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ABSTRACT

The aim of this study was evaluation of microbiatad) quality of honey, which originated from
Slovakia and other EU countries. Our experiment e&sired on the quantitative determination of
coliforms bacteria (CB), total plate count (TPC)yaarobic sporulating bacteria (ASB) and
microscopic fungi in the 14 honey samples. Filamestmicroscopic fungi (FMF) were identified at
the genus level. Plate dilution method with indiadi culture conditions was used for microorganisms
of interest. Average values of TPC in the honeyplamof Slovak origin (382 CFUY and from
other EU countries (937 CFU'gexceeded the permissible limit in the Slovak Ruigy(10°F CFU.gY).
Average values of ASB, yeasts and FMF in the hawaeyples of Slovak origin were: 2.60 log CFY.g
1.97 log CFU.g and 1.74 log CFU:} respectively. They were higher in comparison witmey
samples originating from the other EU countriesisTdifference is probably of apiary origin since
majority of honey samples were of Slovak originl Abney samples of non-Slovak origin were
commercial Penicilliumsp. was detected as the most frequent FMF in heamples, particularly in
28.57 % of samples of Slovak origin and in 71.48f%amples of non-Slovak origin.
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UvoD

Slovenské medy svojou kvalitou patria medzi svet8pitku, maju svoju tradiciu, su vyvoznym
artiklom, najma do okolitych krajin. Medzi menegHbotivé poznatky patri skutnog’, Ze spotreba
medu v SR je priemerne: 250 g na rok na obyvabelpor&ana priemerna tma spotreba na jednu
osobu je 6,5 kgemeter a Hagik, 2008.

Med je Weli produkt, vznikajuci z rastlinnyctasti alebo z medovice, spracovanycelami. Podla
povodu rozliSujeme dve hlavné skupiny medov — kwéta medovicoveé. Polissi v mede pritomné
medovicové aj kvetové zloZzky, bez dominancie jednaich, oznéujeme med ako zmieSany.

Vo vSeobecnosti, je med charakteristicky Specifiockywlastnogami, ktoré pdésobia inhibne na
mnohé mikroorganizmy. Nasledne v mede nachadzanzke npd@ty mikroorganizmov aich
obmedzenl réznorodisVegetativne formy'udskych patogénnych baktérii neboli zistené v mede
atiez sa nedokdZzu mnézv tomto prostredi. Vysoky @et vegetativnych baktérii je indikdtorom
nedavnej sekundarnej kontamina&@&mowdon a Cliver, 1996; lurlina a Fritz, 2005)

Mikroorganizmy, ktoré dokazu prezv mede, vedia odafavysokej koncentracii sacharidov, kyslému
prostrediu a inym antimikrobialnym vlastnosti&®laitan et al., 2007)

Med (bez oliadu na pdvod) nie je len roztokom sacharidov, 8ana pritomné mnohé mineralne latky,
vitaminy, aminokyseliny, bielkoviny, organické kiisg, aromatické latky a farbiva. Kvetové medy
obsahuju mnoho bielkovin rastlinného pévodu. Medowy med obsahuje minimélne mnoZstvo
bielkovin, ale obsahuje rastlinné silice v relatiwysokej koncentracii a tiez viac mineralnych kato
(HajduSkova, 2006; Kamler et al., 2006)

Rovnako ako chemické zloZenie, aj zastupenie migatzmov vo vzorkach kvetovych medov pri
porovnani s medmi medovicovymi m& svoje odliSno&tialyza zmieSanych medov je vzdyl'we
zaujimava. V mede nie je vyrazna prevaha kvetoedjocamedovicovej zlozky, avSak mikrobiologicka
kvalita byva ovplyvnena jednou z uvedenych zloXiek/&Sej miere.

Bezné mikrobiologické vySetrenie medu by malo ptams z niekdkych rozlénych stanoveni.
Standardny celkovy @et mikroorganizmov je vdeobecnou informéciou o keamedu. Testy na
zZistenie potu kvasiniek a sporulujucich baktérii su tieZzl'me uzitainé. Ako indikator sanitarnej
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kvality sa pouZziva stanovenie koliformnych bakté@krem toho mdézZu hypotrebné aj dodatoé
testy na vysvetlenie nezégjne vysokych pttov mikroorganizmov, poukazujicich naciy problém
(Kacéniova et al., 2007)

Ciel'om préace bolo posudenie mikrobiologickej kvalityokiek zmieSanych medov. Zamerali sme sa
na mikrobiologické parametre, ktoré bolo nutné poéva s plathymi normami, teda pet
koliformnych baktérii a celkovy @et mikroorganizmov. Na doplnenie mikrobiologickébbrazu
jednotlivych  vzoriek sme stanovili pet anaerdbnych sporulujucich  mikroorganizmov
a mikroskopickych hab.

MATERIAL A METODIKA

Na (el mikrobiologickej analyzy sme pouzili 14 vzoriegknieSanych medov, gom 7 z nich bolo
slovenského pdévodu [5 od prvovyrobcov (vzorky 1Bkome&né vzorky (vzorky 6-7)] dalSich 7
vzoriek pochadzalo z inych krajin sveta, z toha@rky boli dostupné (vzorky 8-9) a 5 vzoriek nebolo
dostupnych (vzorky 10-14) v obchodnej sieti SR]d®bnejSia charakteristika vzoriek analyzovanych
medov je v tabike 2.

Na mikrobiologicky rozbor sme pouzili ptaivu zriel’ovaciu metodu. ZmieSanim 5 g medu a 45 ml
fyziologického roztoku (0,85 % NaCl) a naslednoumlagenizaciou p&gas 30 min sme ziskali
zakladné riedenie (19. Pod’a zasad desiatkového systému riedenia sme priprizadénie 1 (1 ml
riedenia 10 + 9 ml fyziologického roztoku). V kaZdej vzorke smtanovovali peet koliformnych
baktérii poda STN ISO 4832 (1997) celkovy p@et mikroorganizmov pdé STN EN ISO 4833
(1997) patet anaerébnych sporulujucich baktérii &gtamikroskopickych hub pdd STN ISO 7954
(1997) Pre kazdé stanovenie sme pouZili riedeniad Q0% oskovali sme v trojndsobnom opakovani.
Pre stanovenie anaerdbnych sporulujacich baktéré soztok medu podrobili teplotnému Soku pri
80 °C pa@as 10 min, pred adkovanim. Anaerébne sporulujuce baktérie sme staravma dvoch
Zzivnych médiach, rovnako ako mikroskopické hubyy ame zachytili SirSie spektrum uvedenych
mikroorganizmov. Podrobna charakteristtiesti pouzitej metody je v tatke 1.

Tabulka 1 Charakteristiky pouZzitej metdédy na stanovenie ungde mikrobialnych skupin v mede
Skupina mikroorganizmov Pouzita Spbsob Podmienky kultivacie
zivna poda| ofkovania | vo vzahu k O, | teplota| ¢&as

koliformné baktérie VCZL povrchovo aerdbne 37°C  24H
celkovy patet mikroorganizmov GTK zaliatim aerobne 30°C 48-72h
anaerobne sporulujuce baktérie MPA zaliatim anaerébne 25°C 48-7Rh
AA zaliatim anaerobne 37°C 48-7Ph
mikroskopické huby CD zaliatim aerdbne 25°C  5-7dpi
SA zaliatim aerébne 25°¢  5-7dhi

VCZL — agar s violéou kry3talovougervaiou neutralnou, Zbvymi sd’ami a laktézou, GTK — agar
s glukézou, tryptdnom a kvasnym extraktom, MPA — Zivny agat. 2 (Specificky preBacillus
species), CD — Czapek-Doxov agar (IMUNA, Sariskéhd’any), AA — anaerobic agar (3pecificky
pre Clostridiumspecies), SA — sladinovy agar (Biomark laboratofresie)

Po kultivacii sme spstali kolénie na platniach. Pre vypet KTJ.g' medu sme pouZili nasledovny
vzorec (v ktorom sme brali do ivahy misky z dvoatsebou iddcich riedeni):

N=XC/[(m +0,1n) .d ], kde:

>C — sitet charakteristickych kol6nii na vybratych miské&ch
n; — paet misiek z 1. riedenia pouZzitého na v§eb
Ny, — patet misiek z 2. riedenia pouZzitého na vyeb
d — riediaci faktor zhodny s 1. pouZzitym riedenim
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Ak kol6nie boli pritomné len na miskéach prvého pethio riedenia (16), hodnotu KTJ.g sme uili
podielom sidtu kolonii a misiek (na ktorych boli kultivovanénaslednym vynasobenim prevratenou
hodnotou zriedenia (teda 10).

Pacty mikroskopickych hub sme vyjadrili samostatne gvasinky a vliaknité mikroskopické huby,
pricom vlaknité mikroskopické huby smetilirdo rodov podade Hoog et al. (2000)

Hodnoty pd@tu koliformnych baktérii a celkového @a mikroorganizmov sme porovnali
s Potravinovym kodexom Slovenskej Republiky (PK SR, @09).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Koliformné baktérie sme nezistili v Ziadnej vzorkeedu slovenského pévodu. Vo vzorkel?2 sa
nachadzali koliformné baktérie v mnoZzstve 5 K1J(9,70 log KTJ.g). Poda PK SR (2009)pri
analyze piatich vzoriek z jedného vzorkovaného wedl v jednej vzorke méze nachatizio 1G
KTJ.g* koliformnych baktérii. V&etky analyzované vzorkyheveli uvedenému kritériu hygieny
procesu vyroby.

Tabulka 2 Hodnoty sledovanych mikrobiologickych ukazovate pre jednotlivé vzorky
¢ Charakteristika vzorky CPM ASB Kvasinky VMH
vZ. (8pecifikacia pdvodu, [log KTJ.g] | [log KTJ.g™"] | [log KTJ.g™
miesto a rok produkcie) = =
llog KTJ.g"] |[KTJg”] [MPA [AA [CD [SA CD [SA
MEDY SLOVENSKEHO POVODU - od prvovyrobcov
1 (lesny), Réov, 2006 2,47 297,00 1,66 0,52 * * * *
2 (lesny), L&enec, 2007 3,14 1370,00 3,0 * 0,p2 0[52 g,52 *
3 Svidnik, 2007 2,217 188,0p 0,83 0,83 02 2,10 * *
4 (malina), Bystra, 2004 1,3B 24,00 * * 1,58 * 287 *
5 (medovica + ldne kvety), 2,11 130,00 * * * * * *
Jezersko, 2008
MEDY SLOVENSKEHO POVODU - komer &né
6 (lesny), V&ky Meder, 2007 2,74 61500 249 1,12 3/05 048 0,5Q,82
7 (lesny), V&ké Kapusany, 1,69 49,00 1,64 1,86 0,82 1,00 0,2 048
2008
MEDY NESLOVENSKEHO POVODU (KOMER CNE) - dostupné na Slovensku
8 [ (lesny), Argentina, 2008 2,50 318,p0 2Jjo4 2|58 * B E 0,82
9 | (lesny),CR, 2007 1,66 46,0 1,00 * * 1,08 * *
MEDY NESLOVENSKEHO POVODU (KOMER CNE) - nedostupné na Slovensku
10 | (tymién), Monolithos, 2007 2,2b 176,00 2,49 118 * 1,78 1,48 0,54
11 | UK-zmes medov z EU a 3,37 2360,00 1,76 1,9p 0,48 0,¥8 152 1§08
mimo EU, 2007
12 | (tymian), Zakynthos, 2008 355 3580,p0 1[26 * * * 13l =
13 | (eukalyptus), Zakynthos, 1,60 39,00 2,48 * * * * 1,00
2008
14 | (pomarax), Zakynthos, 1,63 42,00 2,43 2,78 * * * 0,66
2008

¢. vz. —¢islo vzorky, CPM — celkovy pet mikroorganizmov, ASB — et anaerdbnych sporulujicich
baktérii, VMH — p@et viaknitych mikroskopickych hab, MPA — Maso-pemeoy agar, AA —
Anaerobic agar, CD — Czapek-Dox agar, SA — Sladiramar, * 0 KTJ.g

Celkovy pa@et mikroorganizmov (CPM) vo vzorkdch medu slovehskédvodu sa pohyboval
v rozmedzi od 24 KTJ (1,38 log KTJ.g - vzorkag. 4) do 1370 KTJ.§ (3,14 log KTJ.& - vzorkag.

2). Vo vzorkadch medu neslovenského pévodu smdiAs8Bie rozmedzie hodnét pre CPM, konkrétne
od 39 KTJ.g" (1,60 log KTJ.g - vzorkag. 13) do 3580 KTJ:§ (3,55 log KTJ.& - vzorkag. 12) (vid
tabu’ka 2). Priemerna hodnota CPM bola vysSia pre vzorkgu neslovenského pévodud\graf 1),
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v porovnani so vzorkami medu slovenského pévode. I@uinoty prevysuju limitnd hodnotu pre CPM,
uvedentl WK SR (2009) ako podmienku obchodnej sterility @LBTJ.g* - 2,00 log KTJ.g).
PrisluSnej podmienke nevyhovelo 71,43 % vzoriek aweslovenského pévodu a 57,14 % vzoriek
medov neslovenského pévodu. &gta vzoriek medu slovenského pévodu bola od pmahgov,
konkrétne 5 zo 7 vzoriek (71,43 %) a vSetky anahgn@ vzorky z inych krajin sveta boli korieé.
Pravdepodobne prave tento faktor ovplyvnil fakt, poelmienke obchodnej sterilityK SR (2009)
nevyhovelo vysSie percento medov slovenského pévbBdscik et al. (2009) zistili vo vzorkach
lesnych komeanych medov nizsie rozmedzie CPM od 67 do 217 K¥.J.g

Snowdon a Cliver (1996)usudzuju, Ze paet baktérii v jednotlivych vzorkach medu sa méze
pohybova od 0 aZ po nieklitko tisic KTJ.g" a tato odchylka moZe Byspdsobena typom vzorky,
obdobim zberu, dobou skladovania a pouzitymi arddyini technikami.

Patty anaerobnych sporulujucich baktérii (ASB) bolidpbné ako ptty CPM (vid' tabu’ka 2),
pohybovali sa vrozmedzi hodnét od 0 KTY.do 3,70 log KTJ.g (vzorka & 2) pri medoch
slovenského pévodu a od 0 KT3.go 2,73 log KTJ.g (vzorka¢. 14) pri medoch neslovenského
poévodu. Priemerna hodnota ASB bola 2,60 log KTje medy slovenského pévodudviraf 1). Je
vy&sia pri porovnani s priemernou hodnotou ASB medeslovenského pdvodu (2,18 log KT3.g
Priemerna hodnota CPM je 00,02 log KTJ.gizSia ako priemerna hodnota ASB pri medoch
slovenského pévodu. Uvedena skmog’ je pravdepodobne nasledkom toho, Z&Sirée pritomnych
mikroorganizmov vyhovovalo prostredie vytvorenélpritivacii ASB.

3,00,
2,501
2,001

[log KTJ.g"] 1,50
1,00
0,50
0,00

Vv

CPM ASB K

skupina mikroorganizmov

VMH

OMSP M MNSP

Obrazok 1 Priemerné hodnoty sledovanych mikrobiologickychadkeaté’ov v medoch slovenského
a neslovenského pévodu

CPM - celkovy poet mikroorganizmov, ASB — et anaerdbnych sporulujicich mikroorganizmov,
KV — pacet kvasiniek, VMH — peet vlaknitych mikroskopickych hib, MSP — medy slosieého
pévodu, MNSP — medy neslovenského pévodu

Patet kvasiniek bol relativne nizky. V 28,57 % vzorislovenského pévodu a 57,14 % vzoriek
neslovenského pévodu sa nepotvrdila pritorinogasiniek ani v jednom z pouzitych médii.ceb
kvasiniek bol relativne vysoky vo vzorke6 - 3,05 log KTJ.g (vid tabu’ka 2).

Pod’'a Finola et al. (2007)mikroskopické huby mézu spbsélkivasenie medu, kéje viiom vysoky
obsah vody (nad 21 %) a existuje priama Umeimmstu mikroskopickych hib v mede a hodnoty
vodnej aktivity.

Nepritomnog vlaknitych mikroskopickych hab v oboch pouZitychédidch sme zistili v 42,86 %
vzoriek slovenského pévodu a 14,29 % vzoriek nesiekého pbévodu. Maximalna hodnota
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vlaknitych mikroskopickych hib sa nachadzala vorkea. 4 - 2,87 log KTJ.9, konkrétne i$lo

o kontaminaciuPenicillium sp.. Kaéaniova et al. (2007)zistili v slovenskych medoch pritomnos
mikroskopickych hib v rozmedzi hodnét od 100 KTJ®,00 log KTJ.g) do 4500 KTJ.g (3,65 log
KTJ.gh), pricom medzi najfrekventovanejsie mikroskopické hubyribaAlternaria sp., Mycelia
sterilia a Aspergillus candidus.

Z analyz kvetovych portugalskych medov vyplyvakiasinky kolonizuju med vo ¥&om pdéte ako
vlaknité mikroskopické huby. Vzorky medu v mnozs8&8 % obsahovalo mikroskopické huby, ale
31,3 % z 88,8 % vzoriek obsahovalo len kvasinkyakviité mikroskopické huby sa vyskytovali
v poste 10 az 16 KTJ.g* (teda: 1,00 az 2,00 log KTJg pricom kvasinky vo vy$som e, 1d az
10° (4,00 aZ 5,00 log KTJY (Martins et al., 2003)

V grafe 1 su vizualizované priemerné hodnoty sledgeh mikrobiologickych ukazovdwv pre
analyzované medy rozdelené padyeografického poévodu. Hodnota priemerného CPMWyg§Sia pri
medoch neslovenského pbvodu. Tato hodnota bolayawphd najmd CPM vzoriek. 11 a 12.
Priemerna hodnota ptu anaerdbnych sporulujucich baktérii je vysSia medoch slovenského
pdvodu. Pri porovnani priemernych hodn6t mikroskkpch hab su rozdiely zrdbeé medzi medmi
slovenského a neslovenského pévodu. Priemerna teodmedov slovenského pévodu je vysSia o 1,20
log KTJ.g" pri kvasinkach a o 0,84 log KTJ.gri viaknitych mikroskopickych hubach.

Réznorodos vlaknitych mikroskopickych hub v medoch zo SR iayh krajin sveta bola
porovnaténd. V oboch pripadoch sme zistili pritomti@srodov, frekvencia vyskytu je zaznamenana
v tabu’ke 3. Nasledovné mikroskopické huby sa vyskytovalircitom mnoZzstve v medoch oboch
pévodov:Aspergillussp.,Cladosporiumsp., Mycelia steriliaa Penicillium sp.. NajfrekventovanejSimi
mikroskopickymi hubami v oboch skupinach medov Heénicillium sp.. V medoch slovenského
pbvodu sme zistili pritomnds aj d’alSich mikroskopickych hab, konkrétnAcremonium sp.
aChaetomiumsp. V medoch =z ostatnych Statov sveta sme zistiltopnos Alternaria sp.

a Chrysosporiunsp..

Pod’aPK SR (2009)sa z liadiska potravinovej bez{eosti sleduju predovSetkym druhispergillus
flavus, A. ochraceus, A. versicolor, A. fumigafiilsnominus, A. parasiticum, Penicillium expansum
Fusariumsp..Uvedené mikroskopické huby su potencialne schopodukova mykotoxiny. Pri
zisteniAspergillussp.,Fusariumsp. aPenicilliumsp. v potravine je vhodné zamésa na druhovu
identifikaciu.

Tabulka 3 VMH v analyzovanych vzorkach medu a ich frekvengiakytu

U medy slovenského p6évodu medy neslovenského pévodu

VMH PPV PVV FV [%] PPV PVV FV [%]
Acremonium sp. 1 7 14,29 * 7 0
Alternaria sp. * 0 1 14,29
Aspergillus sp. 1 14,29 2 28,57
Cladosporium sp. 1 14,29 1 14,29
Chaetomium sp. 1 14,29 * 0
Chrysosporium sp. * 0 1 14,29
Mycelia sterilia 1 14,29 2 28,57
Penicillium sp. 2 28,57 5 71,43
bez VMH 3 42,86 1 14,29

U - ukazovatg, VMH — vlaknité mikroskopické huby, PPV —dai pozitivnych vzoriek, PVV — get
vSetkych analyzovanych vzoriek, FV — frekvenciakyjs, * bez prislusnych VMH

Kamler et al. (2006) uvadzaju poziadavky na mikrobiologicki kvalitu roeddostupnych \CR),
pricom rozliSuju medy na bezné pouzitie a medy na faemidcké dely. Pa@&et aerébnych baktérii ako
aj paset mikroskopickych hib v medoch na bezné pouzigeja limitovany, Escherichia coliméze
byt pritomna v pote menej ako 0 KTJ.g' anesml sa vyskytovapatogény. V medoch pre
farmaceutické &ly musi by aerébnych baktérii menej ako®*1KTJ.g*, paset mikroskopickych hab
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(kvasiniek a vlaknitych mikroskopickych hib spomusi by mensi ako 1DKTJ.g*, kultivaciaE.
coli a patogénnych baktérii ma thaegativny vysledok.

Pri porovnani s uvedenou normou sme zistili, Zze8@20 (vzorky¢. 1, 5, 7) medov slovenského
povodu a 57,14 % (vzorky. 8, 9, 13, 14) medov, pochadzajucich z inych kraVeta, vyhovelo
mikrobiologickym pozZiadavkam na medy pre farmaakdti (Eely a zarové vSetky analyzované
vzorky vyhoveli mikrobiologickym poZiadavkam na nyedréené pre bezné vyuZitie.

Pod’a Kamlera et al. (2006)medzi hlavné zdroje mikroorganizmov pri W§aai a spracovani medu
patria: plasty zo &elstiev, Klinicky postihnutych zvapenatenirgelieho plodu (nadlimitné mnozstvo
spér Ascosphaera apjs nedostaténe cisté sita a cedidla; bezné gwtoty na povrchu medometu
a prach zvireny vo vzduchu miestnosti.

Je potrebné dodrziawapravnu hygienu pri vytani a spracovani medu a tym sa vyhaékundarnej
mikrobialnej kontaminacii jedir@ého prirodného produktu.

Zhodnotenim sledovanych mikrobiologickych ukazolatepri vzorkachs. 1 a 5 (vzorky slovenského
povodu od prvovyrobcov, #i tabd’ka 2) sme dospeli k nasledovnému zisteniu. Naptosku, Ze
hodnoty CPM boli vysSie ako pokgje vSeobecna podmienka obchodnej steriity SR (2009,
hodnoty ASB a mikroskopickych hub boli nizke, vaxke ¢. 5 dokonca pod detéky limit. Opanu
mikrobiologickl situaciu sme zistili vo vzorkaeh 4 a 14 (u’ tabd’ka 2). V uvedenych vzorkach
CPM bolo nizke, ale vo vzorke 4 sme zistili zvySeny @et mikroskopickych hab a vo vzorke 14
zvySeny poet sporulujucich baktérii. Z tohto dévodu je déléZzzameré sa na mikrobiologické
analyzy medov, nie len Z'a&diska kvantifikacie koliformnych baktérii a CPMe aj doplnkovych
analyz na zistenie a kvantifikaciu sporulujacichktiéaii a mikroskopickych hub, pripadn#alSich
analyz, aby bolo moznédit SirSiu mikrobiologicku charakteristiku a mozné lgoky.

Pokid’ sme odkézani na kipu medu v obchode, je dbleéziezerne préitat’, odkid’ je med dovezeny,
kto je spracovat®m, o aky druh medu ide, aké konze&mneé latky obsahuje a aka je jeho lehota na
spotrebu. Medy s ozgianim pévodu - z krajin EU a mimo nej - obsahujd. tpartovany med
(zmieany), kde nie je uvedeny pomer medu z kigjina ostatnych krajin. Ide o obchodn( politiku,
ktorou sa predajcovia snazia menej hodnotné methpsgva domacimi medmi a predawvach ako
plnohodnotné domace slovenské médgmeter a Hagik, 2008)

ZAVER

Viac ako polovica analyzovanych medov oboch pévodevyhovela podmienke obchodnej sterility
PK SR (2009)z H'adiska celkového @tu mikroorganizmov.

Bolo by vhodné, prostrednictvom vysledkov anafgSich medov, prehodnétifunkciu limitnych
hodndot pre celkové @ty mikroorganizmov atiez absenciu doplnkovych mikologickych analyz,
napriklad analyzy pttu a réznorodosti mikroskopickych hab.

Nizky patet mikroskopickych hab v mede swéd vhodnych podmienkach v prostredélinov.
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