dva druhy strukovin: bob obycajny (Faba vulgaris
M.), odroda MERLIN a $oSovica jedla (Lens esculentum),
odroda NELKA.
Péda

Pred zalozenim vegetatného nadobového pokusu sme
v pode uskutocnili vSetky potrebné analyzy. Stanovili sme
podnu reakciu, obsah dusika podla Kjeldahla, obsah
fosforu, draslika a hor¢ika podla Mehlicha II. Nasledne
sme stanovili aj obsah tazkych kovov vo vyluhu zmesi

kyselin HCl a HNO; (rozklad la¢avkou kralovskou)
a  vo vyluhu v HNO; o c= 2 mol.dm™.

Na zéklade hodnét sme nasledne vypocitali déavku
zakladného hnojenia (NPK), ato dusika vo forme
mocoviny, fosforu vo forme superfosfatu a draslika vo
forme draselnej soli, ako aj mnozstvo vodorozpustnej soli
kadmia potrebnéj na simulovanie r6znej metalickej zat'aze
pody.

Do jednej pokusnej nadoby sme navazili 5 kg zaujmovej
pody premiesSanej s 1 kg kremicitého piesku, pricom na
dno nadoby davame mali drenaznu vrstvu Strku.
Do kazdej nadoby sme aplikovali vypocitané davky
zékladného hnojenia, ako aj ré6zne mnozstva Cd(NO3),.

TabulPka 1 Varianty experimentov

[ Varianty || Hnojenie |
A | [NPK |
B | [INPK + 5 nasobok hygien. limitu kovu |
[C | [INPK + 10 nasobok hygien. limitu kovu |
D | INPK + 15 nasobok hygien. limitu kovu |

Plodiny sme zberali v ¢ase plnej zrelosti a po mineralizacii
rastlinnych vzoriek mokrou cestou sme stanovili obsah
kadmia metodou AAS na pristroji VARIAN 240FS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Poda

Charakteristiku v pokuse pouzitej pody udava tabul’ka 2 a
3.

Tabul’ka 2 Charakteristika pouzitej pody

Humus Cox pH pH N
% % (H,0) || (KCI) || mg.te?
| 2633 || 1,527 || 598 || 436 | 2975 |

Poda z lokality Vycapy - Opatovce mala extrémne kysla
pddnu reakciu a bola stredne humoézna.

Tabul’ka 3 Charakteristika pouzitej pody

P K Ca Mg
mg.kg™* mg.kg? || mg.kg* mg.kg™
| 1986 || 2125 || 1459 || 265 |

VyznaCovala sa vel'mi malym obsahom fosforu, dobrym
obsahom draslika a vysokym obsahom hor¢ika.

Obsah tazkych kovov v danej pode udavaju tabul’ky 4 a 5.
Vsetky obsahy tazkych kovov boli pod maximalnymi
pripustnymi mnoZzstvami podl'a zakona 220/2004 okrem
kadmia, ktoré prekracovalo limitnt hodnotu o 22,3 %.
Obsah kobaltu bol na trovni hygienického limitu. Podny
obsah rizikového prvku stanoveny v extrakte HNO3

Tabul’ka 4 Obsah t'azkych kovov v pdde (Vycapy-Opatovce) stanovenych vo vyluhu zmesi kyselin HCl a HNO;

(rozklad lu¢avkou kralovskou) (mg.kg™)

Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd
poda 25500 || 621,2 52,4 4538 15,0 31,6 31,8 22,2 0,9
220/2004 150 60 15 50 70 70 07
lim. hodnota
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Tabul’ka 5: Obsah tazkych kovov v pode (Vy&apy-Opatovce) stanovenych vo vyluhu HNO; 0 ¢= 2 mol.dm™ (mg.kg™).

Fe Mn Zn Cu Co Ni Cr Pb Cd

poda 894 141 5,34 9,12 1,84 6,38 1,92 8,88 0,22

53&’ 94 . - 40 20 - 10 10 30 03
1

(c= 2 mol.dm®) predstavuje obsah jeho potencialne
mobilnych foriem v pdde. Referencna hodnota Al urcena
tymto legislativnym nariadenim zodpoveda pozadovej
hodnote obsahu daného rizikového prvku v pode.

V  nasledujucich  obrazkoch udavame vzajomné
porovnanie prijattho obsahu kadmia v sledovanych
plodinach v ich nadzemnej biomase a konzumnych
Castiach.

[==]

de n

O E030icE
mbdb

obsah kadmia v mgkg!

—

walianty

Obrazok 1 Obsah kadmia v nadzemnej biomase bobu
oby&ajného a Jo3ovice jedlej v mg.kg™

Vyraznej$i pomer k prijmu kadmia je pri nadzemnej
biomase danych strukovin. SoSovica prijala do nadzemne;j
biomase ovel'a vacsie mnozstvo kadmia ako bob. Najvyssi
obsah kadmia bol stanoveny vo variante C u oboch plodin,
zvySenie predstavovalo u SoSovice 5-nasobok a u bobu
7-nasobok v porovnani s kontrolnym variantom A. Pri este
vys$$om pridavku kadmia v nasledovnom variante nastal

61

0 i ovica
ohib

obsah kadmia v mg .kg"
(5

waianty

Obrazok 2 Obsah kadmia v semenach bobu obyc¢ajného
a Sosovice jedlej v mg.kg™

pokles jeho obsahu v nadzemnej biomase oboch plodin.
Obsah kadmia v prvych dvoch variantoch je podstatne

nizsi ako v dvoch nasledujucich u oboch plodin. Mozno
teda konstatovat, ze bob, aj SoSovica kumuluju pri

zvySenom mnozstve kadmia v pdde pomerne znacné
mnozstvo do semena. Aj ked’ je zrejmé, ze prijaty obsah
kadmia bobom bol v porovnani so $oSovicou va¢si; narast
obsahu kadmia v semene bol u SoSovice 14-nasobne vyssi
ako v kontrolnom variante. ZvySenie obsahu kadmia v
semenach bdbu bolo 17-nasobné v porovnani s kontrolnym
variantom.

Porovnanim obsahu kadmia v nadzemnej biomase bobu
vo variante D s obsahom kadmia v semenach bdbu
vo variante D bola potvrdend Statisticka vyznamna
negativna korelacia (p <0,05). Pri variantoch SoSovice
nebola zistena Ziadna Statisticky vyznamna korelécia.

Pridavok kadmia do pody vo variante B a D mal
Statisticky vyznamny vplyv na obsah kadmia v danom
variante v semenach SoSovice pri hladine vyznamnosti p
<0,05. Co sa tyka bobu, tak vietky pridavky kadmia v
pdde mali Statisticky vyznamny vplyv na obsah kadmia
v jednotlivych variantoch pri hladine vyznamnosti p <0,05.

ZAVER

Z doterajsich vysledkov vyplyva, ze zamerne pridavané
kadmium v urenych mnozstvaich do poédy sa
priamoumerne prejavilo aj v jeho obsahu v danych
plodinach, aj ked sa u oboch plodin pri najvyssich
davkach kadmia do pddy, neprejavil jeho zvySeny obsah v
nadzemnej biomase v porovnani s predchadzajucim
variantom C.

Hoci sa nadzemnd biomasa uz Vv dneSnom
polnohospodarstve nevyuziva az v takej miere ako
v minulosti, z hladiska kumulovania Cd sa javi jej
krmovinarske vyuzitie ako rizikové, pretoze sa u nej
preukazal zna¢ny prijem kadmia najméi u SoSovice jedlej.

Z dovodu vyraznej akumulacie Cd rastlinami SoSovice a
nadmernej tvorby jej nadzemnej biomasy, je SoSovica
potencialne vyuzitelna aj ako fytoremediacnd plodina
pre ozdravenie metalicky zatazenych pdd.

Ziskané vysledky by bolo mozné vyuzit v praxi na
fytoremediaciu metalicky zat'azenych pod, a to vyuZzitim
vhodnych plodin na tychto pddach s cielom zniZenia
podneho obsahu rizikovych prvkov.
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EFFECT OF NITROGEN APPLICATION ON SELECTED NUTRITIONAL
COMPONENTS OF POTATO TUBERS

Diana Hrabovskd, Janette Musilova, Judita Bystrickd, Jan Tomds, Daniel Bajc¢an

ABSTRACT

In this work the influence of graduated nitrogene fertilizers doses to the soil on starch and vitamin C formation in potato
tubers grown in field conditions in locality Velka Calomija was studied. The investigated potato cultivar Solara is medium
early potato cultivar. The determined average starch content in potato samples ranged in interval 12,426 % — 15,084 %,
while the highest starch content was determined in variant 1 (without nitrogen addition to the soil). The starch content in
potato tubers was decreased in order: variant 1 (15,084 %) > variant 2 (14,427 %) > variant 3 (14,378 %) > variant
4 (14,023 %) > variant 5 (12,603 %) > variant 6 (12,426 %). The content of C vitamin was increased with the graduated
nitrogen doses to the soil only till variant 4 and after that the content of vitamin C was decreased. The average content of

C vitamin ranged in interval 3,786 — 6,225 mg.kg™ of fresh matter.

Keywords: potato, starch, vitamin C, nitrogen fertilizer

UVOD

Hl'uzy Tulka zemiakového — Solanum tuberosum su
vSeobecne povazované za rastlinny produkt, ktoré maja
vyznam hlavne v l'udskej vyzive a v spracovatel'skom
priemysle. V oboch uvedenych pripadoch je vyznam
zemiakovej hl'uzy spojeny s obsahom skrobu ako hlavou
zasobnou latkou v hluze a v pripade priamej l'udskej
vyzivy aj ako vyznamny zdroj vitaminu C (Barta, Curn,
2004).

NajdolezitejSou zlozkou susiny zemiakovej hluzy, a to
nie len z hladiska ekonomického, ale i z hl'adiska kvality
zemiakov vSetkych uzitkovych smerov, je Skrob (Mica,
1992). Skrob tvori podstatni ¢ast’ susiny zemiakov a plni
tzv. sytiacu funkciu zemiakov, napr. pri 15 % obsahu
Skrobu je 87 % celkového energetického obsahu suSiny
tvoreného Skrobom. Pri optimalnej dennej davke 300 g
zemiakov kryje Skrob energeticki potrebu T'udského
organizmu z 11,4 % (Mica, 1992). Obsah $krobu v
zemiakovych hl'uzach sa pohybuje v rozpéti 15 — 20 % (od
8 do 29,5 %), (Franéak, 2002; Smalik, 1987), pricom
vlastnost’ zavisi od kultivaru (Jansen, Flamme, Schiiler,
Vandrey, 2001; Ganga, Corku, 1999; Morrison et al.,
2000), zatial’ ¢o jeho mnozstvo v ramci od kultivaru
ovplyviiuji pestovatel'ské podmienky (Smalik, 1987).
Ovplyvnenie obsahu $krobu i jeho kvality je v uzkom
vzt'ahu nielen k odrode a vyzive (Mi€a, 1992), ale zavisi i
od ekologickych podmienok (Smalik, 1987), ktoré
zahffiaju nielen pestovanie zemiakov v ramci aplikacie
organickych resp. anorganickych hnojiv, ale i od kvality
pody , v ktorej st zemiaky pestované. Pri tivahach o
vplyve dusikatych hnojiv. na chemické zlozenie
zemiakove] hluzy je najcastejSie diskutovanou témou
vplyv uvedeného hnojenia na obsah dusi¢nanov v hl'uzach
konzumnych zemiakov, nie je to vSak jediny parameter,

ktory je ovplyviiovany dusikatym hnojenim (Barta et al.,
2000).

Vitaminy patria medzi faktory, ktoré radia zemiaky
medzi potraviny zvlastneho vyznamu. NajdolezitejSim
vitaminom obsiahnutym v zemiakoch je vitamin C (Kovaé
et al., 2001). Zemiaky su spol'ahlivym zdrojom vitaminu C
— stredne velky uvareny zemiak (180 g) ho obsahuje asi
10 mg, ¢o predstavuje asi jednu osminu dennych narokov
dospelého cloveka. V  novych zemiakoch je asi
dvojnasobné mnozstvo, takze ich bezna porcia doda
dospelému ¢loveku asi §tvrtinu dennej potreby vitaminu C.
Vitamin C sa nachadza v roznych plodoch a stavach,
ziadne iné Skrobnaté bezne konzumované potraviny nam
vSak nedodavaju také vyznamné mnozstvo tohto vitaminu
ako zemiaky. Hoci je vitamin C citlivy na zahrev a pri
tepelnej uprave sa do urcitej miery rozklada, stale sa ho
zachova dost’ na to, aby boli tepelne upravené zemiaky
jeho uzitocnym zdrojom. Okrem iného vitamin C pdsobi v
organizme ako antioxidant (FAO, 2008).

Délezitym faktorom pre producentov aj konzumentov
zemiakov je okrem vynosu hl'iz aj vonkajsia a vnutorna
kvalita zahriiujliica zdravotnll nezavadnost’, ktora je dana aj
obsahom cudzorodych latok v duzine. Nepredstavuje len
zlozky vyznamné vo vyzive ¢loveka, ale ovplyviiuji ju aj
latky neziaduce — tazké kovy, najmd olovo, kadmium,
ortut’, arzén, chrom, zinok, med’ a nikel (Juzl et al., 2008).

MATERIAL A METODY

Cielom prace bolo, na zdklade experimentov
uskutocnenych v polnych podmienkach na pddach
relativne Cistych z hladiska obsahu pristupnych foriem
rizikovych  kovov, sledovat a vyhodnotit zmeny
zékladnych nutricnych zloziek suSiny zemiakov v
zavislosti od obsahu dusika v pdde, ktory bol aplikovany
do pody vo forme hnojiva. Stupiiované davky dusika pre
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jednotlivé varianty boli nasledovné: variant 1 (0 kg N.ha™
pddy), variant 2 (40 kg N.ha™* pddy), variant 3 (80 kg N.ha™
pody), variant 4 (120 kg N.ha™ pody), variant 5 (160 kg
N.ha™ pody) a variant 6 (240 kg N.ha™ pddy). Testovanou
plodinou bola stredne skord odroda zemiakov Solara.
Vzorky rastlinného materidlu sme odoberali v §tadiu plnej

Tabulka 1 Charakteristika pody a obsah zivin (mg.kg™)

zrelosti z lokality Velka Calomija, okres Velky Krtis. Poda
z danej lokality bola slabo alkalickd, s nizkou zdsobou
humusu, strednym obsahom fosforu, velmi vysokym
obsahom horéika a vysokym obsahom draslika (Bielek,
1996).

odberné agrochemicka charakteristika obsah Zivin
miesto pH/MH,0 pH/KCI Cox- (%) humus (%) P K Ca Mg
vVel k?, 7,46 6,32 0,96 1,66 84,62 259,40 247154 274,13
Calomija
ANALYTICKE METODY ramci od kultivaru ovplyviiujii pestovatel'ské podmienky

V odobranych podnych vzorkach sme stanovovali
agrochemicku charakteristiku pody (aktivna podna reakcia
pH/H,O a vymenna pddna reakcia pH/KCl, Cox (%) —
oxidimetricky metédou podla Turina a % humusu —
prepoctom % Cox) a obsahy zivin. Obsahy zivin (P, K, Ca,
Mg) sme stanovovali metodou podl'a Mehlicha (Mehlich
II), vystupnou analytickou metddou stanovenia bola AAS
(AAS Varian AA Spectr DUO 240FS/240Z/UItrAA).

Z lyofilizovanych rastlinnych vzoriek sme stanovili
obsah tazkych kovov v hl'uzach zemiakov. Vzorku sme
mineralizovali mokrym spésobom, obsah  rizikovych
prvkov sme stanovili metédou AAS.

Charakteristické nutricné vlastnosti zemiakovej hluzy
sme stanovili nasledovnymi metodikami: obsah vitaminu
C sme stanovili titracnou metddou, pricom sme vzorku
titrovali roztokom 2,6-dichlorfenolindofenolu. Obsahy
skrobu sme stanovili metédou podl'a Ewersa.

VYSLEDKY A DISKUSIA
OBSAH SKROBU V ZEMIAKOVEJ HLUZE

Zemiakové hluzy st zasobnymi organmi, kde sa v
aminoplastoch zhromazd'uju sacharidy vo forme Skrobu.
Vokal et al. (2003) uvadzaji, ze Skrob patri medzi
zakladné zlozky, ktory je ulozeny vo forme Skrobovych
zfn. Tie su tvorené amylézou a amylopektinom v pomere
1:4. Skrob je najdodlezitejsou zlozkou susiny zemiakovej
hl'uzy a to nie len z hladiska ekonomického, ale i z
hladiska kvality zemiakov vsetkych uzitkovych smerov.
Obsah skrobu spolu s ostatnymi latkami, ktoré tvoria
suSinu je rozhodujuci pre zaradenie odrdéd do varnych
typov (A, B, C). Cim je obsah $krobu vyssi, tym st
zemiaky micnatej$ie (Houba et al., 2007). Z celkovej
suSiny v zemiakovej hluze tvori Skrob priblizne 80 %
(Vreugdenhil et al., 2007), pricom najniz§i obsah maja
skoré konzumné zemiaky.

V  odobratych vzorkdch zemiakov sa stanoveny
priemerny obsah skrobu pohyboval v rozmedzi od 12,43 %
do 15,08 %, pricom najvyssie obsahy skrobu sme stanovili
vo variante 1, bez pridavku dusika do pody. Obsah skrobu
klesal v nasledovnom poradi: variant 1 (15,08 %) > variant
2 (14,43 %) > variant 3 (14,38 %) > variant 4 (14,02 %) >
variant 5 (12,60 %) > variant 6 (12,43 %).

Celkovy obsah $krobu réznych odrdd zemiakov sa mbze
znacne lisit od 9 do 23 % =z Ccerstvej hmotnosti
(Burlingame et al., 2009). Tieto hodnoty predstavuju 66 —
80 % susiny zemiakového $krobu (Liu et al., 2007). Tato
vlastnost’ zavisi od kultivaru, zatial' ¢o jeho mnozstvo v

(Smalik, 1987). Ovplyvnenie obsahu dkrobu i jeho kvality
je v izkom vzt'ahu nie len k odrode, ale i k vyzive. Najma
nadmerné hnojenie dusikom zniZuje obsah Skrobu,
rovnako nepriaznivo pdsobia i vysoké davky draslika.
Pozitivna je aplikacia fosforu, a to ako na obsah, tak na
kvalitu skrobu (Mi€a, 1992). Z uvedenymi vysledkami
koresponduju aj nase vysledky ziskané z analyz zemiakov
dopestovanych v lokalite Velka Calomija. Postupnym
zvySovanim mnozstva dusika aplikovaného do pody sa
obsah skrobu znizoval, pricom najvyssi obsah $krobu bol
vo variante 1 (0 kg N.ha™) a najnizsi vo variante 6 (240 kg
N.ha') (obrazok 1). Rozdiely obsahu $krobu v zemiakoch
medzi jednotlivymi variantmi su $tatisticky preukazné
(hodnota korelacného koeficienta R = 0,608), regresné
koeficienty su 3tatisticky vyznamné (P-value = 3,681.10%).

15,5

15 L
14,5 15,0
14 14,47
13,5 =1 343 14,02
13

12,5
12 2,6

11,5 ] 24
11
10,5
10

obsah skrobu (%)

1 2 3 4 5 6
variant

Obrazok 1 Obsah Skrobu v zemiakovych hl'uzach (%) v
zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do pody

OBSAH VITAMINU C vV ZEMIAKOVEJ HLUZE

Jednym z faktorov vplyvajucich na obsah vitaminu C
v zemiakoch je aplikacia vysSich davok dusika do pody.
V zemiakoch z lokality Velkd Calomija sme sledovali
vplyv aplikacie zvySujucich sa davok dusika do pdody na
obsah vitaminu C. Postupnym zvySovanim mnoZstva
dusika aplikovaného do pddy sa obsah vitaminu C
zvySoval iba do ur¢itej miery (variant 1 — 4; 0 — 120 kg
N.ha'), apri d’alej sa zvysujucich davkach dusika obsah
vitaminu C klesal (obrazok 2).
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Obrazok 2 Obsah vitaminu C v zemiakovych hr'uzach
(mg.kg™?) v zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do

pody

Zistené vysledky st statisticky preukazné. Na zistenie
zavislosti bola pouzita polynomicka funkcia 2. stupna
(y=2,52+0,03x-0,00014x2), ktora vhodne vykresluje
priebeh zavislosti (signif. =9,49.10-7). Zvoleny regresny
model vysvetl'uje variabilitu obsahu vitaminu C na 64 %.

R?=0,642

(mg.kg* CH)

obsah vitaminu C

0 40 80 120 160 200 240
davka N aplikovaného do pady (kg.ha)

Obrizok 3 Obsah vitaminu C (mgkg™) v zemiakoch
Vv zavislosti od mnozstva aplikovaného dusika do pody

Nase vysledky koresponduju s vysledkami Shekhara
(1978), ktory zistil zvySenie obsahu vitaminu C s vy$§imi
davkami hnojenia dusikom. ZvySenie obsahu vitaminu C
028 % pri vyssej davke dusika potvrdil aj Mondy (1979),
ale organickd hmota priddvana vo forme hnoja alebo
kompostu na obsah vitaminu C v hl'uzach zemiakov nema
vyrazny vplyv (Zhang, 1997). Naopak mnoho autorov
popisuje negativne ucinky hnojenia dusikom na obsah
vitaminu C (Takebe, Yoneyama, 1992; Rogozinska,
Wojdyla, 1996; Nowacki et al., 2000). Ako nepriaznivy
vplyv hnojenia dusikom na obsah vitaminu C v zemiakoch
uvadza aj Augustin (1975), ked aplikaciou zvySenych
davok dusika do pody sa obsah vitaminu C znizil o 15—20 %.
Hamouz et al. (2009) zaznamenali, Ze pri aplikacii 180 kg
N/ha® poédy sa obsah vitaminu C znizil 0124 %
v porovnani so 100 kg N/ha™ pady. Avsak Lin et al. (2004)
zistili len maly vplyv hnojenia dusikom na obsah vitaminu
C. Zemiakova odroda Solara je vel'mi vd’atnd za hnojenie
dusikom, pokial’ ale aplikovana davka neprekrocila 160 kg
N.ha, o koresponduje aj s vysledkami dalsich autorov
(httpl). Pri vysSich davkach hnojenia (variant 5 a variant 6)
sa ndm potvrdil preukazny pokles obidvoch nutri¢nych
zloziek zemiakovej hl'uzy, Skrobu (obrazok 1) ako aj
vitaminu C (obrazok 3).

ZAVER

Zemiakovy Skrob predstavuje vyznamni zlozku suSiny
zemiakov. Jeho obsah je vyznamne geneticky fixovany,
avSak moze byt ovplyvneny nespravnou vyzivou, najméi
dusikom. Najvyssi obsah Skrobu (15,08 %) bol v zemiakoch
(12,43 %). Medzi mnozstvom aplikovaného dusika do pddy
a obsahom Skrobu v zemiakovych hluzach sa potvrdila
negativna, Statisticky preukazna korelacia. Rovnako sa
potvrdila zavislost medzi aplikovanym dusikom a obsahom
vitaminu C v zemiakoch, v tomto pripade sa ale obsah
vitaminu C zvySoval iba do urcitej miery — jeho najvyssi
obsah (5,50 mg.kg™? CH) sme stanovili vo variante 4, d’al$im
zvySovanim mnozstva dusika jeho obsah klesal.

Uvedené vysledky potvrdzuju, ze obsah Skrobu aj
vitaminu C v zemiakovych hluzach moézu byt
ovplyviované zvysujucimi sa davkami dusika v pode. Neda
sa v8ak povedat, Ze dusikaté hnojenie pOsobi na obsahy
zédkladnych  nutriénych  zloziek  zemiakovej hluzy
jednoznaéne negativne. Obsahy obidvoch hodnotenych
nutricnych zloziek mézu byt vyznamne ovplyviované aj
odrodou, pestovatel'skou lokalitou a ro¢nikom.
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INFLUENCE OF MEAT MATURATION TO THE PRESENCE OF COLIFORM
BACTERIA

Simona Kunovd, Klara VavriSinova, Miroslava Kacaniova, Juraj Cuboii, Dagmar Kozelova,
Lubomir LopaSovsky
ABSTRACT

The aim of our study was detection of coliforms bacteria and pH changes in the process of beef maturation. The number of
coliforms bacteria were lower as 1 log cfu.g™ in four samples and the highest coliforms bacteria count was 3,1 log cfu.g™
after 1™ week of meat maturation. Average number of coliforms bacteria was lower as 1,43 log cfu.g™. The pH values of
meat varied from 5,5 to 6,1 after 1" week. Average value of pH was 5,75. The number of coliforms bacteria were from
2,61 log cfu.g™ to 3,35 log cfu.g™ after 2™ week of meat maturation. Average number of coliforms bacteria was 3,17 log
cfu.g™. The pH values of meat were from 6,0 to 6,2 after 2™ week of meat maturation. Average value of pH was 6,05.

Keywords: meat, coliform bacteria, beef maturation

INTRODUCTION
Meat is defined as the flesh of animals used as food. The

term ‘fresh meat’ includes meat from recently processed
animals as well as vacuum-packed meat or meat packed in
controlled-atmospheric gases, which has not undergone
any treatment other than chilling to ensure preservation
(Storia et al., 2008). The diverse nutrient composition of
meat makes it an ideal environment for the growth and
propagation of meat spoilage micro-organisms and
common food-borne pathogens. It is therefore essential
that adequate preservation technologies are applied to
maintain its safety and quality (Aymerich et al., 2008).
The processes used in meat preservation are principally
concerned with inhibiting microbial spoilage, although
other methods of preservation are sought to minimise other
deteriorative changes such as colour and oxidative changes
(Tume et al., 2010).

Microbial contamination of meat starts during processing
on the slaughter line. First, the microorganisms reach the
carcass surface from where they penetrate into deeper
layers of the meat. Reducing this primal surface
contamination and avoiding or limiting the microbial
growth, we can considerably prolong the shelf life of
carcasses. Reducing surface contamination would improve
food safety and extend shelf life.

Microbial pathogens of current concern that need to be
controlled in fresh meat include Salmonella,
Campylobacter, enterohaemorrhagic E. coli including
serotype O157:H7, as well as other enteric pathogens.
Even though progress is being made in their control, some
of these pathogens will continue being of concern well into
the future, considering that some of them (e.g.,
Salmonella) have been the target of control efforts for

many decades and they are still involved in large humbers
of illnesses (Bacon, Sofos, 2003).

Salmonella is one of the most prevalent foodborne
pathogens and infects over 160,000 individuals in the EU
annually, with an incidence rate of 35 cases per 100,000.
The annual cost of foodborne Salmonella is believed to
reach up to €2.8 billion per year. Reports from the World
Health Organisation surveillance programme for control of
foodborne infections and intoxications in Europe, revealed
the majority of outbreaks, where causative agents were
reported, were caused by Salmonella serotypes
(McGuinness et al., 2009).

Salmonellae are most often associated with any raw food
of animal origin which may be subject to faecal
contamination, such as raw meat, poultry, fish/seafood,
eggs and dairy. Salmonella testing in the slaughter
environment is important as intestinal pathogens are
carried into the abattoir in the bowels and on the skin of
the animals (Wray, 2000). Although total viable counts
(TVC) and Enterobacteriaceae testing are routinely
performed on fresh meat carcasses, there was no
requirement to test for Salmonella contamination prior to
2006 (McGuinness et al., 2009).

Good hygiene practice (GHP) and a hazard analysis
critical control point (HACCP) system must be employed
to ensure minimal microbial contamination of meat
carcasses during slaughter (Bolton et al., 2002).

The aim of our study was detection of coliforms bacteria
and pH changes in the process of beef maturation.
napojoch.
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MATERIAL AND METHODOLOGY

Occurrence of coliform bacteria and pH changes were
examined in beef during maturation.
Determining the number of coliforms bacteria

Six samples of meat were examined. Swabs were
collected from the surface of the meat that was stored at 4
°C. Swab swere taken after 1" week of storage and after
2™ week of storage. Dilution plating method was used to
determine the number of coliforms bacteria. Dilutions of
10" and 102 were used to determine the number of
coliforms bacteria. Inoculation was performed with
a sterile pipette, 1 ml of triple repeats (parallel to the three
Petri dishes) for each dilution used. Plates were embedded
by VRBL agar (VIOLET RED BILE AGAR) for
determination of coliforms bacteria. Agar was cooled to
temperature 50 °C. The plates were cultivated upside down
in a thermostat at 37 °C for 24 hours. Grown colonies were
counted after incubation. The number of microorganisms
inl g samples (N) were calculated using the following
formula:

N=XC/[(n;+0,1ny) .d]

XC - sum of characteristic colonies on selected plates,
n; — number of dishes from 1. dilutions used to calculate,
n,— number of dishes from 2. dilutions used to calculate,
d — dilution factor identical with 1. used dilution.

The number of coliforms bacteria were compared with
Commission regulation 2073/2005.

Measure the pH of meat
Meat pH was measured using a pH meter— Gryf 259

Statistics

For  statistical analysis was used program
STATGRAPHICS and differences was analysed by t-test.
MiniCycler™, MJ Research, Watertown USA).

RESULTS AND DISCUSSION
Coliforms, especially Escherichia  coli are

microorganisms of concern in almost every food product,
since high counts of coliforms and presence of E. coli in
foods wusually reflect unhygienic handling during
production process, improper storage conditions and post-
process contamination (Blood, Curtis, 1995; de Sousa et
al., 2002; Gonzalez et al., 2003).

Six samples of meat were examined for the presence of
coliforms bacteria. The number of coliforms bacteria were
lower as 1 log cfu.g™ in samples no. 2, 3, 5 and 6 after 1
week of maturation. The number of coliforms bacteria was
1,47 log cfu. g™ in sample number 1 and 3.1 log cfu.g™ in
sample number 4. Average number of coliforms bacteria
was lower as 1,43 log cfu.g™.

The values of pH were from 5,5 (sample 2) to 6,1
(sample 4) after 1 week of maturation. Average value of
pH was 5,75. This value is typical for rigor mortis.

Total coliform bacteria are used most frequently as
indicator microbes (Turner et al., 2000). Their presence is
indicative of external contamination (Gill et al., 2001).
They are defined as rod-shaped Gram-negative non-spore
forming organisms that ferment lactose with the
production of acid and gas when incubated at 35-37 °C.
Coliforms are abundant in the feces of warm-blooded
animals, but can also be found in the aquatic environment,
in soil and on vegetation. In most instances, coliforms
themselves are not the cause of sickness, but their presence
is used to indicate that other pathogenic organisms of fecal
origin may be present.

The number of coliforms bacteria were from 2,61 log
cfu.g™insample a to 3,35 log cfu.g™ in sample 5 after 2™
week of meat maturation. Average number of coliforms
bacteria was 3,17 log cfu.g™.

Table 1 Number of coliform bacteria and pH values after 1 week
Samples log cfu.g™ pH
1 1,47 6
2 <1,00 55
3 <1,00 5,6
4 3,1 6,1
5 <1,00 57
6 <1,00 5,6
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Table 2 Number of coliform bacteria and pH values after 2™ week

Samples log cfu.g™ pH
1 2,61 6,2
2 3,3 6,0
3 3,27 6,0
4 3,26 6,1
5 3,35 6,0
6 3,27 6,0

Table 3 Summary statistics of coliform bacteria number and pH value after 1 and 2™ week of meat maturation

CB after 1 week

CB after 2. week

pH after 1. week pH after 2. week

n 6 6
X 1,43 3,17
S 0,84 0,28
Sx 0,34 0,11
v% 58,82 8,80
t-test +++

6 6
5,75 6,05
0,24 0,08
0,09 0,03
4,22 1,38

+

CB — number of coliforms bacteria, n — samples, x — average, s — standard deviation, s, — standard error, v % -

coefficient of variation, + P> 0,05; +++ P>0,001.

The values of pH were from 6,0 to 6,2 after 1™ week of
maturation. Average value of pH was 6,05. This value is
typical for stadium of matured meat.

For coliforms, although they can be effectively destroyed
at pasteurizing step, coliforms can still be found
occasionally in products after cooking even though GMP
and HACCP programs are implemented. As contamination
can come from various sources in the processing
environment, identification of these sources is necessary,
in order to establish effective control measures and
strengthen the GMP and HACCP programs (Kochhar,
Evans, 2007).

Differences between number of coliforms bacteria after
2™ week was significantly higher in compare with 1
week.

The safety of meat has been at the forefront of societal
concerns in recent years, and indications exist that
challenges to meat safety will continue in the future. Major
meat safety issues and related challenges include the need
to control traditional as well as “new,” “emerging,” or
“evolving” pathogenic microorganisms, which may be of

increased virulence and low infectious doses, or of
resistance to antibiotics or food related stresses (Thomas,
Noppenberger, 2007).

On the base of correlation analysis was found out
possitive correlation between CB1 and pH1 (0,8354),
value of pH1 and pH2 (0,8365) and negative correlation
between CB2 and pH2 (-0,897).

Other microbial pathogen related concerns include cross-
contamination of other foods and water with enteric
pathogens of animal origin, meat animal manure treatment
and disposal issues, foodborne illness surveillance and
food attribution activities, and potential use of food safety
programs at the farm (Doyle, Erickson, 2006).

Chilling is critical for meat hygiene, safety, shelf life,
appearance and eating quality. Chilling in air reduces
carcass surface temperature and enhances carcass drying;
both of which reduce the growth of bacteria. An increase
in air velocity and/or a decrease in temperature (both
controllable) decrease chilling time. A limiting factor,
however, is the difficulty in removing heat quickly from
the deeper tissue of carcasses (Ockerman, Basu, 2004).
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CONCLUSION
We determined the number of coliform bacteria and pH

of the meat during two weeks of maturation. Veal has a
higher water content. We recommend to reduce the time
maturation of meat for one week, because the number of
coliforms bacteria was higher as authorized Commission
regulation 2073/2005 after two weeks of maturation.
Despite all efforts targeted on the maintenance of good
hygiene practices during meat production, contamination

of carcasses with meat-borne pathogens cannot be
completely prevented.  Efforts to control pathogens of
biological origin associated with meat consumption will
continue being one of our major goals well into the future.
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APPLICATION OF NISIN INTO SLOVAK FERMENTED SALAMI PUCHOV
EXPERIMENTALLY INOCULATED WITH
L/STERIA INNOCUA

Andrea Laukova, Peter Turek

ABSTRACT

Ptchov salami is favorite fermented salami among Slovak consumers. Nisin is the only bacteriocin accepted by European
Commission for a commercial use as additive for food preservation (although not commonly used in meat products).
Because of its possibility to prolonge shelf-life of the products and its antimicrobial activity, its effect in dry fermented
Slovak salami Ptachov experimentally inoculated with Listeria innocua Lil strain was checked. The initial number of
L. innocua Lil in the inoculated salami mixtures was 10* CFU/g (log 10; 4.04 + 0 07). After nisin addition, the count of
Lil strain in the meat samples (inoculated with Lil and treated by nisin) was 1.36+0.07 CFU/g; difference 2.68 logarithmic
cycle was noted between Li and Li/Ni samples. At day 2, the difference 3.23 log cycle was detected between Lil and Li/Ni
samples (Li:5.46+0.08, Li/Ni: 2.14+0.07 CFU/g); at weeks 3, 4, it was 1.69 and 1.80 log cycle. Activity of nisin itself was
not recovered from the experimental salamis by the analytical method; however, its inhibitory effect was shown by Lil
count decrease. The pH in salamis during processing was almost at the same level (5.52, 5.53, 5.55). Water activity was not
negatively influenced. Water content in Li/Ni salamis reached almost requested levels (maximum percentage of water

requested is 34 %).

Keywords: nisin, Listeria innocua, fermented salami

INTRODUCTION

Puchov salami is a smoked fermented meat product
having a flat shape form, a brown-red colour, a strong,
spring consistency, with smoked, pepper smell without
moulds on its surface; it is smooth and presents
homogenous cuts with eventual few air bubbles; its taste is
salty and spicy. It is one of favorite fermented salami
among Slovak consumers. Nisin is the only bacteriocin
(lantibiotic) accepted by European Commission for
a commercial use as additive in food preservation
(although not commonly used in meat products). It was
admitted into the European food additive list, where it was
assigned the number E234 (1983). Nisin was also
approved by the Food and Drug Administration in the
USA as Generally Recognized As Safe. It is a peptide
composed of 34 amino acid residues with a molecular
mass of 3.5 kDa with an inhibitory activity against Gram-
positive, spoilage bacteria (Sahl & Bierbaum, 1998).
However, its in vitro activity towards Gram-negative
bacteria was also reported (Delves-Broughton et al.,
1996; Laukova, 2000; Boziaris & Adams, 2001) due to
permeabiliziation of outer membrane cell layer as caused
by sublethal heating, freezing and chelating agents. Nisin
is a highly surface-active molecule that can bind to
different compounds e.g. fatty acids of phospholipids.
This feature makes it suitable for adsorption to solid
surfaces and killing bacterial cells that adhering there

(Sobrino-Lépez & Martin-Belloso, 2008). Several
authors reported successful use of nisin to reduce the
growth of Listeria monocytogenes or Staphylococcus
aureus on meats (Chung et al., 1989) or to prolonge shelf-
life of the products (Scannel et al., 1997). Therefore, we
decided to check nisin effect in dry fermented salami
Puchov which was experimentally inoculated with Listeria
innocua Lil strain as a model meat contaminant. Although
more frequently Listeria monocytogenes has been found as
meat contaminant; because of sausage preparing in the
meat manufacture, here Listeria innocua Lil instead
L. monocytogenes was used. The experiment was
conducted to have possibility to compare nisin effect in
meat with those previously obtained with nisin in dairy
products such as cow cheese lump where S. aurues SA5
was reduced by nisin treatment; and also to compare use of
other bacteriocins (enterocins) in the same or similar
niches as previously tested in dairy products (Laukova &
Czikkova, 1999; Laukova et al., 1999a; Laukova et al.,
2001a).

MATERIAL AND METHODOLOGY
Bacterial strains, media, experimental salami
manufacture

Listeria innocua Lil was kindly supplied by Dr. Hans
Blom (Matforsk, As, Norway). It was incubated in
Trypticase soy broth enriched with 0.6 % yeast extract
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(TSB, Becton & Dickinson, Cockeysville, USA) at 32 °C
for 18 h before use. Lil strain (10’ CFU/ml) was used for
direct inoculation into a salami during the manufacture
experiment as well as in the bacteriocin activity testing.
The meat mixture for Puchov salami contained the
following components (g): pork lean meat (800); pork
without skin (650); beef back without bones (130); nitrite
curing salt (32); glucose (1.0); black pepper (3.5); red
pepper (7.0); chilli pepper, (4.0); garlic (1.0); muscat
nutmeg (0.4); grind caraway seeds (1.0). Starter culture
“Flora Carn” (Christian Hansen Laboratory, a.s.
Copenhagen, Denmark, containing Lactobacillus pentosus
and Staphylococcus carnosus) was added at 25 g per
100 kg (i.e.1.87g per 7.5 kg-3 trials in each 2.5 kg of meat
mixture (10 CFU/ml). The strains involved in Flora Carn
were not inhibited by nisin. The initial pH of the meat
mixture was 6.19. The bulk salami mixture was prepared
in the pilot plant and 2.5 kg for each of three trials was
transferred to the laboratory for the experiment. Three
independent trials were conducted, each trial comprising
then five salamis (0. 500 g). Trial A (reference control),
involving only untreated salami mixture. Trial B represents
salami mixture inoculated with Listeria innocua Lil
(10" CFU/ml). For trial C, nisin (commercial product
Nisaplin, Aplin & Barrett, Dorset, England) in
concentration 1mg/g was added to the salami mixture
inoculated with L. innocua Lil strain. Nisin for use was
prepared and maintained as described KiSidayova et al.
(2009). The meat mixtures were stuffed into 50 mm
diameter collagen casings and the flat shape salamis
prepared by this way were transferred back to the pilot
plant, kept separately and ripened at 2-4 °C for 2 days in
the cool room. The salamis smoking procedure was
performed according to the technological parameters; the
products were smoked permanently at 20 °C for 24h, kept
for 14 days under 12° C and relative humidity 80 % in the
dry chamber. They were stored (ripened) for 4 weeks.

Salami sampling and analyses

Sterile lancet, removing 10 g from the middle of the each
product was used to take samples for the microbiological
determination by the standard microbiological method
according to International Organization for
Standardization (ISO). The samples were homogenized in
Stomacher (Stomacher 80, Seward Laboratory Stems,
England) with 90 ml of peptone water (Oxoid) for several
minutes. Then, serial dilutions were prepared and spread
onto Fraser agar base supplemented with Fraser additive
(Becton & Dickinson) and simultaneously on Mc Bridge
Listeria agar/Oxford agar (Becton & Dickinson) and
cultivated at 29-31° C for 48 h. The counts of bacteria
were enumerated in CFU/g +SD. In the reference salami
samples, the total bacterial count was estimated using
Columbia blood agar and Trypticase soy blood agar
(Becton & Dickinson) continually in the time of the
experiment. Sampling was provided at day 1 (before and
after bacteriocin addition), at day 2 and at weeks 3, 4. All
samples (from each trial) were examined in duplicate (five
salamis in each trial in duplicate). The bacteriocin activity
in the salami samples was checked according to Coffey et
al. (1998). Briefly, 5g of salami was mixed with 70% of
iso-propanol to a total volume of 10 ml and homogenized.
The homogenate was diluted and 50 pl aliquots of it were

applied into wells in an agar plates which had been seeded
with L. innocua Lil strain. Plates were incubated at 37° C
for 4 h (first check-up), then for 16 h. The pH
measurement was carried out by inserting the pin electrode
of pH-meter Hanna Checker® (Fischer Scientific Ltd.
Pardubice, Czech Republic). Water activity (a,) and water
content were determined by the standard norm STN 56
0030.

RESULT AND DISCUSSION

The initial number of L. innocua Lil in the inoculated
meat mixtures was 10* CFU/g (log 10; 4.04 + 0 07, Table
1). After nisin addition, the Listeria count detected in the
samples infected with Lil strain and treated by nisin was
1.36 + 0.07 CFU/g; difference 2.68 logarithmic cycles
was noted between Li samples and Li/Ni samples. At day
2, the difference 3.23 log cycles was noted between Lil
and Li/Ni samples (Li:5.46+0.08, Li/Ni: 2.14+0.07
CFU/g). Although, at weeks 3 and 4 slight increase in Lil
cells was determined in Li samples, the difference of Lil
cells in Li samples and Li/Ni samples was still noted
(difference 1.69; 1.80 log cycles, Table 1). The microbial
backround of the reference salami (concerning an
unsuitable microbiota) was under detection limit (<1.0
respectively 0.60 CFU/qg). Inhibitory activity of nisin was
demonstrated by the decrease of Lil strain in Li/Ni
samples; however, the bacteriocin activity of nisin itself
was not possible to measure in the product by the
analytical method. Nisin action can either be bactericidal
or bacteriostatic depending on the nisin concentration,
bacteria concentration, physiological state of the bacteria
and the prevailing conditions. Nisin will show a more
pronounced bactericidal effect when conditions to test are
optimum for the growth of the bacteria, e.g. optimum
temperature, pH, water activity, redox potential and
nutrient availability and the bacteria are in an energised
stage (Sahl, 1991; Maisner-Patin et al., 1992). So, there
exist contradictory results of nisin use in meat; e.g.
Rayman et al. (1983) who have underlined an interference
of nisin by meat components. This could be explanation
why bacteriocin has been not detected in salami or meat;
however in our experiment decrease of Lil cells was
demonstrated. Davies et al. (1999) reported higher effect
of nisin in bologna-type sausage to control lactic acid
bacterial spoilage when lower fat content was detected in
the product. Loss of nisin activity in meat has been
ascribed, in part, to the formation of a nisin-glutathione
adduct. Activity is lost more quickly in raw meat than in
cooked meat, and this has been taken as evidence that the
reaction is enzyme mediated. Formation of the nisin-
glutathione adduct has been confirmed but is shown not to
be enzyme mediated. Retention of activity in cooked meat
is shown to be due to the loss of free sulfhydryl groups
during cooking as a result of the reaction of glutathione
with proteins and not a result of the inactivation of
endogenous enzymes. Microbial enzymes do not appear to
play a role, as similar losses are seen in raw and cooked
meat extracts, both of which contained undetectable levels
of microorganisms (Sergiou et al., 2006). Lost of activity
could be also the response of environmental factors on
nisin activity; that is, the activity may be affected by
changes in solubility, binding of the bacteriocin to food
components, etc. (Ginzle et al., 1999). Cells reduction but
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no activity was also reported in our studies with enterocin
addition to Hornad salami (Laukova et al,. 1999b). Under
in vitro conditions an inhibitory effect of nisin was
demonstrated by Delves-Broughton et al. (1996);
Laukova & Juris , 1998; Laukova et al,. 2001b). To
compare effect of nisin with the effect of e.g. enterocin
4231 after its addition in the same type of the product-
Puchov salami; at the beginning higher decrease of Lil
cells was achieved between untreated samples and samples
treated with nisin than after enterocin addition; then at
weeks 3, 4, lower decrease of Lil cells was achieved in the
salamis with nisin than in salamis with enterocin 4231
(Ni:1.69, 1.80; Ent:4.2.36, 2.38 log cycles; Laukova et al.,
2011).

The initial pH of the meat mixture was quite high-6.19.
This value was decreased in Li/Ni salami, Lil salami and
the reference salamis almost to the same level (R-5.52, Li-
5.53, Li/Ni-5.55, Table 2). The values of a, were only
slightly decreased. At week 4, the initial a, 0.92 was
decreased to 0.84 in Li/Ni, Li and R as well (Table 2).
That is, pH in the salamis was not influenced by nisin
addition as well as by Lil contamination. Moreover, a,
was not influenced by nisin. There are not so many studies
concerning the study of the effect of bacteriocins and/or
their producers on a,, or pH values in meat products. They
are more focused on their antimicrobial effect or sensory
character. The similar pH and a,, as in our study were
reported by Laukova et al. (1999b) in Hornad salami
processed with enterocin 4231 (produced by Enterococcus
faecium CCM 4231) and in the salami Start processed with
bacteriocin-producing strain Staphylococcus xylosus SX
S03/1M/1/2, Laukova et al., 2010).

Although no specific sensory analyses were provided,
the salamis kept their typical character. Water content in
Li/Ni salamis possess 23.4 % comparing to the reference
control salamis (24.9%) and Li salamis (23.5 %). The
salamis processed in our experiment reached almost
requested levels (maximum percentage of water requested
is 34 %). In conclusion, nisin treatment has led to
L. innocua cells decrease. The value of pH and water
activity were not influenced. In our experiment nisin
seems to be promising additive in this type of fermented
salami. Because of some contradictory results reported
previously, of course, further more detail studies and more
parameters to search are requested.

Tab.1 The counts of Listeria innocua Lil in Pachov salami after nisin
treatment
(expressed as log10 CFU/g, colony forming units per g = SD)

Sampling Li® Li/Ni®

Day 0-1 4.04 £0.07 1.36 £0.07
Day 2 5.46 +£0.08 2.14£0.07
Week 3 6.40 £0.11 471 +£0.09
Week 4 6.50 £0.08 470 £0.08

Li* - the samples with Listeria innocua Li1, Li/Ni’- the experimental
samples with Lil strain and nisin, Day 0-1: the start of the experiment,
Day 2, weeks 3, 4: sampling at day 2, at weeks 3,4; at day 0-1, after
nisin addition into mixture difference 2.68 log cycle was noticed between
samples infected with Lil strain and those also treated by nisin; at day 2
this difference was 3.32 log cycles, at weeks 3,4 it was 1.69, 1.80

Tab. 2 The pH values and water activity (a,) in Slovak fermented
salami Puchov treated by nisin and experimentally inoculated with
L. innocua Lil

Sampling pH aw

R Li° Li/Ni® R Li°
Li/Ni°
Day 0-1 6.19 6.19 6.19 0.92 0.92
0.92
Week 1 5.35 5.42 541 0.91 0.92
0.92
Week 2 5.38 5.33 5.38 0.90 0.90
0.90
Week 3 547 547 5.55 0.90 0.90
0.89
Week 4 5.52 5.53 5.55 0.84 0.84
0.84

Reference control samples, samples infected with L. innocua Li;
“experimental samples-infected with Lil strain and treated with nisin, pH
values, a,-water activity

CONCLUSION

Although nisin is the only bacteriocin accepted by
European Commission for a commercial use as additive
for food preservation (however not commonly used in
meat products) the results achieved confirmed its
effectivity in dry fermented Puchov salami experimentally
inoculated with Listeria innocua Lil strain. Inhibitory
effect if nisin in the experimental salamis  was
demonstrated by Lil count decrease. The pH in salamis
during processing was almost at the same level. Water
activity was not negatively influenced.
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INFLUENCE OF LIFETIME EXPOSURE OF SUBLETHAL DOSES OF CADMIUM
TO SELECTED PARAMETERS OF CARBOHYDRATE METABOLISM

Agnesa Lukacinova, Jaroslava Novikovad, Eva Lovdsovd, Iveta Cimbolakovad, FrantiSek NiStiar

ABSTRACT

The aim of the study was to assess the effects of exposure to low doses of cadmium dissolved in drinking water (at a
concentration 200 times higher than the maximum permissible dose) on selected parameters of carbohydrate metabolism in
20 Wistar rats. Animals were divided into two groups — control and experimental groups exposed to low doses of cadmium
chloride in concentration 20 uM of drinking water. We studied the biochemical parameters, as glucose, hemoglobin,
glycated hemoglobin, lactate dehydrogenase and amylase in blood of rats. Glucose, hemoglobin, glycated hemoglobin and
amylase levels increased, lactate dehydrogenase was no changed of rats exposed to cadmium. Good indicators of chronic
intoxication by cadmium are elevated levels of glucose, hemoglobin and mainly glycated hemoglobin in blood. The
evaluation results should be taken into account not only the data at the end of the experiment but for the entire duration of

trials (i.e., more time steps), which results largely make objective.

Keywords: cadmium, haemoglobin, glucose, amylase, lactate dehydrogenase

UVOD

Tazké kovy su bezné kontaminanty Zivotného prostredia
nasledkom priemyselnej a pol'nohospodarskej vyroby
(Tipping et al., 2006), ktoré nepodliehaji biologickej
degradacii a ich hladiny v jednotlivych zlozkach prostredia
(ovzdusie, voda a poZivatiny) postupne stupaja (Li et al.,
2010). Bezna populacia je kontaminovana najmai
potravovym retazcom (CDC, 2009).

Tazké kovy mozu vyvolat Siroka 8kalu toxicko-
biochemickych ucinkov, pdsobit nepriaznivo na mnohé
organy a systémy u l'udi a zvierat (Massanyi et al., 2007;
Holovska et al., 2009). Urcité tazké kovy ako zinok, med’
a mangan su potrebné pre fyziologické procesy, oproti
tomu iné toxické tazké kovy ako napr. kadmium su
polutanty prostredia (ATSDR, 2008) a méZzu nepriaznivo
posobit’ na zdravie Tudi (Liu, Qu, Kadilska, 2009).
Najnovsie $tadia poukazuju na to, ze tvorba reaktivnych
foriem kyslika (RFK) predstavuje zékladny patogeneticky
¢lanok kovmi indukovanej karcinogenézy (Valko et al.,
2006), so Specialnym zretelom na ulohu v aktivacii
signalno-transdukénych  drah, epigenetickych zmien
a reparacnych procesoch DNA (Salnikov & Zhitkovich,
2008). Zakladny patogeneticky mechanizmus toxicity
tazkych kovov spociva v oxidativnom strese postihnutych
organov, nasledkom tvorby RFK a lipidovej peroxidacie,
ktoré poSkodzuju rozne zlozky buniek vratane proteinov,
membranovych lipidov a nukleovych kyselin
(Martiniakova et al, 2010). Rastice znelistovanie
prostredia toxickymi tazkymi kovmi ma za nésledok r6zne
ochorenia, vratane nadorov, hematotoxicity, alergickych
ochoreni a imunotoxicity (Lukaé et al., 2009).

Ciel'om tejto prace bolo sledovat’ priemernt dobu Zivota,
prezivanie, vyvoj telesnej hmotnosti a vybrané parametre
sacharidového metabolizmu po celozivotnej expozicii
nizkymi davkami kadmia v pitnej vode u potkanov.

MATERIAL A METODY

Zvierata, podmienky chovu a experimentdlny protokol:
Do pokusu sme zaradili 20 samcov potkana Wistar, vo
veku 52 dni, priemernej hmotnosti 128 £11 g ziskanych z
SPF chovu Centralneho zvieratnika UPJS LF (CZ UPJS
LF) v Kosiciach, ktoré boli zaradené nahodne do dvoch
skupin, kontrolnej a kadmiom exponovanej pokusnej
skupiny.  Potkany  boli ~ chované  individualne
Vv celosklenenych  metabolickych klietkach s volnym
pristupom k pitnej vode a potrave od 52. dita veku (0. deii
pokusu). Kontrolna skupina (C, n = 10) dostavala cist
pitna vodu. Pokusna skupina (Cd, n = 10) dostavala pitna
vodu obsahujucu chlorid kademnaty v koncentracii
20 pmol.I, tj. 2.0 mg Ph.I" pitnej vody o predstavuje
200-nasobok MPK (maximalne pripustna koncentracia) vo
vode.

Obe skupiny boli kfmené Standardnou krmivom ad
libitum. Zvieratd boli chované pri konStantnej teplote
22 £2 °C, relativnej vlhkosti 50%, a pri svetelnom rezime
12 h svetlo:12 h tma. Pokusy boli vykonané v CZ UPJS
LF, ktoré ma akreditaciu na chov a pokusy na zvieratach.
Pokusy boli povolené Etickou komisiou UPJS LF
aStitnou  veterinarnou  potravinovou sprivou SR
(€. Ro-7879/04-220/3).

V 26 tyzdnovych intervaloch pokusu sme sledovali
prezivanie, priemerni dobu zivota, hmotnost, prijem
potravy avody, stanovili sme hladiny glukozy,
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glykovaného  hemoglobinu, hemoglobinu, amylazy
a laktatdehydrogenazy v krvnej plazme. Krv sme odoberali
vzdy rano medzi 07% a 09%.

Biochemické analyzy: Krv sme odoberali z chvostovej
vény (500 pl) do antikoagulacnej zmesi littum heparinatu,
odstredili pri 1 000 g pocas 45 min pri 4 °C a stiahnuta
plazma bola ulozend do vySetrenia pri -24 °C. Ak boli
znamky hemolyzy plazma nebola pouzitd na vySetrenie.
Vysetrovali sme: glukézu, glykovany hemoglobin,
hemoglobin,  amylazu  (AMS, E.C3.211) a
laktatdehydrogenazu (LDH, E.C.1.1.1.27) pouzitim
komerénych testov firmy Dot Diagnostics a.s.., Ceska
republika.

Statistické analyzy: Udaje boli analyzované ako priemery
Studentovym t-testom a Mann—Whitney U-testom alebo
jednocestnou ANOVA s naslednym Newman-Keuls post-
hoc testom. Pre korelané analyzy sme pouzili
Spearmanov test. Vyznamnost’ bola uréend na hladine
<0,05 pre vsetky Statistické hodnotenia. Hodnoty sme
vyjadrili ako priemer +S.E.

VYSLEDKY

Priemerna doba Zivota a preZivanie: Porovnanie
priemernej doby Zivota v 156. tyzdni pokusu pre jednotlivé
skupiny uvadzame na obr. 1A. Medzi kontrolnou a
kadmiom exponovanou skupinou neboli zistené vyznamné
rozdiely. Prezivanie potkanov prezentujeme na obr. 1B.

Prezivanie u kadmiom exponovanych potkanov bolo nizsie
010 % oproti kontrolnej skupine. Medzi hlavné pri¢iny
mortality patrili krvacanie do gastrointestinalneho traktu a
nadory.

Telesna hmotnost, prijem potravy a vody: Telesna
hmotnost’ (obr. 2A) bola vyznamne niz$ia u kadmiom
exponovanych potkanov (p <0,001). Prijem potravy nebol
vyznamne odlisny medzi vySetrovanymi skupinami (obr.
2B), aj ked’ po expozicii kadmiom bol mierne niz$i. Prijem
vody bol Statisticky vyznamne niz$i (p <0,001) v skupine
exponovanej kadmiom (obr. 2C). Znizeny prijem vody u
potkanov exponovanych kadmiom je mozné pripisat
chutovému fenoménu.

Ucinok na metabolizmus sacharidov: Porovnanie hladin
glukoézy v krvi (glykémie) medzi kontrolnymi a kadmiom
exponovanymi potkanmi uvadzame na obr. 3A a tab. 1. Po
expozicii kadmiom boli zistené vyznamne vyssie hladiny
glukézy v krvi exponovanych potkanov oproti kontrolnej
skupine (p <0,05). Po expozicii kadmiom bol zisteny
vyznamny vzostup (p <0,001) hemoglobinu (obr. 3B, tab.
1). Glykovany hemoglobin (gHb, obr. 3C, tab. 1) po
expozicii kadmiom vysoko vyznamne stiipol v porovnani s
kontrolnymi zvieratami (p <0.,01).

Hladiny amyldzy (obr. 4A, tab. 1) boli po expozicii
olovom S$tatisticky vyznamne zvysené (P <0.05). Aktivity
laktatdehydrogenazy (obr. 4B, tab. 1) v krvi potkanov boli
Statisticky nevyznamne zvySené po expozicii olovom.
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Obr. 1 — Priemernd doba Zivota (A) and % prezivania (B) v 156. tyzdni pokusu (priemer £S.E.).
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Obr. 2 — Telesna hmotnost (A), prijem potravy (B) a vody (C) v 156. tyzdni pokusu (priemer +S.E.).

(%% = p <0,001 medzi kontrolnou a pokusnou skupinou)
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potkanov pocas pokusu (priemer *S.E.).

Tabul’ka 1 Porovnanie vybranych parametrov metabolizmu sacharidov medzi kontrolnymi a kadmiom exponovanymi

potkanmi o
Parameter Glukoza Hb gHb AlS LDH
Skupina c Cd c Cd C Cd C Cd c C
Friemer 7.3 87 1122 1468 423 128 47 5 58 8.1
SD. 018 0.2 10,2 252 0.11 1,82 0,11 0.18 0,27 0,35
SE. 0,08 0.21 3,45 8.9 002 0.57 0,04 0,07 0.08 0.12
GP 7.3 8,68 1118 1451 423 137 47 5 5,79 8,02
Msxim um 7.5 105 125 190 425 184 49 54 84 82
HKV 7432 39 1225 1725 4322 151 4.8 51 59 6.18
Medfan 735 87 110 1375 425 138 47 4,98 58 8
DKV 71 8,55 105 120 418 124 48 488 58 59
Mirim um 7 €s 95 120 4 115 455 438 55 538
Rozzah 05 37 20 70 0235 49 035 0. 00 1.1
VK 0,02 0.1 0,08 0.17 002 0,12 0,02 0,04 0,08 0,08
P hodnots 0,002 <0,001 <0001 0,001 0,083
Hb = hemoglobin; gHb = glykovany hemeglcbin; AMS = amylaza; LDH = |sktatdehydrogenazs; GP =
geometricky priemer; HKV = horny kvartil; DKV = dolny kvartil; VC = variaény koeficient; ]
7 8
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Obr. 4 — Zmeny aktivit amylazy (A) a laktatdehydrogenazy (B) v krvi potkanov
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DISKUSIA

Kadmium pdsobi toxicky takmer na vSetky organové
systtmy, aj ked najcitlivejSimi st pecei, oblicky,
reprodukény, nervovy a kardiovaskularny systém.
V dostupnej literatire je pomerne malo udajov o vplyve
chronickej expozicie kadmiom na metabolizmus
sacharidov atieto su ¢asto protikladné a vdcsina tdajov
pochadza zo §tadii na rybach (Cicik & Engin, 2005).
Je zname, Ze expozicia kadmiom ma hyperglykemizujtci
ucinok azvySuje intoleranciu na glukézu (Shepelova,
Dekach, MePnikova, 2007). Prejavy toxicity kadmia sa
dobre popisané, ale podrobnosti o jeho patogenetickom
uéinku na metabolizmu sacharidov pri dlhodobej expozicii
nizkymi davkami nie st iplne objasnené.

Na zaklade §tadii LOAEL (Lowest Observed Adverse
Effect Level) bola tato hladina stanoven4 na 7,0 mg Cd.kg™
na defl. V nasich pokusoch tato hladina nebola prekrocena.
MRL (Minimal Risk Level) pre chronicka oralnu expoziciu
kadmiom bola uréena na 0,1 pg.kg™ na defi. Tato hodnota
bola v nasich pokusoch prekro¢ena 1 000 nasobne.
Niz$i uginok kadmia na dizku Zivota v porovnani
s ostatnymi tazkymi kovmi (Lukadinova et al., 2011) je
mozné pripisat skutoCnosti, ze kadmium Vv nizkych
davkach moéze byt esencidlny prvok (Schwarz, 1977).
O moznej esencialnej tlohe kadmia pojednava aj suborny
¢lanok (Anke a spol., 2005), a potvrdzujt to aj naSe Studie
(Lukadinova et al., 2008). Druhym moznym vysvetlenim
nizkeho t¢inku kadmia na diZku Zivota moze byt, Ze pocas
celého zivota prijali len 64% jednorazovej LDs.
Jednorazova LDg, pre kadmium je 225 mg.kg™ z.hm.
(Kotsonis & Klaasen, 1977).

Normalne hladiny glukozy u samcov potkana Wistar su
vrozmedzi od 5,3 — 8,3 mmol.I* avekom stapaji od
dolnej az po hornt1 hranicu tohto rozpitia (Lukacinova et
al., 2011). Hladina gluk6zy v krvi je signalom pre prijem
potravy a zaroven dolezitym parametrom homeostazy
a metabolizmu sacharidov.

Zaujimavy bol vyvoj hladin glukézy pocas pokusu, kde

u kontrolnych potkanov postupne stipala glykémia az do
konca pokusu (obr. 3A), ajked dynamika bola aj
u exponovanych potkanov rovnaka, hladiny glykémie boli
od 52. tyzdna vysSie ako u kontrolnych potkanov. Pri
porovnani za celd dobu trvania pokusu su rozdiely
Vv glykémii medzi kontrolnou a kadmiom exponovanou
skupinou tiez Statisticky vyznamné uz od 78. tyzdna (p
<0,05), preto zvySenie hladin glukézy v krvi je vhodnym
doplnkovym markerom pre chronicku expoziciu kadmiom.
Na uspokojivé zodpovedanie otazky, preco su po expozicii
kadmiom napriek nizS§iemu prijmu potravy vysSie
glykémie budu potrebné d’alsie studia.
Nase vysledky su v zhode sudajmi z literatary, kde po
intoxikacii s kadmiom bol zisteny vzostup glukézy v Krvi
asi 020% (El-Demerdash et al., 2004). Vysvetluja to
poskodenim molekuly inzulinu.

Hemoglobin je uvolfiovany do plazmy z erytrocytov.
Normalne hodnoty hemoglobinu u potkanov sa pohybuju v
rozmedzi 115 — 160 g™ (Miller, Friedman, Deuei,
1946). V literatire popisali pokles hemoglobinu po
subchronickej  intoxikacii kadmiom o 25 %
(El-Demerdash et al., 2004). V nasich pokusoch sme
pokles hemoglobinu nezistili, pravdepodobne preto, Ze
sme pouzili podstatne nizsie davky kadmia.

Z naSich vysledkov vyplyva, ze hemoglobin je vyssi po
expozicii kadmiom. Vyssie hladiny hemoglobinu sa zdaju
byt vhodnym doplnkovym chronickej expozicie nizkymi
davkami kadmia. Hladiny hemoglobinu pocas pokusu
vekom Klesali (obr. 3B) v kontrolnej skupine, zatial’ ¢o
Vv skupine exponovanej olovom sa pocas celého pokusu
drzali na priblizne rovnakej hladine.

Hladiny glykovaného hemoglobinu (HbAlc) zaviseli od
hladin glukézy v krvi (obr. 3C). Jeho hladiny vekom
stipali a v kadmiom exponovanej skupine bol Statisticky
vysoko  vyznamny vzostup hladin  glykovaného
hemoglobinu (p <0,001).

V dostupnej literatire sme nenaSli relevantné udaje
0 vplyve chronickej expozicie kadmiom na hladiny
glykovaného hemoglobinu.

O tCinku tazkych kovov na aktivitu amylazy je
v literatare len malo udajov (Kalahasthi et al., 2006).
Nase vysledky ohl'adom vyznamného zvySenia aktivit
amylazy po expozicii kadmiom potvrdzuji tdaje inych
autorov (Kalahasthi et al., 2006), ale boli publikované aj
opa¢né udaje (Linari, Nencini, Nucerito, 2001). Zmeny
aktivity amylazy sved¢ia o poskodeni exokrinného
pankreasu po dlhodobej expozicii kadmiom.

Za referenéné hodnoty AMS u samcov potkanov kmena
Wistar povazujeme hodnoty 4,0 — 5,9 pkatl®
(Lukadinova et al., 2011). Vyvoj hladin amylazy pocas
pokusu (obr. 4A) vykazoval zaujimavy priebeh, v prvych
26. tyzdnoch stupal, potom klesal do 78. tyzdna a stipal
zase do 130. tyzdia, potom 1z klesal az do konca pokusu.
Tento trend vyvoja bol rovnaky v oboch skupinach, ale
hladiny AMS boli ukadmiom exponovanych potkanov
podstatne vyssie (p <0,05) od 78. tyzdia a da sa
predpokladat’, Ze to bolo nasledkom poskodenia obli¢iek
a criev, snad’ aj rozvoja malignych procesov. Zvysenie
hladiny amylazy nebude vhodnym markerom chronicke;j
intoxikacie kadmiom, nakolko v prvej peridde pokusu su
oproti kontrole nizsie (do 52. tyzdna) potom zase vysSie.
Prave pripad amylazy dokazuje dolezitost’ hodnotenia za
celé obdobie pokusu (viac casovych etap), ako len na
zaklade udajov z konca pokusu. Pri hodnoteni vysledkov
za celé obdobie trvania pokusov je rozdiel medzi
hodnotenymi skupinami $tatisticky nevyznamny.

U potkanov st normalne hodnoty LDH v rozmedzi 1,7 az
6,2 pkat.I™ (Preus et al., 1988). LDH vykazuje stapajici
trend do 104. tyzdha v oboch skupinach (obr. 4B).
V oboch skupinach potom klesa od 104. tyzdia. ZvysSenie
hladin LDH nebude vhodnym doplnkovym markerom
chronickej intoxikacie kadmiom.

Aby sme mohli nase vysledky interpretovat’ s nalezitou
zodpovednostou, bude potrebné pokracovat d’alej v stadii
adoplnit ju osledovanie dal§ich biochemickych,
imunologickych a genetickych parametrov.

ZAVER

Ziskané vysledky rozsiruju nase poznatky o celozivotnej
expozicii nizkymi davkami kadmia v pitnej vode
upotkanov. Vysledky je potrebné hodnotit’ pocas
viacerych cCasovych etdp pocCas expozicie, nielen na
zéklade udajov na zaciatku a na konci pokusu.
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MICROBIAL STATUS AND QUALITY OF RABBIT MEAT AFTER RABBITS

FEED SUPPLEMENTATION WITH PHYTO-ADDITIVES

Monika Pogdany Simonovd, Andrea Laukova, Lubica Chrastinova,

Rendta Szaboova, Viola Strompfova

ABSTRACT

Nowdays, there is an increasing interest in public health issue due to consumption of healthy and nutritive food, e.i. rich in
proteins, low in cholesterol and lipid contents. The aim of this study was to examine if oregano, sage and Eleutherococcus
senticosus extracts, commercial Xtract as well can influence microbial status of rabbit meat after their supplementation of
rabbit feed. Reduction of enterococci, coagulase-negative staphylococci and Staphylococcus aureus after feed
supplementation by the sage and oregano was more detectable at the end of the experiment (at day 42) than after their
application (at day 21). In animals with Xtract addition, antibacterial effect has been noted already at day 21. Our in vivo
results confirmed in vitro antibacterial effect of the tested extracts and showed that maintaining of rabbit meat quality by

plant extracts is very promising.

Keywords: sage; oregano; Eleutherococcus senticosus; rabbit meat; microflora

INTRODUCTION

Nowdays, there is an increasing interest of consumers in
a healthy lifestyle, e.g. energetic and nutritional values of
food, which are rich in protein, low in cholesterol and lipid
contents. From the nutritional point of view, rabbit meat is
flavourful and easily digested, with high nutritional and
dietetic properties: containing of 20-21% of proteins and
unsaturated fatty acids (oleic and linoleic; 60% of all fatty
acids), potassium, phosphorus and magnesium; it is low in
fat, cholesterol and sodium (Bielanski et al., 2000; Dalle
Zotte, 2002; Hermida et al., 2006; Dalle Zotte and
Szendrd, 2011). That is, why the rabbit meat is better
digested compare to others (beef, lamb or pork; Enser et
al., 1996) and recommended for consumption e.g. in
persons with cardiovascular illnesses (Hu and Willett,
2002). Moreover, the energy value (427-849 kJ/100 g of
fresh meat) of rabbit meat is comparable to various
commonly consumed varieties of red meat (Dalle Zotte,
2002).

The quality of meat is also in relation with its
microbiological status, which influences nutritional and
sensory traits as well. While studies of meat spoilage in
red meat and poultry are reported (Huffman, 2002), data
concerning the microbial quality of rabbit meat are lack
and limited to afew reports (Badr, 2004; Rodriguez-
Calleja et al., 2004; Rodriguez-Calleja et al., 2005).
Rabbit meat may be contaminated with organisms of
various kinds, including spoilage and potentially
pathogenic bacteria, like many raw foods of animal origin.
These bacteria could be originated from the environment

of living animals as well as there is a possible cross-
contamination during preslaughter (crating, transportation,
holding conditions) and processing (skinning, evisceration)
operations (Hernandez, 2008).

In recent years, natural compounds and/or substances
produced by microorganisms (probiotics, bacteriocins),
aromatic plants and their extracts have received increased
attention as potential alternatives to growth promoters in
several animals, due to their antimicrobial activity (Lewis
et al., 2003; Laukova et al., 2006; Marcin et al., 2006;
Pogany Simonova et al., 2009a). Most of studies and
reviews deal with the moderating effect of environmental,
feeding, genetic and biological (age and weight) factors as
well as of technological (preslaughter, transportation,
processing) conditions on rabbit carcass and meat quality
(Dalle Zotte, 2002; Hernandez, 2008; Dalle Zotte,
Szendré, 2011); influence on rabbit meat microflora by
natural substances (bacteria and plant extracts) have been
also reported (Pogany Simonova et al.,, 2009b; Pogany
Simonova et al., 2009c¢). The objectives of this study were
to examine if oregano and sage, Eleutherococcus
senticosus extracts and commercial phytoadditive — Xtract
can influence microbial status of rabbit meat after rabbit
feed supplementation by them.

MATERIAL AND METHODOLOGY

One hundred and twenty (120) 5-weeks-old Hy-plus
breed rabbits of male sex were used. All care and
experimental procedures involving animals followed the
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guidelines stated in the Guide for the Care and Use of
Laboratory Animals.

Rabbits were divided into 4 experimental (E1, E2, E3,
E4) groups and 1 control group (C1) of 24 rabbits in each.
The experiment lasted for 42 days. Rabbits were kept in
standard cages, 2 animals per cage. The rabbits fed the
commercial granulated diet for growing rabbits
(ANPRO.FEED, VKZ Bucany, Slovakia) and had access
to water ad libitum. The chemical composition of the diet
was as follows: dry matter, 884 g/kg; crude protein,
173 g. kg; crude fibre, 147 g. kg; fat, 34 g. kg, ash,
71 g. kg; organic compounds, 813 g. kg; starch, 139 g. kg;
calcium, 8 g. kg; phosphorus, 5 g. kg; magnesium,
0,9 g. kg; sodium, 1,4 g. kg; potassium, 9,6 g. kg; iron,
289,6 mg. kg; zinc, 0,6 mg. kg. Every day, at the same
time in the morning, the sage extract was administered to
rabbits (Salvia officinalis L., Labiateae; 15 + 1 % of
cineol, 24 + 1 % of thujon, 18 = 1 % of borneol;
10 pL/animal/day; Calendula, Nova LCuboviia, Slovakia) in
the first experimental (E1) group and oregano extract
(Origanum vulgare L., Lamiaceae; 55 + 3 % of carvacrol;
10 pL/animal/day; Calendula, Slovakia) in the
experimental group E2 for 21 days; the extracts were
added into the drinking water. In the third and fourth
experimental groups (E3, E4), rabbits consumed 21 days
the diet supplemented with Eleutherococcus senticosus
powder extract (E3; Dr. Poracova, PreSov University,
Slovakia; Calendula, Slovakia) and commercial
phytoadditive XtTRACT of carvacrol, cinnamaldehyd and
capsaicin content (E4; Cymedica SK s.r.o. Zvolen,
Slovakia), each homogenized in the diet at concentration
15 mg. 100 kg. Rabbits in control group (C) did not have
administered phyto-additives.

Three animals from each group were slaughtered at days
21 (8-weeks-old rabbits) and 42 (11-weeks old rabbits) of
experiment; they were stunned by electronarcosis (90 V
for 5 s), immediately hung by the hind legs at the
processing line and quickly bled by cutting the jugular
veins and the carotid arteries. After the bleeding, the
M. biceps femoris muscles were taken from the left side of
the carcasses and chilled until microbiological analysis.

Bacteria from meat samples (MBF) were selected by
a standard microbiological method using the appropriate
dilutions in Buffered Peptone Water (Biomark, India).
Colony forming units (cfu) for bacteria were determined
by plating on following media according to 1SO norms
6888 and NF V 04-504: Kanamycin Esculin Azide agar
(Biomark) for enterococci, Violet Red Bile Glucose agar
(Biomark) for Escherichia coli, Mannitol Salt agar (Becton
& Dickinson, Cockeysville, USA) for coagulase-negative
staphylococci (CoNS), Baird-Parker agar enriched with
Egg Yolk Tellurite supplement (Becton & Dickinson) for
coagulase-positive staphylococci (CoPS)
and Staphylococcus aureus and CLED agar (Imuna,
Sarigské Michalany, Slovakia) for Proteus vulgaris and
other Gram-negative bacteria and incubated at 37°C for
24 - 48 h. The bacterial counts were expressed in
log10 cfu.g.

Statistical evaluation of the results was performed by
one-way analysis of variance (ANOVA) with the post hoc
Tukey post-test. The results are quoted as means = SEM.

RESULTS AND DISCUSSION

At the end of the phyto-additives application (at day 21),
the reduction of enterococci, CoNS and Staphylococcus
aureus was recorded in EG4-Xtract group comparing with
CG (Table 1). CoPS were reduced in group of rabbits with
the sage (EG); moreover, meat samples from this group
were S. aureus absent. S. aureus occured only individually
in other groups (except EG4, Table 1). At the end of the
experiment (at day 42), the reductive effect of oregano
against all checked bacteria was detected in comparison
with CG; colonies of Proteus vulgaris occured only
individually. After the sage supplementation, the counts of
enterococci, CoNS and E. coli were decreased. S. aureus
and P. vulgaris were not determined in groups with sage
and Xtract application. The counts of CoNS and E. coli
were reduced in all experimental groups, comparing with
CG (Table 3). The quality and nutritional value of meat is
also depended on its microbial profile. According to our
previous results (Pogany Simonova et al. 2009b,c), the
dominant bacteria were CoPS (3.62 + 0.09 — 4.85
+ 0.53 cfu.g’). On the other hand, Rodriguez-Calleja et
al. (2004) and Hernandez (2008) presented Pseudomonas
sp., lactic acid bacteria and yeasts as dominant
contaminants on carcasses. Badr (2004) detected higher
counts of S. aureus (3.98 cfu.g) and E. faecalis (4.26 cfu.g)
in rabbit meat than it was observed by us. However,
Rodriguez-Calleja et al. (2006) presented lower counts of
S. aureus (1.37 + 0.79 cfu.g™), similarly to our results
(average count 1.75 cfu.g™; ranged from 1.15 +0.15 cfu.g™
to 3.11 + 0.00 cfu. g™*). The prevalence of enterobacteriae
in rabbit meat was detected with different counts: to 2.00
cfu.cm? (Berruga et al., 2005), 0.49 — to 4.00 cfu.g™
(Rodriguez-Calleja et al., 2005) and/or 4.79 cfu. g*
(Badr, 2004). Although, to low temperature tolerant
Enterobacteriaceae are capable to multiply, they are
usually a small proportion of the total flora (Garcia-Lopez
et al.,, 1998). There are many studies dealing with the
effect of natural antimicrobial substances of plant origin,
e.g. plant extracts and other phyto-additives on
microorganisms isolated from several sources, mainly
under in vitro conditions (Dorman and Deans, 2000;
McGaw et al, 2007). Up to now, only limited
informations are available concerning the inhibitory
activity of plant extracts on the counts of microorganisms
occurred in rabbit meat (Simonova, 2006; Szabdova,
2011). The use of natural substances in rabbit breeding is
important and necessary, because of the residues of
synthetic antimicrobial agents and additives for example
coccidiostat in meat, related to consumers safety.
Inhibitory effect of sage and oregano against enterococci
isolated from rabbit meat was also observed under in vitro
conditions (Szabdova et al., 2008), similarly to our results
achieved in in vivo experiment. Reduction of bacteria after
feed supplementation by sage and oregano was more
detectable at the end of the experiment (day 42) than at the
end of the application (day 21); similarly to results
presented by (Pogany Simonova et al., 2009b) after
bacteriocinogenic and probiotic Enterococcus faecium
CCM4231 administration to rabbits. In animals with Xtract
addition, antibacterial effect has been noted already at day
21. The stronger and earlier detectable effect of Xtract
could be explained by heterogenity of its components, due
to carvacrol, cinnamaldehyd and capsaicin. The
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antibacterial influence of sage and oregano was detected
after their application, and by them higher reduction was
noted mainly in the counts of enterococci, CoNS and
E. coli comparing with Xtract and control groups.

The results presented in this study showed that changes
in microbial profile of rabbit meat - reduction of spoilage
bacteria were mainly obtained by oregano, sage and Xtract
addition. We can concluded that maintaining of rabbit
meat quality by plant extracts is very promising, further
studies are needed to confirm and spread the recent
knowledge.
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COMPARISON OF THE QUALITY OF VEGETABLE OILS DESIGNED FOR THE
FRYING FOOD

Lucia Zeleiidkovd, Silvia Pastyrikovd, Radoslav Zidek, Ladislav Mura

ABSTRACT

The object of the research was to investigate the quality of vegetable oils for cooking food. The analysis used two types of
oils - oil Fritol and Promienna. Both oils were purchased commercially. Oil changes were observed at frying French fries.
At the same changes were observed oil stored at room temperature and the temperature in the refrigerator. The determined
parameters included the measurement of polar materials in oil with electronic device Testo 265 for measuring the quality of
cooking oil. Determination of change in the texture of oil during the oil deterioration by device Texturometer TA.XT Plus
and determination the peroxide value by STN EN 1SO 3960:2007. The work is also evaluating the results of the studied
parameters. In all compared cases based on the content of the TPM showed higher heat resistance oil Fritol and sample of

oil stored in the refrigerator.

Keywords: vegetable oil, frying, french fries, total polar materials, texture

UVOD

Jednym z hlavnych cielov fritovania je upravit’ potraviny
tak, aby sa stali chutnej$imi. V priebehu fritovania sa ¢ast’
vlhkosti, ktorti potravina obsahuje, nahradi fritovacim
olejom. A kedzeje olej pochutinou, tuk absorbovany
potravinou ju robi chutnejSou. Uginkom vysokej teploty
pocas fritovania dochddza k dehydraticii povrchovej
vrstvy fritovanej potraviny, ¢im sa stava chrumkavou
a obsahuje iba 3 % vody (Kovac, 2007).

Pocas fritovania je jedlo obklopené tukom alebo olejom
a v priebehu niekolkych minut nastava rad réznych dejov:
absorpcia tuku, dehydraticia povrchu jedla, tvorba
chutovych latok, zmena farby povrchu jedla atd’.
Pri teplotach fritovania sa voleji tvoria degradacné
produkty tukov. Tie s nasledne absorbované vyprazanym
pokrmom, ¢im sa znaCne ovplyviiuje jeho kvalita a
prijatelnost. Z tohto dévodu je dolezité pri fritovani
pouzivat kvalitné oleje, pri ktorych pocas tepelného
zahrievania dochadza k ¢o najnizSej tvorbe neziaducich
latok (Dobarganes et al., 2000).

Pri tychto podmienkach dochadza k reakcidm, ako su
hydrolyza, oxidacia, polymerizacia, izomerizacia a
cyklizécia, ktoré vedu kvzniku réznych produktov.
Tieto vniknuté produkty ovplyvituju ako senzoricke, tak aj
funkéné a nutriéné hodnoty fritovacieho oleja, ale aj
vysledného produktu. Kumulaciou tychto reakcii je
dosiahnuty bod, kedy je fritovaci olej nutné
vymenit. Vysledok fritovania je zavisly na adekvatnej
kontrole podmienok fritovania, teda postupu a na kvalite
oleja (Kovac, 2007).

Na fritovanie sa pouzivaju fritézy, pri ktorych sa teplota
automaticky reguluje, avSak pocas smazenia na panvici
modze byt kriticka teplota tuku prekrocena (Sedlackova a
Otoupal, 2007).

Teplota oleja je regulovand podla potreby spravidla do
180 °C. Vicsina fritovacich zariadeni je vybavena

poistnym termostatom, ktory zabezpecuje, ze vo fritézach
nedochadza k prepal’ovaniu oleja. V kosi, ktory sa vklada
do tuku, sa zachytavaju zvySky zo smazenych potravin, a
tym nedochadza k ich prepalovaniu (Sedla¢kova, 2000).

S cielom znizit' tepelnu oxidaciu tukov a olejov boli
vyvinuté vakuové fritézy. V tomto systéme sa na
vypréazanie pouziva teplota 100 °C pri tlaku 10 — 100 Torr.
Tepelna oxidacia oleja na smazenie sa vyrazne spomali
nizkou teplotou a nizkou koncentraciou kyslika. Takisto
bola navrhnuta fritéza, ktora by mala mensiu plochu oleja
(\), vzhFadom k hibke a vyske (H) tak, ze H / v = 0,93.
Tato zmena spomaluje tepelnti degradaciu oleja na
vyprazanie a tvorbu odpadovych olejov (Hironori et al.,
2003).

Na fritovanie ma vhodné zlozenie olej, ktory obsahuje
hlavne viazant kyselinu olejovi a len malé mnozstvo
kyseliny linolovej. Vhodné su tiez nové vySlachtené
odrody  sojového,  repkového,  slne¢nicového a
podzemnicového oleja (Pokorny a Parkanyiova, 2001).

Pre oleje urcené na vyprazanie boli stanovené niektoré
zakladné vychodiskové kritéria, ktoré by mali zaistit' ich
spravnu funkciu pri fritovani: oleje, urené na vyprazanie
maju obsahovat maximalne 0,05 % volnych MK,
mnozstvo peroxidov nema presiahnut’ 1,0 meq v 1 kg oleja
a vlhkost’” ma predstavovat’ 0,10 %. Tuky a oleje by mali
vykazovat’ neutralnu voiu a chut’ bez pritomnosti cudzich
zapachov a chuti. Bod rozkladu pri tukoch a olejoch musi
byt vyssi nez 170 °C. Teplota pocas smazenia by sa mala
pohybovat do 180 °C. Oleje sa mdézu pouzivat, kym
mnozstvo polarnych zlticenin neprekro¢i 25 % a obsah
polymérov 10 %. Ak sa uz mnozstvo tychto zlucenin blizi
uvedenym limitujucim hodnotam, je potrebné pouzity olej
vymenit'. Zvy¢ajne sa v stravovacich zariadeniach vymena
pouzitého oleja uskutoétiuje do 8 hodin vyprazania. Medzi
vyprazanim sa odporuca vykonavat filtracia oleja (Choe a
Min, 2007).
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Pocas fritovania sa v oleji vytvdarajii:  peroxidy,
hydroperoxidy, epoxidy, aldehydy, ketony, cyklické
monoméry, diméry, polyméry apodobne. Uvedené

komponenty patria medzi agresivne toxické latky
S najvacsim vplyvom na MK v oblasti dvojitych vézieb.
Polynenasytené MK sa menia pod ich vplyvom
z prirodzenej cis—formy na neprirodzent trans—formu s
vysokym potencidlom lability vyjadrenym tvorbou
volnych radikalov. Jedna porcia fritovanych zemiakovych
hranol¢ekov obsahuje 6,8 gramu, jedna fritovana SiSka
obsahuje 3,2 gramu transforiem mastnych kyselin (Ginter,
2001).

MATERIAL A METODIKA

Oleje zakupené v obchodnej sieti pochadzali od roéznych
vyrobcov avyznacovali sa roznym zlozenim. Olej
s obchodnym nézvom FRITOL je zmesou rastlinnych
olejov s vyssim obsahom kyseliny olejovej, idealny pre
teplu kuchyiu, hlavne na vyprazanie a fritovanie. Olej
S obchodnym nazvom PROMIENNA je rastlinny jedly olej
jednodruhovy  repkovy nizkoerukovy. Ma  Siroké
uplatnenie pri tepelnej priprave pokrmov, pri duseni,
peceni a vyprazani. Za studena je vhodny na pripravu
Salatov a majonézy.

Sledovali sme stupeti opotrebenia aZ prepéalenia olejov
poCas vyprazania zemiakovych hranoléekov. V ramci
analyz sme merali obsah TPM (total polar materials -
polarnych zloziek) meranych v % pocas tepelného zahrevu
az do ich najvysSej pripustnej hodnoty jednak podla
stanoveni vyrobcu pouzitého meraciecho pristroja, ako aj
podla legislativnych predpisov. Zaroven sme Sledovali
zmeny peroxidovych Cisel, ako aj textury olejov. Vsetky
analyzy sme vykonavali v laboratornych podmienkach na
Katedre hygieny a bezpe¢nosti potravin, FBP v Nitre.

Charakteristika vykonanych merani

Zemiakové hranol¢eky sme vyprazali v dvoch fritézach
podla druhu oleja, pricom oleje boli pocas noci
uchovavané bud’ pri izbovej teplote alebo v chladnicke.

Vzorky hodnotenych olejov boli analyzované v ¢erstvom
stave a po naslednom tepelnom zahrievani pocas 4 dni.

Na meranie mnozstva polarnych zloziek (TPM) vo
fritovacich olejoch sme pouzili elektronicky pristroj Testo
265 (obr. 1). Obsahuje kapacitny olejovy senzor, pomocou
ktorého je mozné priamo v horucom oleji merat’ stupeni
jeho opotrebenia. Je potrebné zdoéraznit, ze pomocou
pristroja Testo 265 v3ak nie je mozné monitorovat
nastavajuce horknutie.

Olej je opotrebovany, ak je v oleji pritomnych 24 %
polarnych zloziek. Merania TPM sme vykonavali po
vyprazeni stidle rovnakého mnozstva zemiakovych
hranol¢ekov (100 g). Merania sme opakovali 3-krat po
sebe v obidvoch fritézach, pri¢om sme senzor stale ocistili.

Pocas vyprazania a merania sme dodrziavali rovnaky Cas
vyprazania (4 az 5 minit) a rovnaku teplotu olejov
(170 °C). Kvalitu olejov sme posudzovali v priebehu 4 dni
pocas 6 hodinového kontinudlneho vyprazania hranoliek,
pricom sme hodnoty TPM merali kazdych 30 minut.
Analyzy boli ukoncené, ked’ obsah TPM dosiahol hodnotu
> 24 %, ¢o znamena opotrebovanie oleja.

V priebehu vyprazania nastava Vv oleji subor reakcii,
ktoré neprebiehaju izolovane, ale vzajomne sa prelinaju a
doplnaju.
Medzi tieto reakcie zaradujeme:
hydrolytické procesy
oxidaéné procesy
polymerizacné procesy
pyrolytické procesy (Hajslova et al., 2003).

V predkladanom  prispevku  uvadzame  vysledky
porovnania vybranych ukazovatelov kvality dvoch
druhov rastlinnych olejov uréenych na fritovanie potravin.

-~

E&}\Zﬂadkovy displei s alarmom-LED
Al (%TPM + zobrazenie teploty)

-

I
il

i

( '._Odobera!elhé ochranna krytka

/Kwacltny senzor oleja Testo

Obrazok 1 Testo 265
Indikacia displeja Klasifikacia
] >19 a <14% polarnych zloziek  Cerstvy olej
>14% a <18% polarnych zloziek Mierne pouzity

>18% a <22% poldnych zloziek LoVAt: ale stale

OK
>22% a <24% polarnych zloziek Silne P (3u21ty,
odporuca sa
L vymena
>= 24 % polarnych zloziek Opotrebovany olej

Obrazok 2 Vysvetlenie hodnot na displeji Testo 265

Na meranie textiry olejov bol pouzity pristroj
Texturometer TA.XT Plus. Tento pristroj sliizi na meranie
textury a kvantifikovanie fyzikalnych vlastnosti vyrobkov
alebo skaSanych materidlov prostrednictvom tlakovej
skisky (v tlaku alebo v tahu). Hodnoti textiirne vlastnosti
tym, ze zachyti silu, vzdialenost' a ¢as, ktoré si potom
zobrazené na plne integrovanom 32 — bitovom software
snazvom Texture Exponent. Meranie sa vykondva
jednoduchym testom kedy sa rameno texturometra
obsahujtce prislu$na sondu presunie dole a prenikne alebo
komprimuje produkt, a potom sa wvrdti do svojej
vychodiskovej polohy. Meranie textiry oleja sme
vykonavali kazdy denn po ukonceni 6 hodinového
vyprazania. Olej sme po vyprazeni hranolc¢ekov nechali
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vychladit’ pri izbovej teplote. Z vychladen¢ho oleja sme
odobrali vzorku v mnozstve 100 ml a to z obidvoch fritéz.
Vzorku sme preniesli do Specidlnej plastovej nadoby
s priemerom 4 cm uréenej na meranie texturometrom.

Stanovenie peroxidového ¢isla olejov sme uskutoénili
podl'a STN EN ISO 3960:2007. Tato medzinarodna norma
$pecifikuje  metédu pre  jodometrické  stanovenie
peroxidového cisla v zivocisnych a rastlinnych tukoch
a olejoch s vizualnou detekciou koncového bodu. Uvedena
metdda je pouzitelna pre vsetky Zivocisne a rastlinné tuky
a oleje, mastné kyseliny a ich zmesi s peroxidovym &islom
od 0 meq do 30 meq aktivneho kyslika na kilogram. Je tiez
uplatnitelnd pre margariny atukové natierky s roéznym
obsahom vody, av§ak nie je vhodna pre mlie¢ne tuky a nie
je pouzitelnd pre lecitiny. Vzorky olejov sme odoberali
kazdy den po ukonceni 6 hodinového vyprazania.

Pri spracovani vysledkov kvalitativnych zmien oleja
Promienna aoleja Fritol, sme na vyhodnotenie pouzili
pocitacovy program Microsoft Office Excel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyhodnotenie obsahu polarnych zloZiek v olejoch
Pri analyzovani vybranych druhov olejov z hl'adiska

Namerané hodnoty TPM pomocou Testo 265 sme
vyjadrili v % a vypoditali aritmeticky priemer pre kazdé
vykonané meranie. Na Texturometri TA.XT Plus sme
jednotlivé merania opakovali 5-krat, pricom sme
Z jednotlivych vysledkov vyjadrenych v jednotkach N.sek™
vypocitali priemer. Na vyjadrenie peroxidového ¢isla sme
pouzili vypocet, pri ktorom sme vychadzali zo spotreby
tiosiranu.

Pri vypocte sme pouzili nasledujuci vzorec:

__ (V=V().c.1000
m

PV

kde:
PV — peroxidové ¢islo
V — spotreba roztoku tiosiranu sodného pri vlastnom
stanoveni [ml]
Vo — spotreba roztoku tiosiranu sodného pri slepom
pokuse [ml]
¢ — koncentracia roztoku tiosiranu sodného [mol.1]
m — hmotnost’ navazky oleja [g]

Peroxidové &islo sme vyjadrili v jednotkach mmol kg ™.

obsahu polarnych zloziek boli vykonané merania
v pravidelnych ¢asovych intervaloch.
25
20
g 15
z
a 10 i
5 =
0
8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 |10:00|10:30(11:00|11:30|12:00| 12:30 | 13:00 | 13:30 | 14:00
B TPM [%] olej Fritol 7,83 8 8,33 | 8,67 9 9,33 [ 9,83 | 10,17 10,67 |11,17| 11,5 |11,83| 12
TPM [%)] olej Promienna| 8 8,67 | 883 | 9,17 | 983 | 10 |(10,17|10,83|11,33| 11,5 (11,83|12,17| 12,5
B TPM [%] olej Fritol TPM [%] olej Promienna

Graf 1 Porovnanie TPM v % oleja Promienna a oleja Fritol v prvy defi pocas $iestich hodin vyprazania

Z grafu 1 vyplyva, ze hodnoty TPM po prvom dni
vyprazania zemiakovych hranoléekov v oleji Promienna
vystlpili z povodnej hodnoty 8,00 % na 12,50 % a v oleji
Fritol zo 7,83 % na 12,00 %.

Po druhom dni vyprazania, kedy boli oleje pocas noci
uchovavané pri izbovej teplote, v oleji Promienna
vystipila hodnota TPM z 12,67 % na 18,00 % a v oleji
Fritol z 12,17 % na 17,00 %.

V treti den vyprdzania opit’ obsah TPM stupal, priCom v
oleji Promienna dosiahol hodnotu 23,17 % a v oleji Fritol
21,50 %.

Stvrty defi vyprazania priniesol vyrazné zmeny v kvalite
skamanych olejov. Kym olej Promienna prekrocil

pripustnu hranicu 24 % TPM po jednej hodine vyprazania
(24,17 %), olej Fritol bol stabilnej$i a uvedenti hodnotu
dosiahol az po 4,5 hodinach kontinudlneho vyprazania
(graf 2).

V olejoch, ktoré boli pocas noci uchovavané
v chladnicke, boli vysledky nasledovné. Hodnoty TPM po
prvom dni vyprazania zemiakovych hranoléekov v oleji
Promienna vysttpili z pdvodnych 8,00 % na 12,00 % a v
oleji Fritol zo 7,83 % na 11,67 %.

Po druhom dni kontinudlneho 6 hodinového vyprézania
hodnota TPM stapla ato na 16,33 % (olej Promienna)
a 15,33 % (olej Fritol).

Aj treti denn nepretrzit¢tho vyprazania zemiakovych
hranol¢ekov v sledovanych olejoch priniesol narast obsahu

Volume 6

No. 4/2012



potravinarstvo

polarnych zloziek, pricom v oleji Promienna dosiahol
hodnotu 20,83 % a v oleji Fritol 19,00 %.

Stvrty den kontinuilneho vyprazania zemiakovych
hranolcekov opét priniesol rozdiely v stabilite skimanych
olejov (graf 3). Kym obsah TPM oleja Promienna vystupil
z hodnoty 20,33 % na kriticka hodnotu 24,17 % pri

desiatom merani (po Styroch hodinach), hodnoty oleja
Fritol vzrastli z 18,67 % na 24,33 % az po 18 meraniach
(po 8,5 hodinach nepretrzitého vypraZania).

Uchovavanie pri izbovej teplote

TPM [%]

8:00 8:30 9:00 9:30 | 10:00 | 10:30 | 11:00 | 11:30 | 12:00 | 12:30
B TPM [%] olej Fritol 21,67 22 22,17 22,5 22,83 | 23,17 | 23,33 | 23,67 24 24,33
= TPM [%] olej Promienna| 23,33 | 23,67 | 24,17

B TPM [%] olej Fritol

= TPM [%] olej Promienna

Graf 1 Porovnanie TPM v % oleja Promienna a oleja Fritol §tvrty defi pocas $iestich hodin vyprazania po uchovani
obidvoch olejov pri izbovej teplote

Uchovavanie v chladnicke

TPM [%]

11:30/12:00/12:30|13:00{13:30|14:00/14:30{15:00|15:30{16:00|16:30

8:00 | 8:30 | 9:00 | 9:30 {10:00/10:30|11:00

= TPM [%] olej Fritol 18,67 19 (19,17|19,33| 19,5 |19,67| 20

20,17| 20,5 |20,83(21,33|21,67|22,17| 22,5 | 22,83|23,33|23,83| 24,33

uTPM [%] olej Promienna |20,33|20,83|21,33|21,83|22,17| 22,5 |22,83|23,33|23,67(24,17

1 TPM [%] olej Fritol

uTPM [%] olej Promienna

Graf 3 Porovnanie TPM v % oleja Promienna a oleja Fritol $tvrty defi podas $iestich hodin vyprazania po uchovani
obidvoch olejov v chladnicke

Zuvedenych grafickych znazorneni vyplyva, ze olej
Fritol bol stabilnejsi v porovnani s olejom Promienna. K
prepaleniu oleja Fritol doslo Stvrty den po osemnastom
vyprazani zemiakovych hranoléekov a K prepaleniu oleja
Promienna uz pri desiatom vyprazani vo Stvrty den.

Ako grafické, tak aj Statistické vysledky potvrdili, oleje
sa maji uchovavat’ v chlade, pretoze v studenom oleji
prebieha omnoho menej reakcii, ktoré naviac pomalSie
vedu k jeho znehodnoteniu. Olej pocas skladovania ma byt
chraneny pred kyslikom, pretoze ten ni¢i nenasytené
mastné kyseliny.

Dolezité¢ je aj skladovanie oleja vtme, pretoze svetlo
urychl'uje reakciu mastnych kyselin so vzduSnym
kyslikom.

Doévodom, preco je olej Fritol stabilnejsi, je vyssi obsah
kyseliny olejovej. Je to mononenasytena mastna kyselina,
ktora je najstabilnejSou z nenasytenych mastnych kyselin.
Vyrobca oleja uvadza obsah mononenasytenych mastnych
kyselin v mnozstve 75, 8 g v 100 ml vyrobku.

Vyssi obsah kyseliny olejovej zaruCuje olejom aj ich
dlhsiu trvanlivost’, ¢i typické chut'ové vlastnosti, ktoré su
nevyhnutné pri priprave kvalitnych pokrmov.
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Tepelna stabilita repkovych olejov je ovplyvnena aj tym,
ze pocas rokov doslo k vyslachteniu novych odrod repky
olejnej, ktoré okrem toho, ze neobsahuju kyselinu erukovu,
st vodi autooxidacii odolnejsie (Simek, 2008).

Slnecnicovy olej s vysokym a stredne vysokym obsahom
kyseliny olejovej (mononenasytenej), saflorovy a sojovy
olej s vysokym obsahom kyseliny olejovej maju vyssiu
oxidacnu stabilitu a su vhodnejSie na vyprazanie ako
prirodné oleje s vysokym obsahom polynenasytenej
kyseliny linolovej (Hunter, 2002).

Nutricnymi a zdravotnymi benefitmi sa vyznacuje aj
hnedy a zIty lan, ktory ma zaroveti vyrazné potravinarske
vyuzitie. Identifikdiciou FAD3 génu zodpovedného za
kontrolu obsahu kyseliny linolénovej v 'ane sa zaoberali
Razna a Ziarovska (2011).

Podla Vyhlasky MZ SR ¢&. 533/2007 sa na kontinudlne
smazenie maju pouzivat’ len tuky uréené na tento el a pri
smazeni pokrmov by prevadzkova teplota tuku nemala
presiahnut’ 180 °C, ak nie je vyrobcom uréenad inak.

Vyhodnotenie stanovenia peroxidového isla v olejoch

Pri vyhodnocovani kvality skamanych druhov olejov
z hl'adiska peroxidového ¢isla boli pocas Styroch dni
vykonané merania po ukoneni Sest hodinového
kontinualneho vyprazania zemiakovych hranol¢ekov.
Obidva druhy olejov boli pocas noci uchovavané jednak
pri izbovej teplote, ako aj v chladni¢ke. Namerané hodnoty
st uvedené¢ vtab. 1. Z tabulky vyplyva, Ze hodnoty
peroxidového Cisla pocas Styroch dni vyprazania

zemiakovych hranol¢ekov v oleji Fritol a oleji Promienna
kolisali bez ohladu na stupen tepelného oSetrenia, resp.
opotrebenia olejov. Je to dané tym, Ze peroxidy su vel'mi
nestale az prchavé.

Pri zahrievani fritovacieho oleja (125 °C) dochadza
k rychlej oxidacii (hromadeniu hydroperoxidov), ¢im sa
peroxidové ¢islo zvySuje, ale pri d’alSom zahriati pri
vysokych teplotach fritovania peroxidové Cislo opét’ klesa,
pretoZze narast hydroperoxidov sa kompenzuje ich
rychlej§im  rozkladom za  vzniku  sekundarnych
degradaénych produktov. K vzostupu peroxidového cCisla
preto skor dochadza v dobe, ked’ olej chladne a nepouziva
sa. Mozno teda konStatovat, Zze meranie peroxidového
¢isla je vhodné skor pre meranie kvality Cerstvého oleja,
nez pre meranie kvality oleja v priebehu fritovania
(Alander et al., 2007).

Kvalitu rastlinnych olejov bezne dostupnych v
obchodnej sieti z pohladu zakladnych chemickych
ukazovatel'ov: ¢&isla kyslosti, peroxidového ¢isla a obsahu
mastnych kyselin hodnotili Marecek et al. (2010).

Podla Vynosu MP a MZ SR ¢&. 1207/2007-100 je
peroxidové ¢islo mnozstvo peroxidovo viazané¢ho kyslika
(latkovy obsah aktivneho kyslika (1/2 O,) vyjadrené v
milimoloch kyslika v 1 kg tuku alebo 1 kg oleja [mmol
0,.kg * tuku].

Uvedeny vynos definuje nasledujuce poziadavky na
peroxidové cislo:

rafinované tuky a oleje — najviac 10,0 mmol O,.kg™*
panenské tuky a oleje — najviac 15,0 mmol O,.kg™
panensky palmovy tuk — najviac 15,0 mmol O,.kg™

TabuPka 1 Vysledky stanovenia peroxidového &isla [mmol O,.kg™ tuku]

Cerstvy olej a olej pouZivany 6 hodin denne pri kontinuilnom vypraZani hranoléekov

Olej Fritol Olej Promienna
olej uchovavany pri olej uchovavany v olej uchovavany pri olej uchovavany v
izbovej teplote chladnicke izbovej teplote chladnicke
1. deid 5,8 4,5 4,35 4,5
2. dent 2,6 1,8 5,8 4,0
3. dent 2,5 1,6 3,8 3,2
4. den 2,3 2,0 3,6 3,8

Vyhodnotenie merania textury olejov

Zmeny V texture olejov Fritol a Promienna sme sledovali
pocas Styroch dni po 6 hodinovom nepretrzitom vyprazani
zemiakovych hranol¢ekov. Oleje boli zaroven pocas noci
uchovavané v chladnicke a pri izbovej teplote. Namerané
hodnoty su uvedené v tabulkdch 2 a3. Zvysledkov
vyplyva, ze pocas Styroch dni vyprazania v oleji Fritol
hodnoty sily ponorenia a tiez spétnej sily od druhého dna
klesali bez ohPadu na dizku vyprazania a sposob
uchovavania oleja pocas noci.

Z tab. 3 vyplyva, Ze pocas Styroch dni vyprazania v oleji
Promienna uchovavanom v noci pri izbovej teplote,
hodnoty sily ponorenia pocas prvych troch dni stapali,
ale stvrty dent prudko klesli, pri¢om hodnoty spétnej sily
pocas Styroch dni kolisali. U oleja, ktory bol pocas noci
uchovavany v chladni¢ke, mali hodnoty sily ponorenia
a spatnej sily kolisavy charakter.

Na zaklade uvedenych vysledkov merania textary oleja
nemozno jednoznane urCit narast, resp. pokles sily
potrebnej na ponorenie sondy texturometra do oleja
anaopak spdtnej sily na jej vytlacenie. Z uvedeného
vyplyva, Zze zmeny v textire olejov nie si ovplyvnené ich
tepelno-oxida¢nymi vlastnost'ami.

Ako uvadza vyrobca TA.XT Plus, analyzator textiry je
uréeny na analyzu potravin ako st obilniny, cestoviny,
ryza, ovocie a zelenina, méso, ryby, hydina a mliecne
vyrobky (syry), teda potraviny tuhSej konzistencie.

Pri vzajomnom senzorickom posudeni oleja Fritol
a Promienna pocas celej doby vyprazania zemiakovych
hranol¢ekov bolo mozné sledovat’ vyraznejSie zmeny vo
farbe a voni v oleji Promienna.
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Obrazok 3 Meranie textury oleja na Texturometri TA.XT

Tabul’ka 2 Vysledky merania textary oleja Fritol uchovavaného pocas noci pri izbove;j teplote a v chladni¢ke

Olej Fritol

Cerstvy olej a olej pouZivany 6 hodin denne pri kontinuilnom vyprazani zemiakovych hranoléekov

olej uchovivany pri izbovej teplote olej uchovavany v chladnicke)
Priemerna sila Priemerna sila Priemerna sila Priemerna sila
ponorenia spitna ponorenia ponorenia
[N.s™] [N.s™] [N.s?] [N.s?]
1. deri 0,027 -0,026 0,027 -0,026
2. dei 0,046 -0,025 0,043 -0,024
3. den 0,022 -0,027 0,013 -0,037
4. den 0,012 -0,031 -0,014 -0,04

Tabul’ka 3 Vysledky merania textlry oleja Promienna uchovavaného pocas noci pri izbovej teplote a v chladnicke

Olej Promienna

Cerstvy olej a olej pouZivany 6 hodin denne pri kontinuilnom vypraZani hranoléekov

olej uchovavany pri izbovej teplote olej uchovavany v chladnicke
Priemerna sila Priemerna sila Priemerna sila Priemerna sila

ponorenia spitna ponorenia [ ponorenia

[N . sek™] [N . sek™] N . sek™] [N . sek™]
1. dent 0,049 -0,027 0,049 -0,027
2. deni 0,054 -0,025 0,021 -0,031
3. dent 0,056 -0,022 0,037 -0,027
4. deni 0,03 -0,034 -0,006 -0,031

ZAVER

V praci sme sledovali tepelno-oxidacné zmeny olejov,
ako aj zmeny ich textury pocas pripravy pokrmov.
Indikatorom zmien oleja je pritomnost’ polarnych zloziek
(TPM), k hromadeniu ktorych dochadza pri hydrolyze
a oxidacnych reakciach. Obsah polarnych zloziek ma
vplyv ako na kvalitu oleja, tak aj na zdravotnu bezpecnost’
hotového pokrmu.

Pri porovnani obsahu polarnych zloziek v oleji Fritol
uchovavanom pocas noci pri izbovej teplote a v chladnicke
sme zistili, Ze olej uchovavany v chladni¢ke vykazoval vacsiu
stabilitu. K prepaleniu oleja uchovavaného pri izbovej teplote
doslo na stvrty den, teda po 22,5 hodinach vyprazania, pocas
ktorych  bolo vyprazenych 49 davok zemiakovych
hranol¢ekov. Prepalenie oleja uchovavaného v chladnicke
nastalo na §tvrty defi (po 26,5 hodinach a 57 vyprazenych
davkach). Tak ako pri oleji Fritol, aj pri porovnavani oleja
Promienna uchovavaného pocas noci pri izbovej teplote
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a Vv chladnicke, bol olej uchovavany v chladnicke stabilnejsi.
Olej Promienna skladovany pri izbovej teplote sa prepalil na
stvrty dent po 19-tich hodinach a 42 davkach vyprazenych
zemiakovych  hranol¢ekov, pricom olej uchovavany
v chladnicke po 22,5 hodinach a 49-tich davkach.

Porovnanim oleja Fritol a oleja Promienna uchovavanych
pri izbovej teplote sme zistili, Ze stabilnejsi je olej Fritol,
ktory sa prepalil po 22,5 hodinach a 49 -tich davkach.

Mozno teda konStatovat, ze oleje uchovavané
v chladnicke boli stabilnejsie oproti olejom uchovavanym
pri izbovej teplote.

Pri analyzovani textary olejov sa nedal jednoznacne urcit’
narast, respektive pokles sily vynalozenej na ponorenie
sondy do vzorky oleja a sily spétnej v zavislosti od stupiia
opotrebenia oleja.

Rovnaké vysledky sme dosiahli aj pri skiimani zmien
v peroxidovom Ccisle, kde hodnoty peroxidového C¢isla
kolisali bez ohladu na dobu vyprazania v obidvoch
testovanych olejoch.

Na zaklade zistenych vysledkov navrhujeme:
dodrziavat’ pri vypraZani a fritovani len oleje na to uréené
dodrziavat’ stanovené teploty a Cas vzhladom na druh
pokrmu dodrziavat’ stanoveny pomer medzi potravinou
aolejom pouzity olej na konci dna prefiltrovat’, ¢im sa
odstrania zvysky jedla olej uchovavat na tmavom
a chladnom mieste pravidelne kontrolovat' kvalitu oleja
olej vykazujuci znamky prepalenia ihned” vymenit
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EFFECT OF SELECTED FEED ADDITIVES ON INTERNAL QUALITY
PARAMETERS OF TABLE EGGS

Henrieta ArpasSova, Miroslava Kacaniovad, Peter Hascik, Veronika Sidlova

ABSTRACT

The aim of our experiment was to evaluate under experimental conditions the influence of probiotic preparation based on
lactobacillus, oregano essential oil, sumac (Rhus coriaria), propolis and pollen on egg quality parameters of laying hens
hybrid Lohman Brown. For housing hens (n = 60) three storey enriched battery cage was used in which hens were divided in
groups (n = 10). Total floor space given to one animal was 943,2 cm?. In the control group of hens complete feed mixtures
without any additions were fed. In the first experimental group complete feed mixture was enriched with probiotic
lactobacilli based preparation in a dose of 0,5 g.kg™. In the second experimental group oregano essential oil was added to the
feed mixture at a dose of 0,5 ml.kg™. The third experimental group was enriched with 1 % concentration of sumac
(Rhus coriaria). The fourth experimental group was enriched with 0,2 g of propolis extract per 1 kg of feed mixture and the
fifth experimental group was supplemented by pollen extract of the same dose. All groups were fed ad libitum. Complete
analysis of the table egg quality was used to evaluate quality parameters: egg weight (g), yolk percentage (%), yolk index,
white percentage (%), whites index and Haugh units of whites (HJ). The results show that addition of probiotics positively,
although not significantly, influenced the average egg weight. The addition of oregano oil and sumac insignificantly
decreased egg weight (P>0,05), the values of the other eggs quality indicators were comparable with the control group.
Supplementation of feed mixture with propolis as well as phytobiotics insignificantly decreased egg weight, but its addition
improved the internal quality parameters as the yolks and whites index, whose average values were in this group, although
not statistically significantly higher (P>0,05). Doses of supplements used in this study did not significant negatively
influenced monitored egg quality parameters. Some supplements showed tendency of improving internal quality of the eggs.
Based on these findings and the beneficial effects of substances on the poultry health confirmed by other authors we
recommend use of these substances as supplements to the feed mixtures for laying hens.

Keywords: probiotics, phytobiotics, propolis, pollen, egg

UvVOD hydiny (Galik, Horniakova, 2010; Arpasova, 2011;

Nasledkom odstranenia kfmnych antibiotik z kimnych
zmesi pre hydinu sa zvySil zdujem o zlepSovanie
gastrointestinalneho zdravia zvierat a vyuzitia Zivin inym
sposobom (Applegate et al. 2010). Do popredia zaujmu
krmovinarskeho priemyslu sa dostavaju alternativy, ktoré
by podobne ako antibiotikd stimulovali rast, ale
nespdsobovali bakterialnu rezistenciu a mohli byt teda
pozitivne prijaté aj spotrebitelmi. Pre hydinu st vSeobecne
pouzivané  doplnky s antimikrobidlnymi  G¢inkami,
antioxidaénymi u¢inkami, latky kontrolujice pH, enzymy,
kfmne okysl'ovadld, probiotika, prebiotikd, fytobiotika,
synbiotikd a iné $pecificky u¢inné latky (Arpasova, 2011).
Kfmne doplnky svojim mechanizmom ucinku moézu
upravovat’ neziaduce vlastnosti krmiv a zlepSovat’ tak
rastové a  produkéné  ukazovatele,  podporovat
metabolizmus, zdravie a pohodu zvierat. Nem6zu nahradit’
nepriaznivy vplyv vyzivy, rezimu kfmenia alebo
nevybilancovaného obsahu zivin v kimnej davke. Nie st
Vv tlohe zdroja zivin pre hydinu, pri ich absencii v kimnej
davke zvieratd nevykazuju priznaky nutriéného deficitu
(Hashemi et al., 2010). M6zu mat priaznivy vplyv na
mikrofloru gastrointestindlneho traktu hydiny (Kaéaniova
et al, 2011), produkéné ukazovatele, kvalitu misa
(Has¢ik et al., 2009; Angelovicova, et al., 2010) i vajec

Halaj, Golian, 2011).
Mechanizmus uc¢inku probiotik spociva v produkcii
antibakterialnych latok, ¢im inhibuju rast patogénov, v
kompetiticii o adhezivne receptory na ¢revnom epiteli a v
stimulacii imunity (Kadaniova et al., 2005). Priaznivo
ovplyviluju hladinu cholesterolu v krvnom sére a tiez
celkové lipidy pocas znaskového cyklu sliepok
(Capcarova et al.,, 2010). Pozornost' sa venuje najmi
baktériam mlie¢neho kvasenia, bifidobaktériam a bacilom.
Laktacidoprodukéné baktérie maju Specificki schopnost’
prednostne kolonizovat’ urcité oblasti gastrointestinalneho
traktu hydiny. Bola preukazana vyrazna adherencia tychto
baktérii na vystelke hrvol'a, distdlnej Casti tenkého Creva a
na cekalnej mukoze. Rod Lactobacillus su ty¢inky roznej
vel'kosti od dlhych aZz po koky. Zvy€ajne si nepohyblivé,
grampozitivne, srastucim vekom a kyslostou prostredia
prechadzaju na gramnegativne (Kaéaniova et al., 2011).
Rastlinné silice, nazyvané tiez éterické alebo esencialne
oleje su aromatické, mastné kvapaliny, ziskané¢ z
rastlinného materialu (kvety, puaciky, semena, listy,
vetvicky, kora, bylinky, drevo, plody a korene). Jedna sa o
zlozité zmesi réznych organickych molekul - terpénov,
alkoholov, esterov, aldehydov, ketonov a fenolov.
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U zvierat podporuju najmi sekréciu zalidoc¢nych Stiav,
zaroven posobia na motilitu criev a zlepSuju integritu
¢revnej vystelky. Niektoré fytogénne extrakty stimuluju
¢uchové receptory a chutové pohariky, o ma za nasledok
zvySenie prijmu krmiva, zvySenu produkciu endogénnych
enzymov a traviacich Stiav, ¢im sa zlepSuje straviteInost’
zivin krmiva (Panda et al., 2009). Podl'a Mangiagalli et
al. (2010) moézu ovplyviiovat reprodukéné parametre.
Okrem antibakterialnych vlastnosti silic (Kac¢aniova et al.,
2005) boli preukdzané ich antivirusové uginky,
antimykotické ucéinky, ucinky proti produkcii jedov,
antiparazitarne a insekticidne vlastnosti. Rastlinné silice
moézu podobne ako antibiotika pozitivne ovplyviiovat
prirastky hmotnosti, utilizaciu Zivin, produkciu vajec, ziva
hmotnost, ¢i prijem krmiva. Na senzorick kvalitu vajec
v optimalnej davke nevplyvaji (Garcia-Rebollar et al.,
2008). Silica z pamajoranu (Origanum vulgare) obsahuje
hlavne carvacrol (86,9 %), v mensej miere vy-terpinen,
p-Cymen a myrcen. Mozny transfér zloziek antioxidantov
silice z pamajoranu do organizmu sliepok prostrednictvom
kfmenia by mohol inhibovat’ retazovli reakciu spojent
s oxidaciou skonzumovanych lipidov a takto znizit’ prenos
produktov oxidacie do Zitka (Florou-Paneri et al., 2005).
Utinné latky v pamajorane je mozné v $irSom meradle
vyuzit' v protizapalovych procesoch (Gutierrez et al.,
2009).

Propolis je vceli produkt s charakteristickou voiou a
dezinfekénymi ucinkami, zozbierany vcelami z pukov
kvetov, casti stromov, vyluckov rastlin. Zakladom
propolisu je lepkava zivica, ktora véely  zberaji
a metabolicky pomocou vc¢elich enzymov spracovavaju
a mieSaju s voskom na propolis (Valle, 2000). Je to
prirodnd a harmonicky vyvazena latka s vyraznymi
antibiotickymi, imunostimulanymi a antioxidaénymi
u¢inkami (Sun et al., 2000). ZloZenie propolisu zavisi od
druhu dreviny, z ktorej je silica zberana. Dias et al. (2012)
zistili antimikrobialnu aktivitu propolisu v stavislosti s
infekciami vyvolanymi Staphylococcus aureus
rezistentnymi na meticilin (MRSA). Antimikrobidlna
aktivita propolisu vSak striktne stvisi s jeho fyzikalnym
zlozenim. Podavanim propolisu narastd produkcia
Imunoglobulinu G $pecifického pre prirodzené protilatky
amodze byt pouzity aj k zvySeniu Specifickej imunitnej
odpovede po vakcinacii (Freitas et al., 2011). Priaznivy
vplyv na zdravotny stav hydiny v stvislosti s infekciou
Salmonela enteritidis, zistili Babinska et al. (2012).

Propolis aplikovany do kimnej zmesi kuréiat pocas celej
doby vykrmu vyznamne zvysil porazkovi hmotnost’
kur¢iat na konci vykrmu ako aj hmotnost jatoCne
opracované¢ho tela, ale mierne znizil hmotnost drobov
a jato¢nu vyt'aznost’ v pokuse Has¢ik et al. (2008).

Pel' je samcia pohlavna bunka rastlin vytvarajuca sa
v pelnici kvetov. Vcely pel zberaji a spracovavaju
sekrétom celustnych zliaz. Vceli pel je produkt v¢iel
zloZeny z nutri¢ne hodnotnych zloziek, obsahujuci znaéné
mnozstvo polyfenolovych zloziek, ktoré posobia ako
u¢inné antioxidanty (Aliyazicioglu et al., 2005). Fenolické
zlozky obsiahnuté v peli maji schopnost’ blokovat’ vol'né
radikaly, ktoré st zodpovedné okrem in¢ho aj za
karcinogenézu (Tang et al., 2005). Kvalita nutriéného
zlozenia véelieho pel'u ako aj antioxidac¢na aktivita pel'u vo
velkej miere zavisi od druhového zlozenia pelovych zin
(Modro et al., 2009). Percie du Sert (2006) uvadza, ze

Cerstvy pel obsahuje laktobaktérie. Zistilo sa, ze tieto
baktérie su schopné inhibovat’ rast uréitych patogénnych
mikroorganizmov. Cerstvy pel sa javi ako idealna
regeneracna potravina pre intestindlnu  mikrofloru.
Extrakty pel'n mozu byt pouzivané ako funkcénd potravina.
V suvislosti s produkénymi parametrami brojlerovych
kur¢iat sa zaoberali doplnkom pel'u Ha$¢ik et al. (2012).
Ciel'om nasho experimentu bolo postudit’ u¢inok doplnku
probiotického preparatu, pamajoranovej silice, sumachu,
propolisového a pelového extraktu na kvalitativne
parametre Zitka a bielka vajec sliepok znagkového typu.

MATERIAL A METODY

MiniCyDo  pokusu  boli  zaradené  sliepky
hnedovajeéného znaskového hybrida Lohman Brown
(n=60) vo veku 20 tyzdiov. V priebehu znagkového
obdobia boli nosnice ustajnené v obohatenej trojetazovej
klietkovej technolégii, model AGK 200/616. Technologia
spifiala poziadavky na obohatené klietky stanovené
Smernicou 1999/74 ES. Plocha poskytnuta jednej nosnici
predstavovala 943,2 cm®. Sliepky boli pocas znaskového
obdobia chované za Standardnych mikroklimatickych
podmienok.

Zvierata boli rozdelené do 6 skupin po 10 sliepok.
Sliepky vo vsetkych skupindch prijimali kompletni kimnu
zmes pre vysokouZzitkové nosnice HYD — 10 ad libitum.
Zlozenie aobsah zivin v pouzitej kfmnej zmesi su
uvedené v tabulkdach 1 a2. Rozbor kimnej zmesi bol
uskuto¢neny na Katedre vyzivy zvierat, SPU v Nitre.

V kontrolnej skupine prijimali sliepky kifmnu zmes bez
akychkol'vek pridavkov. V jednotlivych pokusnych
skupinach bol sliepkam do S$tandardnej kimnej zmesi
aplikovany probioticky pripravok na baze laktobacilov,
vybrany druh rastlinne;j silice alebo v¢elie produkty.

Do prvej pokusnej skupiny bol aplikovany probioticky
pripravok v davke 0,5 g.kg®, obsahujuci lyofilizované
druhy baktérii, Lactis LAT 182, Lactobacillus acidophilus
LAT 180, Lactobacillus bulgaricus LAT 187, Lactobacillus
delbrueckii ssp. Lactobacillus helveticus LAT 179,
Enterococcus faecium E-253; Streptococcus thermophilus
LAT 205, CFU LAB: min. 5x10°.g™ (vyrobca Prochema,
Wien, Austria). Do druhej pokusnej skupiny bol
zapracovany doplnok pamajoranovej silice (Origanum
vulgare), v davke 0,5 mlkg™. V tretej pokusnej skupine
bola kfmna zmes doplnena o mlety sumach
(Rhus coriaria) v 1 % koncentracii.

Vo Stvrtej pokusnej skupine bola kifmna zmes
suplementovana  propolisovym  extraktom v davke
0,2 g.kg? a v piatej pokusnej skupine bola kfmna zmes
nosnic obohatena o pelovy extrakt v rovnakom mnozstve.

Vzorky propolisu pouzité v pokuse boli odobraté na
Slovensku, ruéne zbierané a uchovavané v suchu a tme az
do spracovania. Scielom ziskat' extrakt boli vzorky
propolisu pri izbovej teplote extrahované po dobu jedného
tyzdia so 100 ml 70 % etanolu (Blonska et al., 2004).

Veeli pel’ pouzity v pokuse bol podobne ako propolis
zbierany na Slovensku, v Nitrianskom regiéne. Cerstvo
odobraty pel’ bol suSeny pri 40 ° C s ochranou pred
svetlom a rozomlety na prasok. Material (1 kg) bol trikrat
extrahovany 70 % etanolom pod spédtnym chladi¢om pocas
2 hodin. Po filtracii a odstredeni (1700 x g, 30 min), bol
trikrat extrahovany roztok zhusteny za znizeného tlaku v
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Tabulka 1 ZloZenie kfmnej zmesi HYD 10

Komponent Podiel v kimnej zmesi (%)
PSenica 26,30
Raz 15,00
Ja¢men 20,00
Séjova mucka (47 % hruby protein) 22,00
Sojovy olej 2,50
Tuk 2,00
Dihydrogenfosforecnan vapenaty 1,70
Uhli¢itan vapenaty 9,14
Chlorid sodnaty (38 % Na) 0,30
Hydrogénuhli¢itan sodny (28 % Na) 0,10
Metionin (99 % metionin) 0,16
Vitaminovy premix 0,40
Mineralny premix 0,10
Chlorid cholinu 0,20
Karoténovy premix 0,10

Tabulka 2 Obsah Zivin v pouzitej kimnej zmesi HYD 10

Zivina

Obsah v kfmnej zmesi

MEy (MJ kg™ susiny) 115
hruby protein (g.kg™ susiny) 177
lyzin (g.kg'1 susiny) 8,81
metionin (g.kg™ susiny) 4,17
metionin + cystin (g.kg™ susiny) 7,41
treonin (g.kg™ susiny) 6,27
kyselina linolova (g.kg™ susiny) 19,0
Ca (g.kg™" susiny) 39,1
dostupny P (g.kg™ susiny) 3,8
Na (g.kg™" susiny) 1,5
rotavatore pri teplote 45 °C odparenim rozpustadla 59,93+4,94; 61,00+2,85.; 58,95+5,14; 59,01+4,84;

a findlnym vysu$enim vo vysokom vakuu.

Vsetky druhy doplnkov pouzitych v pokuse boli do
kimnej zmesi zapracované vo vyrobni kimnych zmesi.

Pocas znaskového obdobia boli sledované fyzikalne
parametre kvality konzumnych vajec: hmotnost’ vajec (g),
percentualny podiel Zitka (%), index Zitka, percentualny
podiel bielka (%), index bielka, Haughove jednotky bielka
(HJ).  Ruc¢ny zber vajec bol vykonavany denne. Kazdé
vajce sa hned’ pri zbere oznacilo datumom, ¢islom skupiny
a bolo odvazené. Kvalita vajec sa hodnotila Standardnou
metodikou  vyuzivanou pre kompletné  analyzy
konzumnych vajec. Analyzy boli uskuto¢niované jedenkrat
mesacéne, analyzovanych bolo vzdy po 30 ks vajec z kazdej
skupiny. Pokus trval 23 tyzdnov. Zakladné tdaje boli
spracované do Statistickych charakteristik. Rozdiely medzi
jednotlivymi ukazovatel'mi v rdmci pozorovanych skupin
boli testované pomocou Jednofaktorovej analyzy rozptylu
doplnenej Duncanovym testom v programe SAS.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Porovnanie dynamiky zmien hmotnosti a ukazovatel'ov
kvality vajec znaskovych sliepok v kontrolnej skupine
aVvpokusnych skupinich s jednotlivymi druhmi doplnkov
Vv priebehu sledovaného obdobia uvadzaji obrazky 1 - 6.
Udaje za celé obdobie sledovania v priemere poskytuje tab. 3.

Priemerna hmotnost’ analyzovanych vajec v jednotlivych
skupinach za celé sledované obdobie bola v poradi skupin

58,91+3,21 2 59,64+3,88 g (X = S. D.) (tab. 3).

Ako vplyva zobrazku 1, v jednotlivych mesiacoch
sledovaného obdobia bola najvys$Sia hmotnost vajec
v pokusnej skupine s doplnkom probiotika, ¢o sa prejavilo
aj vo vysSej priemernej hodnote za celé obdobie pokusu,
avsak so Statisticky nevyznamnym rozdielom V porovnani
ku kontrolnej skupine (P>0,05). Hmotnost’ analyzovanych
vajec bola vysSia najmd v druhej a tretej tretine
sledovaného znaskového obdobia. ZvySenie hmotnosti
vajec vplyvom pridavku probiotik zistili vo svojich
experimentoch v stulade s naSimi zisteniami tiez Davis,
Anderson (2002), podobne v pokuse Siam et al. (2004)
bol zrejmy pozitivny vplyv laktobacilov, bifidobaktérii a aj
ich zmesi na hmotnost’ vajec nosnic. Nase vysledky sa tiez
zhoduju s vysledkami Galazzi et al. (2008), ktori zistili
zlepSenie hmotnosti vajec avSak nie so Statisticky
vyznamnym rozdielom. Autorsky kolektiv Ramasamy et
al. (2009) zaznamenali Statisticky vyznamné zvySenie
hmotnosti vajec u sliepok v priemere za celé znaskové
obdobie v skupine spridavkom kultury lactobacilov
V porovnani s kontrolnou skupinou. NaSe zistenia sa
nezhoduju s vysledkami pokusu Dizaji, Pirmohamadi
(2009), ktori zistili vyznamne niZ§iu hmotnost’ vajec v
skupine s doplnkom probiotik.

V skupine s doplnkom 0,5 ml.kg™ pamajoranovej silice
bola v nasom pokuse zistend mierne niz$ia hodnota ako
Vv kontrolnej skupine, avSak so Statisticky nevyznamnym
rozdielom v porovnani ku kontrolnej skupine (P>0,05).
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Obriazok 2 Dynamika zmien percentudlneho podielu Zitka (%) po aplikacii probiotika, pamajoranovej silice,sumachu,
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B KKZ + pamajoranové silica 0,5 ml.kg-1 & KKZ + sumach 1%
B KKZ + propolisow extrakt 0,2 g.kg-1 & pelowy extrakt 0,2 g.kg-1

Obrazok 3 Dynamika zmien indexu Zitka po aplikacii probiotika, pamajoranovej silice, sumachu, extraktu propolisu

a extraktu pel'u do kfmnej zmesi znaskovych sliepok
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Podobne doplnok sumachu mierne znizil hmotnost
vajec. Senkoylii et al. (2004) podobne uvadzaju mierne
znizenie hmotnosti vajec pouzitim fytobiotik, so Statisticky
nevyznamnym rozdielom. Florou-Paneri et al. (2005) po
pridavku pamajoranu v davkach 50 mg.kg™ a 100 mg.kg™
nezaznamenali v suvislosti s hmotnostou vajec vyznamny
vplyv. Kpodobnym zaverom prisli Boliikbasi et al.
(2009), resp. Suchy et al. (2010). V nasom pokuse sme
zaznamenali pri porovnani pokusnych skupin s doplnkom
véelich produktov ku kontrolnej skupine Statisticky
nevyznamné rozdiely (P>0,05). V skupine s doplnkom
propolisu bola priemernd hmotnost vajec nevyznamne
niz8ia ako v skupine kontrolnej. V piatej pokusnej skupine
s doplnkom pel’'u bola hmotnost’ vajec na urovni kontrolne;j
skupiny. Autor Seven (2008) skumal vplyv doplnku
etanolového extraktu  propolisu v davke 2 a5 g na kg
kimnej zmesi na parametre uzitkovosti a kvalitu vajec

nosnic  vystavenych teplotnému stresu. Pozoroval
vyznamne priaznivy vplyv propolisu na znizenie dopadu
vysokych teplot v suvislosti s hmotnost'ou

vyprodukovanych vajec.

V percentualnom podiele Zitka z hmotnosti vajca (obr. 2)
nebol vnasom experimente zaznamenany Statisticky
vyznamny rozdiel ani vjednej kombinacii skupin.
K podobnym zaverom dospeli v pokuse s probiotikami
Asli et al. (2007). NaSe zistenia sa zhoduji so zavermi
pokusov autorov Yalcin et al. (2002), ktori v tomto
ukazovateli nezaznamenali medzi skupinami vyznamné
rozdiely.

Pri porovnani pokusnej skupiny s pridavkom
pamajoranovej silice vdavke 0,5 mlkg™ a kontrolnej
skupiny boli zistené v nasom pokuse velmi vyrovnané
hodnoty medzi tymito skupinami. Radwan et al. (2008)
uvadzaju po pridavku tymianu, pamajoranu a kurkumy
sice zvy3enie percentualneho podielu Zitka, aviak nie
Statisticky ~ vyznamne. Boliikbasi, Erhan (2007)
zaznamenali pri 1 % koncentracii tymianu vyznamne nizsi

podiel Zitka v porovnani s vajcami sliepok z kontrolnej
skupiny a pokusnej skupiny obsahujicej doplnok 0,1 a
0,5% tymianu. V skupine so sumachom bola v nasom
pokuse podobne ako pri doplnku pamajoranovej silice
priemerna hodnota bliziaca sa priemernej hodnote
v kontrolnej skupine. Pocéas znaSkového obdobia bol
pozorovany najmid v prvej faze znaSky nevyznamne
priaznivy vplyv doplnku oboch druhov fytobiotik.

Mierne vysSia hodnota v priemere Vv porovnani
s kontrolnou skupinou bola zaznamenana v skupine
s doplnkom pelu. Ako vyplyva z obrazku 2, tendencia
priaznivého vplyvu doplnku pel'u na tento ukazovatel
v porovnani s kontrolnou  skupinou alebo s inymi
pokusnymi skupinami bola zrejma od zaciatku znasky az
do konca sledovaného znaskového obdobia.

Index Zitka postupne klesal vo vietkych skupinach, ¢o
vseobecne suvisi s poklesom kvality jednotlivych casti
vajca prebiehajiicou znaskou (obr. 3). Hodnoty indexu

stka v poradi skupin: 51,71+4,65; 51,10+6,47;
50,92+6,25;  50,83+6,30; 52,42+4,76 a50,88+4,53
(X+S.D.).

V pokusnej skupine s doplnkom probiotika bola

priemerna hodnota indexu Zitka priblizne na trovni
kontrolnej  skupiny, Statisticky = vyznamny rozdiel
Vv porovnani s kontrolnou skupinou teda nebol zisteny
(P>0,05). Hong et al. (2002) uvadzaju zvySovanie sa

indexu Zitka so zvySujucim sa podielom probiotik
Vv jednotlivych skupindch. Autori Panda et al (2000)
VO svojom experimente zaznamenali zvySeni dennu
produkciu vajec, ale v kvalite Zitka sa pozitivne Gginky
pridavku probiotika vyznamne neprejavili. Naopak autori
Yalcin et al. (2002) zaznamenali po pridavku probiotik
Statisticky vyznamné rozdiely nielen v Zivej hmotnosti
sliepok a spotrebe krmiva, ale aj v indexe Zitka.

Priemerné hodnoty indexu Zitka v pokusnych skupinach
s pridavkom oboch druhov fytobiotik aj pel'u boli v naSom
experimente v porovnani s priemernou  hodnotou
kontrolnej  skupiny nevyznamne niz§ie (P>0,05).
Nevyznamné rozdiely v indexe bielka a indexe Zitka vajec
od sliepok kimenych zmesou obsahujucou mucku zo
zeleného €aju vo svojom pokuse zaznamenali

Uuganbayar et al. (2006), podobne v pokuse
Canogullari et al. (2009) s pridavkom cesnakovej macky
nebol index Zitka vyznamne ovplyvneny.

Mierne vys$§ia hodnota v porovnani s kontrolnou
skupinou  bola  zaznamenand  VnaSom  pokuse
Vv experimentalnej skupine s doplnkom propolisu (P>0,05).
Aj ked doplnok propolisu mierne znizoval hmotnost’
vajec v priemere, zvySovala sa kvalita vnutorného obsahu,
&o sa prejavilo vy$§imi hodnotami indexu Zitka aj bielka aj
ked’ nie so Statisticky vyznamnym rozdielom ku kontrolnej
skupine. Seven (2008) podobne zaznamenal v stlade
s naSimi vysledkami nevyznamne priaznivy vplyv doplnku
propolisu na tento ukazovatel’.

V suvislosti s percentudlnym podielom bielka bola
nevyznamne najvys$sia priemernda hodnota Vv nasom
experimente zistena v pokusnej skupine s doplnkom
probiotického pripravku. Priaznivy vplyv aj ked’ nie so
Statisticky vyznamnym rozdielom v porovnani ku
kontrolnej skupine bol zrejmy vo vsetkych sledovanych
mesiacoch znasky (obr. 4). K podobnym zaverom dospeli
Chumpawadee et al. (2009), v pokuse ktorych neboli
kvalitativne parametre bielka pridavkom probiotik
vyznamne ovplyvnené.

V sulade s vysledkami prace Basmacioglu et al. (2003),
v experimentalnych skupinach s doplnkom fytobiotik —
pamajoranove;j silice a sumachu boli priemerné hodnoty na
urovni kontrolnej skupiny.

Podobne v skupinaich s pridavkom propolisového
a pelového extraktu neboli v naSom experimente zistené
vyraznejSie rozdiely v prospech pripadne v neprospech
tychto skupin  (P>0,05). Hodnoty v poradi skupin:
64,79+5,68;  65,97+3,57;  64,80+4,64; 64,87+5,27;
64,12+4,34; 64,00+4,24 (X £ S. D.).

Nage zistenia stihlasia so Seven et al. (2011), ktori po
aplikacii propolisu tak isto nezistili vyraznejsie rozdiely,
¢o sa tyka kvality bielka.

Index bielka v nasom pokuse sa vo vSetkych skupinach
postupne znizoval, ¢o suvisi so zhorSujucou sa kvalitou
bielka postupujucou znaskou. V pokusnych skupinach
s doplnkom probiotika a rastlinnej silice bol index bielka
mierne niz§i v porovnani s kontrolnou skupinou, avSak
Statisticky vyznamny rozdiel (P>0,05) nebol zaznamenany
ani v jednej z kombinacii skupin. Podobne Kalavathy et
al. (2005) nezistili vyraznejsi vplyv laktobacilov na kvalitu
bielka, index ani Haughove jednotky. Naopak vyssi index
bielka pri pouziti probiotik zaznamenali Yalcin et al.
(2002), resp. Hayirli et al. (2005).
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mesiace znasky

@ KKZ 0O KKZ + probiotikum 0,5 g.kg-1
® KKZ + pamajoranova silica 0,5 ml.kg-1 EH KKZ + sumach 1 %
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Obrazok 6 Dynamika zmien Haughovych jednotiek bielka (HJ) po aplikacii probiotika, pamajoranovej silice,
sumachu, extraktu propolisu a extraktu pel'u do kimnej zmesi znaskovych sliepok

Volume 6 57 No. 4/2012



potravinarstvo

Tabulka 3 Vplyv pridavku probiotického preparatu, rastlinnej silice, sumachu, propolisového a pel'ového extraktu
do krmiva sliepok znaskového hybridu na hmotnost’ a vnttornti kvalitu vajec

KKZ - KKZ + KKZ + KKZ + KKZ + KKZ +
Skupina kontr(.)lné probioticfky pamajorénova Suma(;h . propolisovy pelovy
skupina preparat silica (Rhus coriaria) extrakt extrakt
0,5g.kg™ 0,5 ml.kg™ 1% 0,2 g.kg™ 0,2 g.kg*
Hmotnost’ vajca (g)
n 210 210 210 210 210 210
X 59,93 61,00 58,95 59,01 58,91 59,64
S.D. 4,94 2,85 5,14 4,84 3,21 3,88
P hodnota 0,8723 0,8854 0,8762 0,7419 0,1425
Percentualny podiel Zitka (%)
n 210 210 210 210 210 210
X 25,61 24,89 25,86 25,87 25,91 26,53
S.D. 1,90 1,92 1,66 2,35 1,99 2,22
P hodnota 0,8726 0,7021 0,4544 0,4529 0,7913
Index Zitka
n 210 210 210 210 210 210
X 51,71 51,10 50,92 50,83 52,42 50,88
S.D. 4,65 6,47 6,25 6,30 4,76 4,53
P hodnota 0,1948 0,1165 0,0521 0,8594 0,0671
Percentualny podiel bielka (%)
n 210 210 210 210 210 210
X 64,79 65,97 64,80 64,87 64,12 64,00
S.D. 5,61 3,57 4,54 5,27 4,34 4,24
P hodnota 0,0528 0,2125 0,3284 0,0777 0,2341
Index bielka
n 210 210 210 210 210 210
X 106,62 104,64 104,63 104,02 108,91 106,71
S.D. 22,25 20,08 16,7 17,20 18,53 17,66
P hodnota 0,6127 0,0691 0,0512 0,3326 0,07825
Haughove jednotky (HJ)
n 210 210 210 210 210 210
X 86,03 85,92 85,97 85,25 86,29 85,23
S.D. 8,74 8,06 7,50 7,67 6,84 6,66
P hodnota 0,7232 0,1691 0,0752 0,1375 0,5239

n — pocet testovanych vajec, X — aritmeticky priemer, S.D. — smerodajnd odchylka, P hodnota — (P<0,05) Statisticky

vyznamny rozdiel

Podobne ako pri pridavku probiotika aj v pokusnych
skupinach s pamajoranovou silicou aj sumachom bol
Vv naSom pokuse index bielka mierne niz§i v porovnani
s kontrolnou skupinou (P>0,05). Yalcin et al. (2007) zistili
nevyznamny efekt na vajecnu produkciu, kvalitu Skrupiny
a index bielka. Vyznamny rozdiel v indexe bielka
v pokusnych skupinach avsak s pridavkom vyssich davok
mucky z cesnaku uvadza vo svojej praci Canogullari et

85,25+7,67; 86,29+6,84 a 85,23+6,66 HJ (X £ S. D.). Ako
vyplyva z uvedenych, pomerne vyrovnanych hodnét, ani
jeden kfmny doplnok nemal vyraznejsi dopad na tento
ukazovatel’ (P>0,05).

Vyssie Haughove jednotky po doplnku probiotického
pripravku na rozdiel od naSich zisteni zaznamenali vo
svojom experimente Xu et al. (2006). V stlade s nasimi
vysledkami ani autori Yalcin et al. (2002) vo svojom

al. (2009). experimente zaevidovali sice vplyv na index bielka,
Najvyssi index bielka v priemere bol v naSom pokuse Haughove jednotky sa vSak vyznamne nemenili. Podobne
zaznamenany v pokusnej skupine s doplnkom nevyznamny rozdiel v tomto ukazovateli zaznamenali

propolisového extraktu. Rozdiel v porovnani s kontrolnou
skupinou vsak nebol Statisticky vyznamny. Nase vysledky
st v stlade so Seven (2008), ktory podobne zaznamenal
nevyznamny vplyv doplnku propolisu na hmotnost’ vajec
ako aj index bielka.

Hodnoty Haughovych jednotiek bielka v nasom pokuse
boli v poradi skupin 86,03+8,74; 85,92+8,06; 85,97+7,50;

Kalavathy et al. (2005), Asli et al. (2007), resp. Galazzi
et al. (2008). Podobne v experimente Panda et al. (2008)
neboli Haughove jednotky prijmom krmiva s pridavkom
probiotika na baze Lactobacillus sporogenes ovplyvnené.
V pokusnej  skupine s doplnkom  pamajoranovej
rastlinnej silice bola hodnota Haughovych jednotiek
vV priemere na urovni hodnoty v kontrolnej skupine.
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V sulade s nasimi vysledkami v experimente Uuganbayar
et al. (2006) pridavok fytobiotika neovplyvnil vyznamne
Haughove jednotky bielka. Podobne v pokuse Hosseini et
al. (2008), resp. vpokuse Liu et al. (2009) nebola
vniitorna kvalita prezentovana farbou Zitka a Haughovymi
jednotkami bielka vyznamne ovplyvnena. Florou—-Paneri
et al. (2005), zistili po pridavku pamajoranu vo vyssej
davke v porovnani s naSimi zisteniami vyraznejsi vplyv na
tento ukazovatel' aj ked nie so Statisticky vyznamnym
rozdielom.

V skupine s doplnkom propolisu bola v nasom pokuse
priemerna hodnota za celé sledované pokusné obdobie na
urovni kontrolnej skupiny. V sulade s nasimi vysledkami
Seven (2008) podobne zistil nevyznamny vplyv doplnku
propolisu na tento ukazovatel’.

ZAVER

V experimente sme sledovali vplyv kimnych doplnkov na
prirodnej baze — probiotického preparatu v davke 0,5 g.kg™,
pamajoranovej silice v davke 0,5 mlkg®, sumachu (Rhus
coriaria) v1 % koncentracii, propolisového a pelového
extraktu, oboch doplnkov v davke 0,2 g.kg™ na ukazovatele
kvality konzumnych vajec sliepok znaskového hybrida
Lohman Brown. Sledovali sme hmotnost vajec (g),
percentualny podiel Zitka (%), index Zitka, percentudlny
podiel bielka (%), index bielka a Haughove jednotky
bielka (HJ). Pokus trval 28 tyZdiiov. Na zéklade vysledkov
mozeme konstatovat, ze hmotnost’ vajec nebola ani jednym
druhom kfmneho doplnku vyraznejsie ovplyvnena (P>0,05).
Nevyznamne vy$Sia hodnota ako v kontrolnej skupine bola
zaznamenanad vo vSetkych sledovanych mesiacoch ako aj
Vpriemere za znaskové obdobie v pokusnej skupine
s doplnkom probiotika, nevyznamne nizSie hodnoty boli
v pokusnych skupinach s pridavkom fytobiotik
a propolisového extraktu, ktorych doplnok hmotnost’ vajec
miermne znizil. Na druhej strane pri ukazovateloch kvality
vnitorného obsahu vajca — Zitka a bielka neboli sice zistené
vyznamné rozdiely, av§ak bola pozorovana tendencia vysSich
hodnét a teda priaznivého ucinku doplnku propolisu na index
7ltka a index bielka.
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XENOBIOTICS AND BIOGENIC ELEMENTS IN RAW COW'S MILK

Lukacova Anetta, GajdoSova Dominika, Massanyi Peter, Golian Jozef, Gren Agnieszka

ABSTRACT

This paper presents the concentration some toxic and biogenic elements in milk from Nitra region. The aim of this
investigation was to evaluate 30 samples of raw milk with fat contents 3.8% obtained from milk machine in the Nitra
region. Samples were analyzed for metal contents using atomic absorption spectrophotometry (AAS). In comparison with
maximum acceptable concentration for milk in the food codex of the Slovak republic, the level of contamination with
cadmium was exceeded and reached the value 0.221 ug.ml™. The copper content ranged from 1.201 pg.ml™ to 5.810 pg.ml™*
and the average concentration reached 3.793 pg.ml™. Iron had an average of 1.824 pug.ml™. Overall in all milk samples high
correlations were found. Between positive correlation (0.7019) and negative correlation between of nickel and potassium

concentration in raw milk (-0.72) was found.

Keywords: xenobiotic; elements; milk; AAS

UvVoD
Mlieko je povazované za takmer kompletnu potravinu
z dovodu bohatého zdroja bielkovin, tukov

a predovSetkym mineralnych latok (Enb et al., 2009).
Mlieko je doélezitym zdrojom vSetkych zakladnych zivin
potrebnych pre cicavcov vratane ¢loveka (Hassan, 2005).
Vynikajuca kombinacia vitaminov a mineralnych latok
nema podobu v Ziadnej inej potravine (Burdova, 2005).
V mlieku sa d’alej nachadzaju vitaminy, enzymy, ochranné
latky, dusikaté latky nebielkovinového podvodu, plyny,
bunkové elementy, pripadne mikroorganizmy (Slanina et
al., 1991). Mlieko a mlie¢ne vyrobky st vel'mi rozmanité
prirodné potraviny, pokial’ ide o zlozenie, obsahuju viac
ako dvadsat’ r6znych stopovych prvkov (Stawarz et al.,
2007). Vicsina z nich st nevyhnutné a vel'mi dolezité ako
je med, zinok, mangan a zelezo. Tieto kovy zohravaju
doleziti ulohu v mnohych fyziologickych funkciach
¢loveka a zvierat (Koh a Judson, 1986).

Z hladiska zabezpeCovania zdravia l'udskej populacie sa
za doblezité povazuje ochrana potravového retazca pred
kontaminaciou tazkymi kovmi, ktora je z 20 % spdsobena
vlastnou pol'nohospodarskou ¢&innostou az80 % ide
0 znecistenie z cudzich zdrojov, predovsetkym
priemyselnou Cinnostou. Tento fakt si vynutil zvySeny
zaujem o kontrolu zdravotnej nezavadnosti vyradbanych
potravin z hl'adiska obsahu toxickych, ale aj rizikovych
kovov (Toman et al., 2000). Vsetky tieto latky majh
spoloéni  charakteristiku — moézu poskodit’ zdravie
konzumenta (Parmar et al., 1997).

Kazdd potravina je moznym zdrojom nakazy, pricom
mlieko a mlie¢ne produkty nie st ziadnou
vynimkou. Implementacia spravnej hygienickej kontroly
mlieka amlie¢nych produktov vramci potravinového
retazca je podstatna pre zabezpeCenie neSkodnosti

a vhodnosti tychto potravin na uréené pouzitie (Balazova
et al., 2006).

V poslednych rokoch sa vedci zaujimaju o vyZivu aj
z aspektu moznej kontaminacie xenobiotikami.
Xenobiotikd su telu cudzie chemikalie, ktoré nepatria
medzi  prirodzené  latky v potravinach  (Siroka
a Drastichova, 2004). Stavaji sa sucastou potraviny
niekol’kymi cestami. M6zu byt zdmerne pridané napriklad
ako farbiace prisady, ktoré moézu nepriamo migrovat
zobalov do potravin alebo prenikaji v podobe
environmentalnych polutantov do potravinového retazca
pri raste azreni surovin pre vyrobu potravin (Morris,
1983).

Cielom prace bolo zhodnotit’ koncentraciu vybranych

prvkov v surovom kravskom mlieku ana zaklade
vysledkov analyzy wurCit =zavislosti medzi vyskytom
sledovanych prvkov.

MATERIAL A METODIKA

Na stanovenie koncentracie kadmia, zinku, niklu, medi,
zeleza, horéika, vapnika, draslika a sodika v kravskom
mlieku sme odobrali celkovo 30 vzoriek surového
kravského mlieka z automatov (oblast’ Nitrianskeho kraja),
s nepravidelnymi odbermi. Vzorky boli mineralizované
susenim az do ziskania suchej hmoty. Takto upravené
vzorky boli umiestnené do separatnych mineralizaénych
tub a boli mineralizované pridanim 3 ml HNO; : HCIO,
(4:1). Nasledne mixované a zohriate na 120 °C po dobu
65 minut vdigescnom syst¢tme kontrolovanom
termostatom. Po schladeni bol roztok zriedeny na 25 ml
demineralizovanou vodou. Koncentracie kadmia, medi
azinku boli stanovené metdédou AAS - atdmovou
absorpcnou spektrofotomeriou. Maximalna absorbancia
bola ziskana upravou katéd na osobitné Strbiny a vinové
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Tabul’ka 1 Zakladné variaéno—S§tatistické hodnoty priemerného obsahu prvkov v surovom kravskom mlieku

sledované prvky
Cd Zn Ni Cu Fe Mg Ca K Na
% 0,221 13,09 0,936 3,793 1,824 230,9 3790 3302 967,2
SD 0,098 4,486 0,313 1,345 0,702 29,96 1096 302,5 187,5
CcVv 44,64 34,28 33,46 35,47 38,46 12,98 28,91 9,16 19,39
SEM. 0,031 1,419 0,099 0,426 0,222 9,476 346,4 95,66 59,30
MIN. 0,104 6,968 0,533 1,201 1,056 182,5 2540 2873 752,2
Median 0,208 12,12 0,855 3,681 1,562 232,9 3387 3278 924,7
MAX. 0,388 23,88 1,475 5,810 3,079 263,2 5928 3922 1243

Legenda: X - priemer SD — smerodajna odchylka, CV(%) — variaény koeficient, MIN — minimélna hodnota, MAX —

maximalna hodnota, SEM — §tandardna chyba priemeru,
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Obrazok 1 Grafické znazornenie priemerného obsahu prvkov v surovom kravskom mlieku

dizky Fe na 248,3 nm, Cu na 324.8 nm, 319.9 nm Zn na,
Cd (228,8 nm), Ni (232,0 nm). Koncentracie boli
vyjadrené v pg.ml™.

Zo ziskanych vysledkov analyz sme pouzitim PC
programu GraphPad Prism 3.01, (GraphPAd Software,
Inc., USA) stanovili zadkladné varia¢no-statistické hodnoty
a korelacie.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabul’ke 1 su prezentované vysledky analyz, v ktorych
sme sledovali koncentraciu toxickych a biogénnych
prvkov v surovom kravskom mlieku. His¢akova et al.
(2003) uvadza, ze hodnoty kadmia pre mlieko sa pohybuja
od 0,0003 do 0,003 mg.kg™ . Egyiidova, Sturdik (2004) a
Slanina et al. (1991) uvadzaju, ze v mlieku a mlie¢nych
vyrobkoch sa nachadza iba malé mnozstvo kadmia a jeho
obsah v potravinach je v§eobecne pod hranicou 1,0 mg.kg’
! Tieto vysledky s vsulade sna$imi analyzami, kde
priemerna koncentracia kadmia dosahovala hodnotu 0,221
+ 0,098 pg.ml™a bola v intervale od 0,104 pg.mldo 0,388
pg.ml™,

Zinok je stopovy prvok s viacerymi biologickymi
funkciami. His¢akova et al. (2003) udava koncentraciu
zinku v mlieku dojnic 3,16 mg.I"". Rodrigues et al. (2001)
stanovili vo vzorkdch surového kravského mlieka
koncentraciu zinku 4,41 mgl?, priom miniméalne
mnoZstvo bolo 3,2 mgl? amaximalne 6,6 mg.l™. Nami
hodnotené vzorky surového kravského mlieka mali

priemernd koncentraciu zinku 13,09 + 4,486 pg.ml™,
pri¢om namerané hodnoty boli v rozmedzi od 6,968 pg.ml’
1 do 23,88 pg.ml™.

Denna potreba medi pre ¢loveka je 2 — 5 mg. Zistena
koncentracia medi v potravinach sa pohybuje okolo 1
mg.kg™. Hranica obsahu medi v potravindch je u nas
10 mg.kg™ a v napojoch 1 mg.kg™ Bencko et al. (1995).
Labuda et al. (1982) hodnotia mlieko, ako pozivatinu s
malym mnozstvom medi. Najviac medi obsahuje
kolostrum, 0,5 mg v 1 litre. His¢akova et al. (2003)
nezaznamenali nadlimitné hodnoty medi v mlieku aich
priemerna koncentracia bola 0,24 mgl™. Hodnoty sa
pohybovali v limitoch. V nasich meraniach  najvyssia
hodnota medi dosahovala 3,681 pg.ml™, pricom priemerna
koncentracia bola 3,793 + 1,345 pg.ml™.

Priemerna koncentracia zeleza v analyzovanych vzorkach
Gerstvého mlieka (1,824 pg.ml™) bola vyssia ako uvadza
Birghila et al. (2008) v cerstvom kravskom mlieku
s priemernou koncentraciu 0,72 pg.ml™. Koncentracie Mg
zahrnuté v nadej $tadii dosahovali hodnotu 230,9 pg.ml™
asa v nepatrnej miere vy$ie ako udava Birghila et al.
(2008) 214 pg.ml™. Priemerna koncentracie niklu mala
hodnotu 0,936 pg.ml™ a bola vyssia v porovnani so studiou
Kondyli et al. (2007) 0,04 pg.ml™.

Obsah vépnika sa pohyboval v rozmedzi od 2540 pg.ml™
do 5928 pg.ml'1 s priemernou koncentraciu 3790 ug.ml'l.
Priemerna koncentracia draslika bola 3302+302,5 ug.ml'l,
obsah bol v rozmedzi od 2873 do 3922 pg.ml™
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Tabulka 2 NajvyznamnejSie korelacie medzi prvkami v surovom kravskom mlieku

Cu K Ca
cd r=0.7643 - -
p <0.01** - -
Na r=0,713 - -
p=0,02* - -
Ni - r=-0,72 -
- p = 0,0189* -
Mg - - r=0,62
- - p =0,049 *
Na - r=0,6747 -
- p =0,0323 * -

V tabul’ke 2 su prezentované vysoké korelacie medzi
jednotlivymi sledovanymi prvkami v surovom kravskom
mlieku. Zuvedenych vysledkov vyplyvaji vysoké
pozitivne korelacie medzi toxickym tazkym kovom
kadmiom a biogénnym kovom med’ou (r = 0,7643). Zistila
sa vyznamna pozitivna zavislost’ medzi sodikom a med’ou
(r = 0,713). Zaujimavé je zistenie negativnej vyznamnej
zévislosti medzi obsahom niklu a koncentraciou draslika
v surovom kravskom mlieku (r = -0,72). Vysledky
korelacnej analyzy potvrdili vysoké pozitivne zavislosti
medzi analyzovanym obsahom makroprvkov (Na:K,
r=0,6747; Mg: Ca, r = 0,62).

ZAVER

Na zaklade uvedenych vysledkov mozno konstatovat
prekrocCenie koncentracie kadmia v surovom kravskom
mlieku podla Nariadenia Komisie ES ¢. 466/2001
a  Potravinového  kdédexu  Slovenskej  republiky.
V analyzovanych vzorkach surového kravského mlieka
pochadzajuce z automatov bolo zistené vyrazné zastupenie
biogénnych kovov —medi azeleza. Koncentracie
makroelementov (Ca, Mg, Na aK) v hodnotenych
vzorkach surového kravského mlieka vysoko prevySovali
kvalitativne poziadavky normy na surové kravské mlieko.
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DEVELOPMENT OF MILK CONSUMPTION AND MARKETING ANALYSIS OF
ITS DEMAND

Lubica Kubicova, Marta Habanova

ABSTRACT

The strategy of most households is to eliminate the negative effects of economic changes related mainly to the economic
crisis by mobilizing available resources and reducing costs, but which cloud lead to a decrease in food consumption and
changes in consumption patterns. Pensions and prices are factors that shape the demand for food and other estates. Both of
these factors guarantee the economic viability of nutrition. Paper analyzes the development of the of milk consumption and
level of its substitution by milk products. There was quantified the elasticity of demand and estimated own price elasticity
and income elasticity. For the past 17 years, consumption of milk, except cheese, cottage cheese, sour milk products and
butter, decreased. Expressed by linear regression model in recent years (since 1995) in Slovakia occurred overall reduction
in the consumption of milk and dairy products by an average of 0,988 kg per capita per year. This development was mainly
conditioned by the annual descent of demand for milk, as its consumption with little variation in average decreased annually
by up to 1,88 kg per capita. This development is largely due to the increase of milk prices and especially the increasing
supply of a wide range of quality and flavored sour milk and cheese products. Acidified milk product consumption in recent
observed years increased and is expressed by the average growth factor of 0,6748 kg per capita per year. Prognosis with a
five percent risk of error of estimate could increase their consumption up to 13,936 kg per capita in 2014. Consumption of
cheese and curd should the increase the current trend by an average of 0.0476 kg per person and would be able to achieve

the level of consumption of 11,03 kg per capita in 2014.

Key words: income, prices, milk, employees, demand

UvoD

Mlieko je dolezitym zdrojom zakladnych zivin vratane
niekol’kych deficitnych predovsetkym v detskej strave, ako
je napr. vitamin D, vapnik a horéik (Nicklas et al., 2009),
pricom konzumacia mlieka je spajand so znizenym
rizikom Umrtnosti, nezéavisle od hlavnych pric¢in ako
je vek, nespravna vyziva, zly zdravotny stav, vzdelanie
a socialno-ekonomicky status (Bongard et al., 2012).
Mlieko a mlie¢ne vyrobky mézeme nesporne povazovat’ za
produkty, ktoré slizia na udrzanie dobrého zdravia, ako
prevenciu niektorych ochoreni a tiez ako podpora pri ich
liecbe (Habanova et al., 2010).

V ostatnom obdobi, najmid v procese prebiechajicej
ekonomickej krizy, rastie zdujem odbornej verejnosti
a praxe o analyzu spotrebitel'ského spravania v suvislosti
so zmenami realnych cien, prijmovej Grovne a s ohl'adom
na rozdiely Vv spotrebe potravin medzi jednotlivymi
socialnymi a prijmovymi skupinami obyvatel'stva. Kvalita,
kvantita acenova uroven tovarov a sluzieb, ktoré
jednotlivci a jednotlivé domacnosti obstaravaji, zavisi
od vysky prijmov. Ceny nakupovanych tovarov a sluzieb
spolu s d’alsimi vydavkami predstavuju zaklad finan¢nej
pohody doméacnosti. V stcasnej dobe je potrebné poukazat
na dolezitost’ prijmov v rodinnom rozpocte. Ich vyska
vyrazne vplyva na vydavky, ktoré sa musia vynakladat
na spotrebné a iné sluzby potrebné k zivotu. Kipna sila
mnohych domdacnosti v sucasnosti nedovoluje plné

uspokojovanie  dopytu  po  potravinach  a inych
nevyhnutnych sucasti zivota. V dosledku rastu cien
energie, najomného, liekov asluzieb doméacnosti
na zabezpeCovanie vyzivy vyélenuju zvyskovi cast
domaceho rozpoctu (Kubicovd a Dobak, 2012).
DoterajSie pocetné prace a stadie (Habanova, 2003;
Jurkovicova, 2005; Kajaba et al., 2008a; Kubicova,
2008; Kleinova a Kretter, 2011) poukazuju, ze vyZiva
a celkova spotreba potravin v slovenskych domacnostiach
je disbalan¢na a nezodpoveda zdravému zivotnému $tylu.
Konecna spotreba domacnosti je ovplyviiovana viacerymi
faktormi, kde popri demografickych ¢initel'och
a stravovacich nadvykoch maju osobitné miesto financ¢né
prijmy rodiny a ceny potravin (Habanova, 2005). Pri raste
déchodkov marginalny sklon vydavkov na potraviny klesa,
az dosiahne bod, kedy energetickd spotreba nezavisi
od dochodkov. Viac sa spotreba potravin nezvySuje
a moze aj klesat’ vplyvom zmien objektivnych podmienok
spotreby. Potravinové vydavky sa priblizuju k relativnej
nasytenosti a vzhl'adom na efekt kvality pokles vydavkov
je relativny a nedosahuje absolutnu saturaciu (Grznar et
al., 2004).

MATERIAL A METODIKA

Pri spracovani boli vyuzité informacie SU SR, Eurostatu
a COICOP (Classification of Individual Consumption
According to Purpose) a bola pouzita regresna a korela¢na
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analyza, bazické aretazové indexy. Vyvoj sledovanych
ukazovatelov za celé¢ sledované obdobie Casového radu
sme charakterizovali priemernym koeficientom rastu k',
linearnou a kvadratickou funkciou.

Prijmova elasticitu  dopytu a hranicu nasytenosti
spotrebitel'ského dopytu po potravinach sme analyzovali
prostrednictvom viacnasobnej linearnej regresnej funkcie.
Linearny regresny model dopytu po mliecnych vyrobkoch
(gi) vychadza zo vztahov:

gi=f(PL 1) +ei
respektive:

qi=f(P1,P2,..Pn, 1)+ ei

kde: gqi =dopyt po i — tom mlie¢nom vyrobku v kg na
osobu.rok-1
P1, P2,.., Pn = ceny jednotlivych i-tych mliecnych
vyrobkov v €.kg-1
I = &isté penazné prijmy (CPP) v € na osobu a rok
ei = ndhodna, rezidualna zlozka

Statistickt preukaznost’ regresnych parametrov a vhodnost
zvoleného regresného modelu sme overovali pomocou
indexu determinacie R2 aF-testom na hladine

168

vyznamnosti o. Ak F(m,n) > Fo(m,n) zamietame HO
apovazujeme model na hladine o vyznamnosti
za $tatisticky preukazny. Text prace je doplneny tabulkami
a grafmi, ktoré poskytujii prehlady a nazorné predstavy
0 dosiahnutych vysledkoch. Spracovanie udajov, vypocty

a zhotovenie grafov bolo wuskutocnené elektronicky
za pouzitia software Microsoft Excel.
VYSLEDKY A DISKUSIA

Konzumacia mlieka amlieénych vyrobkov —ma

na Slovensku dlhu tradiciu. Taktiez priemyselna vyroba
mlie¢nych potravin sa u nas datuje dlhSie nez 100 rokov.
V roku 1989 sa v Ceskoslovensku spotrebovalo 260 kg
mlicka na priemerného obyvatela a rok. V tom ¢ase bolo
v Ceskoslovensku 166 mlickarni, ktoré boli centralne
riadené. Po  rozdeleni  republiky  a privatizacii
je v sacasnosti na Slovensku asi 16 mliekarni a sortiment
a kvalita je porovnatelna s eurdpskym trhom. Po vstupe
Slovenska do EU je Slovensku pridelovana mlieéna kvéta
vyroby mlieka, ktora bola na kvotovy rok 2009/10
stanovena vo vyske 1061,6 mil. kg. ana kvotovy rok
2014/2015 1115,8 mil. kg.
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Obrazok 1 Prognéza spotreby mlieka a mlieCnych vyrobkov
Figure 1 Prognosis of milk and milk products consumption

Vyvoj spotreby mlieka je poznaCeny dvomi rozdielnymi
vyvojovymi etapami. Do roku 2000 spotreba mlieka
mierne klesala a pohybovala sa na urovni od 162,4 kg
do 160,2 kg na obyvatela a rok (rok 2002). Po rokoch
2003 a2004 doslo k vyraznejSiemu poklesu spotreby
mlieka a mlieénych vyrobkov az na troven 153,3 kg
v roku 2004 a s men$im kolisanim sa zachovavala spotreba
na tejto trovni aj v d’alSich rokoch. Mierny narast spotreby
mlieka a mlieénych vyrobkov je evidentny v roku 2010,
no z predbeznych udajov vyplyva, ze vroku 2011 bol
zaznamenany opdt pokles spotreby. Na zaklade
priemerného koeficienta rastu (k'= 0,998) mozno

konstatovat, Ze celkovo doslo k poklesu spotreby mlieka
a mlie¢nych vyrobkov v priemere o0 0,998 kg na obyvatel’a
a rok. Spotreba mlieka amlieénych vyrobkov
v poslednych 17 rokoch vyjadrené linedrnou regresnou
funkciou (obrazok 2), klesala priemerne ro¢ne o 0,490 kg
na osobu arok a vroku 2011 (158,8 kg/obyv./rok)
dosiahla 97,78 % urovne spotreby vroku 1995 (162,4
kg/obyv./rok).
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Obrazok 2 Vyvoj spotreby mlieka a mlie¢nych produktov
Figure 2 Development of milk and milk products consumption

Kedze odporicana davka spotreby mlieka a mlie¢nych
vyrobkov je 220 kg (pasmo racionalnej spotreby je 206 —
240 kg na obyvatela arok), mozno hodnotit’ doterajsi
vyvoj spotreby mlieka ako nepriaznivy. V poslednych
desiatich rokoch pozorujeme konkavny priebeh
zvySovania vyvoja spotreby mlieka a predovsetkym
mliecnych vyrobkov s vysSou pridanou hodnotou
predovsetkym jogurtov a syrov. Doteraj$i vyvoj spotreby
mlieka a mlie¢nych vyrobkov na Slovensku a jeho
prognézu do roku 2014 mozno vyjadrit kvadratickou
funkciou, ktora nadobuda parametre:

gi = 166,079 — 1,40115 t + 0,05032 t2
R2=0,6196 F(2,14) = 4,362 a=0,0336
(1,05 E-17) (0,0937) (0,251)

Uvedeny kvadraticky model charakterizujici vyvoj
spotreby mlieka a mlieénych vyrobkov za roky 1995-
2011 je statisticky preukazny na hladine vyznamnosti o =
0,0336 (P<0,05).

Na zaklade konkavneho priebehu parametrov kvadratickej
funkcie s rizikom chyby mensou nez 5 % (0,0336) mozeme
odhadovat’ Vyvoj spotreby mlieka
a mlie¢nych vyrobkov v roku 2014 do urovne 158,2 kg na
obyvatela a rok.

V Struktare vydavkov slovenskych domacnosti
na potraviny, vydavky na mlieko predstavuji druha
najvyznamnejsiu polozku, po mise a mdsovych vyrobkoch a
podiel’ajii sa na potravinovych vydavkoch v jednotlivych
rokoch vrozsahu 18,1 - 19,3 %. Ako uvadzaju Bielik a
Hupkova (2010) podiel celkovych vydavkov domacnosti na
potraviny v EU poklesol s rastom prijmov a Vv stiéasnosti je
tento podiel 10 - 35 % na celkovych spotrebnych vydavkov
s najniz§im podielom v EU-15.

Na celkovom klesajuicom vyvoji  spotreby mlieka
a mlie¢nych vyrobkov ma najvacsi podiel pokles spotreby
konzumného mlicka. Jeho spotreba kazdorocne klesala
s malymi vykyvmi okolo linearneho trendu v priemere roc¢ne
02,1446 kg.obyv.rok-1 (obrazok 3).
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Obrazok 3 Vyvoj spotreby konzumného mlieka
Figure 3 Development of milk consumption

V roku 2011 spotreba konzumného mlieka v porovnani
s rokom 1995 poklesla z 74,2 kg na 52,6 kg (predbezné
udaje) apredstavovala len 70,35 % turovne spotreby

mlieka v roku 1995. Vyvoj spotreby konzumného mlieka
V hodnotenom obdobi 1995 az 2011 na Slovensku
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charakterizuje  klesajici  linearny trend  vyvoja
a je vyjadreny funkciou o parametroch;
gi= 79,99 - 1,88t R2=0,948 0=6,89E-09
F(1,15) =134,48
(7,37E-08) (6,89E-09)
Model  vyvoja  spotreby  konzumného  mlieka

na Slovensku charakterizovany linearnou funkciou
je Statisticky preukazny P<0,01 (0=6,89E-09 ) az 94,8 %
je vysvetleny parametrami tejto funkcie. Mozeme teda
konstatovat, ze pokles spotreby konzumného mlieka
v hodnotenom obdobi rokov 1995 az 2011 sa pohyboval
priemerne ro¢ne o 1,88 kg na obyvatel'a. Klesajuci vyvoj
spotreby konzumného mlieka pozorujeme uz od roku
2000, kedy spotreba klesla na troveii 70 kg na obyvatel'a
a rok anasledne od roku 2004 s poklesom priemernej
rocnej spotreby pod 60 kg. Toto spotrebné spravanie je
zo zdravotného hladiska deficitné. Kajaba et al.
(2008b) poukazuju na realne ohrozenie zdravotného
stavu obyvatel'stva kriticky nedostato¢nou spotrebou
mlieka a mlieénych vyrobkov. Zavaznost’ nepriaznivého
dopadu sa prednostne tyka mladej generacie, u ktorej
je optimalny prijem vapnika nevyhnutny pre spravny
vyvoj kostného systému a budovanie kvalitnej kostnej
denzity a zubov, najmi v detstve a pocas dospievania.

Na klesajicom trende spotreby konzumného mlieka
v poslednych  desiatich  rokoch sa  podielala
predovsetkym  zvySujuca sa  jednotkova  cena
konzumného mlieka a mlieénych vyrobkov, vyvoj
zamestnanosti  apefiazné  prijmy.  Z vyzivového
hladiska pozitivne hodnotime zvySujuci narast ponuky
a dopytu jogurtov, syrov a kyslomlieénych vyrobkov.

Spotreba konzumného mlieka (gi) na Slovensku zavisi
vo velkej miere od jeho jednotkovej spotrebitel'skej ceny
(pi). Z vysledkov vyvoja spotreby mlieka a vyvoja cien
mlicka za roky 1995 az 2011 mozno konstatovat

Statisticky preukaznu a silna korela¢nt zavislost’ (r= 0,818),
ktort vyjadruje regresna funkcia s parametrami:

gi =112,0173-84,613Pi  R2=0,914 F(1,14) =
71,56 0=7,11E-07
(4,14E-11)  (1,48E-06)

Koeficient determindcie (R2) poukazuje na skuto¢nost’, Ze
a7z 90,46 % 1z celkového rozptylu spotreby konzumného
mlieka je vysvetlené regresnym modelom, teda vplyvom
spotrebitel'skej ceny konzumného mlieka, kym len 9,54 %
mozno pripisat vplyvu inych, nahodnych faktorov.
Z parametrov regresnej rovnice mozno usudzovat na
zaklade vypocitanej cenovej elasticity dopytu (EPDi =
0,756), ze =zvySenie spotrebitel'skej ceny konzumného
mlieka v obchodnych retazcoch o jedno percento podmieni
ro¢ny pokles jeho dopytu v priemere 00,756 %. Ceny
konzumného mlieka v hodnotenom obdobi rokov 1995 az
2011 mali vzostupnu tendenciu a zvySovali sa priemernym
koeficientom rastu (k'= 1,0341) ro¢ne o 3,41 %. K poklesu
spotreby mlieka dochddza aj vo viacerych §titoch EU
(Sitarova, 2011). V roku 2009 spotreba mlicka na obyvatela
medziro¢ne poklesla v Pol'sku o 27,7 %, v LotySsku o 2,6 %,
v Estonsku 02,2 %, ale aj vDansku av Nemecku.
Medziro¢ne sa spotreba mlieka zvysila v Mad’arsku o 2,6 %
av Bulharsku o 1,4 %.

K vyraznejsiemu poklesu spotreby konzumného mlieka
uréitou mierou prispievalo zvySovanie cien mlieka, ako
aj postupné rozsirovanie ponuky kvalitnych a ochutenych
kyslomlie¢nych vyrobkov, predovsetkym jogurtov. Zvysena
apestra ponuka kyslomliecnych vyrobkov domacej
a zahrani¢nej produkcie spojena s pdsobenim marketingovej
komunikacie a Sir§im rozpétim cenovej urovne sa prejavili
na zvySovani ich spotreby v priemere rocne o0 2,66 %
(k'=1,0266)
na obyvatela (obr. 4).
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Zdroj: SU SR, COICOP, vlastné prepodty
Obrazok 4 Vyvoj spotreby kyslomlie¢nych vyrobkov
Figure 4 Development of sour milk products

V roku 2011 bola spotreba kyslomlie¢nych vyrobkov
na urovni 14,02 kg na obyvatela a rok (predbezné daje)
a Vv porovnani s rokom 1995 sa zvysila o 4,8 kg. Napriek

priaznivym U¢inkom na zdravie nie je spotreba tychto
produktov v populacii uspokojiva.

Vyvoj spotreby kyslomlie¢nych vyrobkov rokoch 1995 az
2011 mozno vyjadrit’ obdobne ako aj vyvoj spotreby mlieka
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amlieénych  vyrobkov  kvadratickou

funkciou, ktora je dana parametrami:

gi =7,7603 +0,6748t —0,0183 12
F(2,14) =51,1 o =3,68E-07
(2,42 E-09) (0,00047)  (0,0391)

Kvadraticky model spotreby kyslomlie¢nych vyrobkov
popisuje  priebeh vyvoja na 93,78 % (R2 =0,938)
a je Statisticky preukazny na hladine vyznamnosti
a = 3,68 E-07 a test (F(2,14) = 51,1). Na zéklade
parametrov konvexného priebehu kvadratickej funkcie
moézeme vyjadrit' s rizikom chyby mensou nez 5 %
prognozu spotreby kyslomlie¢nych vyrobkov, ktora bude
v roku 2014 na urovni 13,936 kg na obyvatela a rok.

(konvexnou)

R2 =0,938

Svacsimi  medzirotnymi  vykyvmi nez aké boli
zaznamenané v dopyte po kyslomlieCnych vyrobkoch, sa
medziroéne zvySovala aj spotreba syrov a tvarohov. Do roku
2000 bola spotreba syrov a tvarohu vyrovnana a pohybovala
sa na urovni 8,0 kg. na obyv. a rok.

Po roku 2000 dochddza k vyraznejSiemu zvySovaniu
dopytu po syroch, no pri via¢sich medziro¢nych vykyvoch,
nez aké boli zaznamendme Vo Vyvoji  spotreby
kyslomlie¢nych vyrobkov. V roku 2011 bola dosiahnuta
uroven spotreby syrov a tvarohu 10,4 kg na obyvatela
(obr.5).

11,5
11
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Zdroj: SU SR, COICOP ,vlastné prepoéty
Obriazok 5 Vyvoj spotreby syrov a tvarohu
Figure 5 Development of cheese and cottage

Vyvoj spotreby syrov a tvarohu v hodnotenom obdobi
mozno charakterizovat’ nasledovnou kvadratickou
funkciou, ktora nadobtida parametre:

gi=7,898 +0,0476 t +0,00545t2 R2=0,904 «
=6,81 E-06
(3,9E-17)  (0,558) (0,223)

Kvadraticka funkcia, ktora popisuje priebeh vyvoja
spotreby syrov atvarohu z90,4 % (R2 = 0,904),
je Statisticky preukaznd na hladine vyznamnosti
a=6,81E-06. S rizikom chyby odhadu mensou nez 5 %
je mozno progndzovat vyvoj spotreby syra a tvarohu
vroku 2014 na arovni 11,03 kg na obyvatela a rok.
ZvySovanie spotreby syrov atvarohu na Slovensku
v hodnotenom obdobi rokov 1995 az 2011 bolo
v priemere 0 1,57 % (k’= 1,0157) ro¢ne na obyvatela.
Zmeny vo Vyvoji spotreby syrov a tvarohu neboli az
natol’ko ovplyviiované zmenami jednotkovej
spotrebitel'skej ceny syrov (pi) ako ukonzumného
mlieka, ¢o vyplyva z regresného modelu
gi =5,734 +0,6038 Pi R2= 0,522
a=0,038

F(1,14) =5,246

Prejavila sa slaba korelaéna zavislost spotreby syrov
atvarohu na jeho jednotkovej spotrebitel'skej cene (r =
0,272). Tento vztah je vysvetleny regresnym modelom na
zaklade koeficienta determinacie (R2) len na 52,2 %
zavislosti od ceny syrov, kym 47,8 % mozno pripisat’ vplyvu
inych a v modeli nesledovanych faktoroch. Vyvoj dopytu po
syroch neprebiehal v stlade so zdkonom ponuky a dopytu
a zvySovanie spotrebitel'skej ceny syrov a tvarohu nemalo
V hodnotenom obdobi rokov 1995 az 2011 za nasledok
pokles dopytu a spotreby syrov a tvarohu (obr. 4).

V spotrebe syra a tvarohu Slovensko je na trovni
Bulharska a Mad’arska. Vyrazne zaostavame za spotrebou
syra na obyvatel'a v porovnani s krajinami EU predovsetkym
za Francuzskom, Nemeckom a Rakuskom (Sitarova, 2011).
Medziro¢ne sa spotreba syrov v roku 2009 zvySila najmi
v Bulharsku (19,8 %), v Pol'sku (8,5 %), v Nemecku
a LotySsku (0 1,7 %), pokles bol zaznamenany Vv Raktsku
a Vv Madarsku (tab. 1).
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Tabulka 1 Spotreba syrov vo vybranych statoch EU (v kg.obyv.rok'l.)

Krajina 5557 2%%'; 5556 Index 2009/2008
Bulharsko - 7,08 8,48 1198
Nemecko 20,54 20,57 21,06 101,7
Madarsko 8,05 9,07 9,00 99,2
Dansko 23,90 23,88 23,02 100,2
Rakusko 17,72 18,32 17,89 97,7
Estonsko 18,40 16,70 18,35 109,9
Lotyssko 12,84 13,03 13,25 101,7
Pol'sko 18,87 18,03 19,57 108,5

Zdroj: Eurostat

Vydavky na mlieko a mlie¢ne vyrobky v sledovanych
domécnostiach vykazuji mierne medziroéné kolisanie
a zauzivanu doteraj$iu Groven vynakladania penaznych
vydajov (tab. 2). Celkové penazné vydaje na mlieko
a mlie¢ne vyrobky sa za osemro¢né obdobie zvySovali,

vyjadrené priemernym koeficientom rastu v priemere rocne
len v doméacnostiach zamestnancov 0 0,93 %,
Vv domacnostiach dochodcov 0 0,71%  a v domacnostiach

SZCO dokonca ro¢ne poklesli 0 0,03 % .

Tabulka 2 Realne pefiazné vydaje na mlieko a mlie¢ne vyrobky v domacnostiach zamestnancov, SZCO déchodcov
v rokoch 2004 - 2011 v € na obyvatela a rok

Roky Zamestnanec SZCO Déchodca
2004 116,75 124,37 146,97
2005 129,06 132,10 161,55
2006 120,08 115,79 144,56
2007 123,84 126,62 149,69
2008 127,75 128,90 152,31
2009 129,35 126,00 158,05
2010 125,73 130,02 165,62
2011 124,53 124,15 154,46
k’ 1,0093 0,9997 1,0071

Zdroj: SU SR, COICOP, CPI - predchadzajiici rok = 100, vlastné prepoéty

Dopyt po konzumnom mlieku

Dopyt (spotrebu) po konzumnom mlieku (gi)
vzhl'adom na jeho spotrebitel'ski cenu (Pi) a priemerny
ro¢ny penazny prijem (PR) v hodnotenom obdobi rokov

2004 - 2011 vyjadruji odhadnuté dopytové linearne regresné
funkcie, ktoré st uvedené v tabulke 3.

TabulPka 3 Odhady parametrov dopytovych funkcii po konzumnom mlieku (g;)

Elasticita

Domécnost’ gij = b + by cena + b, prijem R?
Erpi Eipi
Zamestnanec gi. = 7,797 +12,633 P; + 0,00806 PR 0,162 0,667 0,766*
SzCO Ois = 7,407 + 2,672 P;+ 0,00957 PR 0,034 0,806 0,764*
Doéchodca gig = 9,009 + 44,568 P; + 0,00746 PR 0,417 0,439 0,599*
Zdroj: SU SR, COICOP, vlastné vypodty
* model Statisticky preukazny na 10 % hladine vyznamnosti (o < 0,10)
ZAVER vroku 1995 (162,44 kg/obyv./rok). Tento vyvoj bol

Pocas sledovaného obdobia (1995 — 2011) mala
spotreba mlieka amliecnych vyrobkov klesajicu
tendenciu. Na zaklade priemerného koeficienta rastu (k'=
0,998) mozno konstatovat’, Ze celkovo doslo k poklesu
spotreby mlieka a mlie¢nych vyrobkov v priemere
o 0,998 kg na obyvatela a rok. Spotreba mlieka
a mliecnych vyrobkov v  poslednych 17 rokoch
vyjadrené linearnou regresnou funkciou, klesala
priemerne ro¢ne o 0,490 kg na osobu a rok a v roku 2011
(158,8 kg/obyv./rok) dosiahla 97,78 % trovne spotreby

podmieneny predovsetkym kazdoro¢nym klesanim dopytu
po konzumnom mlieku, ked'ze sa jeho spotreba s malymi
medziroénymi vykyvmi zniZovala v priemere rocne az
0 1,88 kg na obyvatel'a. Z konkavneho priebehu parametrov
kvadratickej funkcie s rizikom chyby mensou nez 5 %
(0,0336) vyplyva odhadovany vyvoj spotreby mlieka a
mlieénych vyrobkov vroku 2014 do urovne 158,2 kg na
obyvatela arok. Na druhej strane pozitivne hodnotime
narast sortimentu kyslomlie¢nych vyrobkov a syrov, pretoze
ich spotreba sa v poslednych sledovanych rokoch zvySovala
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vyjadrené priemernym Kkoeficientom rastu v priemere
00,6748 kg na obyvatela a rok. Na Slovensku je mozné
spotrebu  kyslomliecnych vyrobkov dalej zvysSovat
viac¢Sou propagaciou zdravotnej prospesnosti tejto
skupiny mlie¢nych vyrobkov. Prognosticky by sa mohla
spotreba kyslomlie¢nych vyrobkov v roku 2014 s pat
percentnym rizikom chyby odhadu zvysit na 13,936 kg
na osobu arok aspotreba syrov atvarohu by sa
zvySovala v priemere 00,0476 kg na osobu a rok a
v roku 2014 by mohla dosiahnut’ tiroven spotreby 11,03
kg na osobu a rok.

Na zaklade dopytu (spotreby) po konzumnom mlieku
(gi) vzhladom na jeho spotrebitel'ski cenu (Pi)
a priemerny roény penazny prijem (PR) v hodnotenom
obdobi rokov 2004 — 2011, ktoré vyjadruji odhadnuté
dopytové linearne regresné funkcie mézeme konstatovat’,
ze koeficienty premeny vlastnej ceny konzumného
mlieka nevyjadruju teoretické zasady dopytu a zvySenie
vlastnej ceny mlieka nemalo za nasledok pokles jeho
dopytu Vv sledovanych domacnostiach. Dopyt
po konzumnom mlieku bol cenovo neelasticky
arelativne nereagoval na zmenu ceny konzumného
mlieka. Pri priemernej spotrebe 62,891 kg mlieka
na obyvatela arok apriemernej spotrebitel'skej cene
mlieka 0,589 za kg aprijme 3707,21 € na obyvatela
arok v domacnostiach starobnych déchodcov, zvySenie
ceny mlieka 0 jedno percento podmienilo zvySenie jeho
dopytu 00,417 %. ZvySenie penazného prijmu
dochodcov o jedno percento malo za nasledok zvySenie
dopytu po konzumnom mlieku v priemere 0,439 %.
V rodinach samostatne zarobkovo &innych 0sob (SZCO)
zvysenie ceny mlieka o jedno percento podmienilo narast
jeho spotreby v priemere len 0 0,034 %, kym zvySovanie
penaznych prijmov o jedno percento vyvolavalo
zvySovanie spotreby konzumného mlieka v priemere
az 00,806 % a priblizovalo sa k hranici jedného
percenta. Podobna tendencia premeny vlastnej ceny
konzumného mlieka apremeny penaznych prijmov
sa prejavila aj v rodinach zamestnancov, ked’ jedno
percentné zvySenie ceny konzumného mlieka podmienilo
narast jeho dopytu o 0,162 % a jedno percentné zvysenie
peniazného prijmu sa prejavilo na naraste dopytu
00,667 %.
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Ing. Martina Fikselova, PhD.
Ing. Alica Bobkova, PhD.

Vseobecna hygiena potravin

MVDr. Lubomir Lopasovsky, PhD.

MVDr. Lubomir Lopasovsky
Ing. Lubica Mrazova

Ochrana zvierat a produkcia
potravin*

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.
Ing. Martin Kliment

Spravna hygienicka prax v
potravinarstve*

Ing. Jozef Capla, PhD.

Ing. Jozef Capla,PhD.

Hygiena distribucie a predaja
potravin

Ing. Peter Zajac, PhD.

Ing. Peter Zajdc, PhD.
Ing. Lubomir Belej

Verejné zdravie a produkcia
potravin

Ing. Alica Bobkova, PhD.

Ing. Alica Bobkova, PhD.

Epidemioldgia a alergie z
potravin

MVDr. Lubomir Lopasovsky, PhD.

MVDr. Lubomir Lopasovsky, PhD.
Ing. Martina Fikselova, PhD.

Rizika pri produkcii potravin*

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.

Hodnotenie rizik

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.

prof. Ing. Maria Angelovicova, CSc.
Ing. Simona Kunova, PhD.

Akreditacia a certifikacia v
potravinarstve

Ing. Peter Zajac, PhD.

Ing. Peter Zajac, PhD.

Zdravotna bezpeénost
potravin

Ing. Martina Fikselova, PhD.

Ing. Martina Fikselova, PhD.

Imunoanalyzy v bioldgii a
potravinarstve*

Ing. Radoslav Zidek, PhD

Ing. Radoslav Zidek, PhD.
Ing. Lenka Marsalkova

Seminar k praxi

Ing. Dagmar Kozelova, PhD

Ing. Dagmar Kozelova, PhD.

Tedria metodoldgia
zaverecnej prace

prof. Ing. Jozef Golian, Dr.

prof. Ing. Jozef Golian, Dr.
Ing. Dagmar Kozelova, PhD.

Informacné zdroje v bioldgii a
potravinarstve

Ing. Jozef Curlej, PhD.

Ing. Jozef Curlej, PhD.

* Predmety oznacené hviezdi¢kou sa vyuéuji aj v anglickom jazyku.




Prihlaska
na vedeckd konferenciu s medzinarodnou Ucastou

Bezpecnost’' a kontrola potravin v dinoch 28. —29. marca 2012

Priezvisko @ meno, titUly: .....oooviiiiiiiiiie
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Objednavka na ubytovanie

Ziadam o ubytovanie na noc’:

z 27.3. na 28. 3. 2012 ] ano ] nie
z 28.3.na29. 3.2012 ] ano ] nie

podpis Ucastnika

* Ubytovanie si hradi kaZdy G¢astnik sdm na mieste.

Ubytovanie je mozné telefonicky zabezpecit’' do 10. marca 2012:
Hotel Agroinstitat Nitra, tel.: +421 37 7910 111, www.agroinstitut.sk,
Hotel Olympia, Nitra, tel.: +421 37 65 36 727-9, www.hotelolympia.sk,
SD Pol'nohospodar, tel: +421 37 65 34 541, www.uniag.sk

FAKULTA BIOTECHNOLOGIE A POTRAVINARSTVA

SLOVENSKEJ POLNOHOSPODARSKEJ UNIVERZITY
V NITRE

KATEDRA HYGIENY A BEZPECNOSTI POTRAVIN

C'

CEPV
CENTRUM EXCELENTNOSTI
POTRAVINARSKEHO VYSKUMU

IX. VEDECKA KONFERENCIA S MEDZINARODNOU
UCASTOU

BEZPECNOST A KONTROLA
POTRAVIN

28. — 29. marca 2012
Nitra, Slovenska republika
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http://www.hotelolympia.sk/
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Skolenia pre
potravinarske firmy

Skolenia st akreditované Ministerstvom $kolstva SR

e Skolenie: Zasady Spravnej vyrobnej praxe a systému HACCP.
Osobna hygiena a prevadzkova hygiena.

e Skolenie: Systém manazérstva bezpe¢nosti potravin podl'a STN
EN 1SO 22000:2005

e Individualny pristup, Skolenie priamo u Vas, modelové
situacie

Vydavame osvedcCenie o absolvovani Skolenia s

celozivotnou platnost’ou
HACCP
IFS
BRC
1SO 22000
1SO 9001
Recenzia etikiet
Prevadzkové poriadky
Audity

HACCP Consulting
0908164361, 0904138562
www.haccp.szm.sk
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Diana Hrabovskd, Janette Musilovd, Judita Bystrickd, Jdn Tomds, Daniel BajCan............ceeecueeeeecveeesiiieeesiieeessiiiserscsennns 24-27
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INFLUENCE OF LIFETIME EXPOSURE OF SUBLETHAL DOSES OF CADMIUM TO SELECTED PARAMETERS OF
CARBOHYDRATE METABOLISM
Agnesa Lukacinova, Jaroslava Novakova, Eva Lovasova, Iveta Cimbolakova, FrantiSek NiStiar.............cccecccuvee.... 36-40

MICROBIAL STATUS AND QUALITY OF RABBIT MEAT AFTER RABBITS FEED SUPPLEMENTATION WITH PHYTO-ADDITIVES
Monika Pogany Simonova, Andrea Laukova, Lubica Chrastinovd, Renata Szabdova, Viola Strompfova ............... 41-44

COMPARISON OF THE QUALITY OF VEGETABLE OILS DESIGNED FOR THE FRYING FOOD
Lucia Zelefidkova, Silvia Pastyrikovd, Radosiav ZideK, LAQiSIAV MUF...........c.coowoveeeerereveveeeeesesreeesesesesisssesesessesisnsans 45-51

EFFECT OF SELECTED FEED ADDITIVES ON INTERNAL QUALITY PARAMETERS OF TABLE EGGS
Henrieta Arpésova, Miroslava Kacéniovd, Peter HasEik, VEronika SiclOVA.......coueeweeewoeeorreeeeeeeeeeeseseeeesevevesessenenen. 52-61

XENOBIOTICS AND BIOGENIC ELEMENTS IN RAW COW'S MILK
Anetta Lukacova, Dominika Gajdosova, Peter Massanyi, Jozef Golian, AGni€SzKa Gref..........cccocvcvesvuveevuresiuresrunnnns 62-65

DEVELOPMENT OF MILK CONSUMPTION AND MARKETING ANALYSIS OF ITS DEMAND
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