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okrem toho si pritomné vo vonkajSom prostredi. Pre
antimikrobialnu rezistenciu si najdélezitejSie zotické

ANTIMIKROBIALNA REZISTENCIA-

AKTUALNY PROBLEM VO bakteridlne patogény aich moZnytah k pouZivaniu
A & veterinarskych antimikrobik,  profylaktik a rasfot
VETERINARNEJ ME,DICINE A VO prométorov  arezistenciou v humannej medicine.
VEREJNOM ZDRAVI Antimikrobika zahiuji antibakterialne, antivirusové,
antifugalne a antiparazitarne latky. Praca anadyzu
ANTIMICROBIAL RESISTENCE- z aspektu veterinarskej mediciny rizikd antimikédiej
CURRENT PROBLEM IN rezistencie v jednotlivyckilankoch potravinového tazca

a ich dopad na verejné zdravie.
VYSLEDKY A DISKUSIA

VETERINARY MEDICINE AND
PUBLIC HEALTH

Pouzivanie antimikrobialnych  latok v terapii
Jozef Bires. Miroslav Huska. Milan Vagi a prevencii infeknych chor6b zvierat a plodin dialej
' ' prebieha, nakiko si to vyzaduji podmienky zdravia
ABSTRACT zvierat, ich welfare a zdravie rastlin. Sekundgeneym

zabezp&eny kontinualny transfer  antimikrobidlne
The aim of this work was anlyze from aspect rezistentnych baktérii a baktérii produkujlcichiseentné

veterinary medicine hazards antimicrobial resistame ~ 9€ny zo zvierat a plodin fadi (Swam, 1969, Anderson,
food chain and their impact on public health. Tésug of ~ 2003) Z polfadu verejného zdravia potraviny vystupuiju
antimicrobial resistance is of world wide concemany ~ ako hlavny faktor prenosu antimikrobiainej reziste.
scientific reviews have focused on antimicrobiaiistance ~ Najviac rizikové pre vznik antimikrobialnej rezistge je

in zoonotic bacterial pathogens and the possilté li aplikacia — subterapeutickych  davok  antibiotik
between the use of veterinary antimicrobials, pytgttics U Potravinovych zvierat. Aj to je dovod zakazu pvabia
and growth promoters and resistance issues in huma@ntimikrobialnych aditiv v krmive v krajinach EU od
medicine. Antimicrobial resistant bacteria are dgital ~ januara 2006  (Nariadenie EC 1831/2003 eur6pskeho
hazards resulting in increased animals and humarParlamentu arady z22 septembra 2003 o aditivach
morbidity and mortality and are of veterinary gmablic ~ Pouzivanych u potravinovych zvierat). Efekt tohtkazu
concern. The use antimicrobial agents in animalaptp ~Na Vyvoj antimikrobialnej rezistencie u zvierat'li je
production and production of other sources of fapdl  Zzatid v procese sledovania.

feed has adverse veterinary and public health Antimikrobialna rezistencia je schoptioshaktérii
Consequencies by Creating aresistant bacteria &tnd odolava’ Inhlblén)'Im alebo |etélnym dinkom antibiotik.
bacteria resistance genes. Consequently the trangfe Prirodzena alebo primarna rezistencia je geneticky
antimicrobial- resistant bacteria and bacteria- neor Podmienena necitlivas niektorych baktérii na dite
resistance genes from animals or crops to humanfoedd ~ antibiotikum bez vazby na predchadzajlci kontakins
remains a matter of public health concerns. Theciples ~ (Key et al., 2000) Sekundarna alebo ziskana rezistencia je
that are applied to the prevention and controhefgpread ~ zaloZzena na zmenach v genetickej Struktire bakadwi

of pathogenic bacteria through of food will alemtribute ~ V¥ysledku pouzivania antibiotika. Na zaklade gethgtt

to the prevention and control of antimicrobial-iseant ~ Zmien patogéna sa povodneinineé antibiotikum stava
bacteria. Resistan®almonella and Campylobacterand ~ Proti nemu neginnym. Mechanizmy vzniku rezistencie sa
verotoxigenic Escherichia coliinvolved in human disease Zzakladaju na:

are mostly spread through foods. - schopnosti  mikroorganizmov  znfZi intracelularnu
Keywords: antimicrobial resistence, food chain, koncentraciu antibiotika, -
veterinary medicine, public health - schopnosti mikroorganizmov inaktivoantibiotikum

; - schopnosti mikroorganizmov  maodifikotva vazobné
uvoD miesta pre antibiotikum,

Antimikrobialna rezistencia je v &éisnosti povazovana - schopnosti antibiotika eliminovavazobné miesto pre
za zavazny zdravotny, socialny a ekonomicky problém antibiotikum(APHA, 2001).
Antimikrobialna rezistencia baktérii je biologické Pouzivanie antimikrobialnych latok v3ak nigdeinou
nebezpeenstvo, ktoré zvySuje morbiditu a mortalitu priginou vzniku a &irenia antimikrobidlnej rezistencie.
zvierat aludi a ovplywiuje verejné veterinarske zdravie Spontanna mutacia potravinovych  baktérii  alebo
averejné zdravie(EFSA, 2008) ZvySovanie spotreby rozsirovanie rezistentnych ki@ baktérii pri absencii
antibiotik vo veterinarnej ahumannej medicine je selektivneho tlaku méze rovnako prispievianarastu
v ostatnom obdobi sprevadzany fenoménom narasténtimikrobialnej rezistencie v potravinach.
bakterialnej rezistencie. PouZivanie antimikrobj@m  Antimikrobidlne rezistentné  baktérie a baktérie
latok u zvierat, pri produkcii rastlin, krmiv a p@tin ma  produkujlce rezistentné gény moézu’ pyenasané ntudi
negativny dopad na  verejné zdravie cez narashotravinami rozdielnymi cestami alebo mechanizmakoi
rezistentnych baktérii alebo baktérii produkujucich napriklad:

rezistentné gény, ktoré prechadzaju do organizemi - potravinami prenasané rezistentné zoonotické Lektér
priamo alebo nepriamo. Tento druh rezistencie napr. Salmonella, Campylobacter (tieto baktérie
nereSpektuje fylogenetické, geografické a ani ekiol® pochadzajl z roznych zdrojowitane zvierat, prostredia

hranice. Geény rezistencie sU rozsirovane horizoatal — arud),
medzi baktériami zo suchozemskych zvierat, iydi a
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- potravinami  prenaSané rezistentné  nezoonotickéked’ patogén dokaze produkavanzymy , ktoré destruuju
patogénne baktérie piudi, napr.Shigella spp., Vibrio  antimikrobialne latky. Ziskana rezistencia vznikd u
spp. (tieto baktérie mdzZzu Wy prenaSané Budi do patogénov ako nasledok mutacie alebo prijmom
potravin priamo alebo nepriamo cestou prostredia,exogénneho génu horizontalnym transferom zinych
vratane vody), bakteridlnych km#ov. NajastejSie su to gény kddujluce

- potravinami prenasané komenzalové rezistentné fiakté enzymy, ktoré modifikuja Struktlru antimikrobik dobre
ktoré su nosimi antimikrobialnych rezistentnych génov prechadzaju bunkovymi Struktarami (napr. peniciina
aktoré si potom transportované do humannychcefalosporinazy- bla- gény, acetyl transferazy
patogénnych baktérii (rezistentné komenzalovédvekt modifikujuce napr. aminoglykozidazy — aac- gény¥ény
mdzu pochadza z roznych zdrojov, &itane zvierat, spOsobujuce clovd modifikaciu- erm- gény, rezistenciu
prostredia dudi), na meticilin- mecA-gény a glykopeptidy- van- gény).

-vyvoj antimikrobidlne rezistentnych baktérii ako Pre véSinu patogénov je charakteristicka viacndsobna
vysledok interakcie  patogénnych a komenzalovychrezistencia,éo len zvySuje nebezpenstvo pre zdravie
baktérii s reziduami antimikrobik v potravina@ires et zvierat aludi. V praxi to znamena, Ze cielena aplikacia
al., 2008) antimikrobika proti jednému alebo skupine patogénu
Potravinami prenaSana antimikrobialna rezistenwde potencuje ich rezistenciud@alSim Struktdrou podobnym

prispie’ k prenosu zoonotického patogénu na zakladeantimikrobidlnym latkam. Zodpovednymi za hromadenie

priameho kontaktu so zvieratami (potravinové zu#ra a prenos antimikrobialnej rezistencie su gény gdldrych
zaujmové zvierata, ich exkrementyd’aj. Iné potraviny  baktérii. Gény kodujlce rezistenciu v baktériaétora sa
ako zivaiSneho pévodu, mézu rovnako skiako vektor  manifestuje  viacndsobnou odoltios moézu by
prenosu antimikrobidlne rezistentnych baktérii kidyai lokalizované oddelene na mobilnom sV klinickej
produkujacich  rezistentné  gény  k spotrelote. praxi sa to prejavuje aj tym, Ze baktérie rezistént

Nezanedbat®ma je kontaminacia potravin antimikrobialne k novym formam antimikrobik sU0 pravdepodobne

rezistentnymi kmigmi baktérii v priebehu manipulacie geneticky vybavené pre viacnasobnu oddlrospr. pre

(vyroba, spracovanie, skladovanie, distriblcia, holog 3. a 4. generaciu cefalosporinov). Terapeutick@drultie

verejné stravovanie). chordb vyvolanych takymto druhom patogénov u zviera

V&Sina technolégii pri vyrobe a spracovani potravin aludi je nasledne problematické. Padidajov(WHO,
redukuje vyskyt patogénov vratane antimikrobialne 2007)tento stav sa Ludi prejavuje zvySenou frekvenciou

rezistentnych  baktérii. Rychle tzv. netermické a predizovanim doby chorobnych stavov, narastottiupo
technoldgie, ktoré sa v &isnosti vyuzivaju pri vyrobe krvnych infekcii, zvySenou hospitalizaciou a mattal.
a skladovani potravin (napr. vysoko tlakové techgial, V siasnosti z Padiska vyskytu rezistencie si zname

ionizujace Ziarenie, pulzové elektrické pole, Ulakvé tri skupiny mikroorganizmov:
Ziarenie) su postupy, ktoré zabeszpé zdravé potraviny - zoonotické a ostatné potravinami prendSané patogény
a zarové udrzuju ich nutdné a senzorické vlastnosti.  komenzalovia,
Experimentalne sledovania vSak potvrdili, Ze tetbgie - tzv. priemyselné alebo technologické a ostatné doikt
oSetrenia potravin  zaloZzené na poskodeni bunkovych ktoré sa pridavaju do potravin a predstavuju paoédne
membran a enzymov mézu prisplas generovaniu alebo riziko antimikrobialnej rezistencie.
transferu antimikrobialnej rezistencfeado and Youself Pri  posudzovani nebezfmnstva  antimikrobialnej
2002, Kharazmi et al., 2002, McMahon et al., 2007) rezistencie uzvierat laudi vystupuji nadjastejSie
Hoci tieto zistenia zatla pochadzaju z laboratérnych v potravinovom  réazci napr. Samonella  spp.,
podmienok, ich prakticky dopad vyzadujelalSie Campylobacter spp.yverotoxigénne Escherichia coli,
sledovania v potravinarskom priemysle. Shigella spp., Vibrio spp. k meticilinu rezistentny
V sikasnosti sa posudzuje viacej druhov rezistencii.Staphylococcus  aureus, Listeria  monocytogenes.,
Klinicky rezistentné infekcie sU charakterizované komenzdalovia Enterococcus spp., Escherichia coli
infekciami s nizkou pravdepodobnou reakciou napiera a potravinarske mikroorganizmy  Lactobacillus,
aj v pripade aplikacie maximalnych davok antimikkob Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus a Streptasocc
(EUCAST, 2000) Nakd’ko &innog’ terapie je zavisla na termophilus.
mnohych faktoroch (napr. farmakokinetika lieku, st Znizovanie antimikrobialnej rezistencie vyZpgdu
a charakter infekcie, vlastnosti patogénu, Kklinickiav kontrolu pritomnosti infekcie a rezistentnych baikté
pacienta), nevyuziva sa pre diagnostiku reziséenci v celom potravinovom t&zci. Znizovanie chorobnosti
samostatne, ale objektivizuje sa laboratérnymotash zvierat nie je v stasnosti zalozené iba na pouzivani
vitro (minimalna inhibéna koncentréacia lieku — MIC pre antimikrobik.  Alternativne  metdédy  predpokladaju
patogéna izolovaného z klinickych  vzoriek). vyuzivanie  napr. vakcigaych programov, podpora
Mikrobiologicky rezistentna baktéria je povazovaédy, obrannych mechanizmov, hygiena chovu, optimalna
ak toleruje vySSie koncentracie antimikrobialny@tok vyziva zvierat, welfare zvierat, ochrana chovowtpr
ako fenotypicky blizky patogén alebo tzv. ,divé yyp  zaviggenie choréb. Efektivne pre znizenie ¢po
kmeiov (Acar and Roste| 2003) Tieto izolaty baktérii si  potravinovych patogénov je zlepSenie hygieny vdkish
véSinou rozdielne od divych typov, pretoZze mechangmu ¢lankoch potravinového tazca. Dolezité za ¢élom
ziskavania rezistencie prebieha prenosom génuo alebznizenia kontaminacie potravin patogénnymi baktdirja
mutéciou (ziskany typ rezistencie). Inherentnastercia  aplikacia @innych technoldgii pri spracovani a vyrobe
sa vyskytuje u bakteridlnych kv u ktorych nie je  potravin. Castym zdrojom kontaminacie potravinového
pritomna antimikrobidlna latka z dévodu nizkej retazca patogénnymi a ostatnymi baktériaméitane
permeability bunkovej steny pre niektoré molekulgba antimikrobidlne rezistentnych su Zziiéne vedajSie
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produkty a komunalny odpad,
z nemocnigReinthaler et al., 2003) preto ich neSkodné
odstraiovanie v programe redukcie antimikrobialne
rezistentnych baktérii je limitujace.

ZAVER

Prevencia a kontrola pritomnosti patogénnych baktér
v potravinovom réazci musi zalfiova® i prevenciu
a kontrolu  antimikrobialne  rezistentnych  baktérii.
V s&&asnosti riziko Sirenia antimikrobialne rezistentmyc

Specialne odpad EFSA. 2008.

Foodborne antimicrobial resistance as
a biological hazard. In Draft Scientific Opinion dfet Panel

on Biological Hazards (Question No EFSA— Q-2007- 089).
Draft endorsed on 6 March 2008.

EUCAST.2007. Terminology relating to the determinatio
of the susceptibility of bacteria to antimicrobedents. In:
Clin. Microbiol. Inf.vol. 6, 2007, no 5, p. 503- 508.

KEY, K. S., FRAIMOW, H. S., ABRUTYN, A., 2000.
Pathogens resistant to antimicrobial agents: Epiolegy,
molecular mechanisms, and clinical managemennfect.

baktérii cez potraviny alebo ich uloha pri prenose Dis. Clin. N. Am.yol. 14, 2000, no 3, p. 293-319.

rezistentnych génov nie je dostate Studovana. Baktérie
pritomné v krmivach a v potravinach  (patogény,
komenzalovia) zvySuju rezistenciu proti antimikiodoin
vo veterinarskej a humannej medicine. Antimikrafeal
rezistencia v potravinach predstavujeladiska transferu
rezistencie priame riziko (antimikrobialne rezigten
patogény z potravin kolonizuju alebo infikujfioveka,
alebo sa infikuje pri manipulécii s nakazenou potrau)

a nepriame riziko (baktériami produkované rezistént

KHARAZMI, Y., HAMMES, W. P., HERTELI, C., 2002.
Construction of a marker rescue systenBatilus subtilisfor
detection of horizontal gene transfer in food.Syst. Appl.
Microbiol., vol. 25, 2002, no. 3, p.471-477.

LADO, B., YOUSEF, A, 2002. Alternative
foodpreservation technologies: efficacy a mechasisim
Microbes and Infectiorvol. 4., 2002, no. 6 p. 433-440.

MCMAHON, M. A. S., BLAIR, I. S., MOORE, J. E,,
McDOWELL, D. A., 2007. The rate of horizontal
transmission of antibiotic resistence plasmidsnigéased in

gény su prenasané na iné baktérie- patogeny alebg,oy preservation-stressed bacteria. Jn:Appl. Microbiol,

komenzalov). Potravinami su fdaidi najviac prendaSané
rezistentné kmen&almonella sppa Campylobacter spp.
Hlavnym zdrojom antimikrobialnej rezistencie predi je
kontaminované hydinové, bré&wé, hovadzie maso
a vajcia. Nezanedbdia riziko pri prenose
antimikrobialnej rezistencie maju okrem patogéngv a
komezalovia.
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VPLYV PRIDAVKU FYTOADITIV NA
KVALITU KURACIEHO MASA

VPLYV PRIDAVKU FYTOADITIV NA
KVALITU KURACIEHO MASA

Marek Bobko, Ladislav Lagin, Maria
Angelovicova, Alica Bobkova, Peter Hé&gk

ABSTRACT

The aim of our experiment was to verify the effeft
different phyto additives (oregano, cinnamon amghtus
essential oils 0,05 %) and their impact on the desi
freezing, roasting, shear force and total senseajuation
in broiler type of chickens hybrid mix COBB 500. In

experiment realize by us using of oregano and omuma
essential oils (1,42 resp. 1,53 %) had a posifiviuence

on reduction of losses by freezing in comparisoth e
control group (1,82 %). The losses by roasting we
recorded in the lowest experiment group with additf
oregano essential oil (17,06 ) in the other moaitor
groups were those losses more than 2 %. We recorded
lower shear force and therefore higher fragility afi
groups with additive of essential oils. In the cmof total
sensory evaluation we did not recorded expressive
influence in replacing antibiotic mount of essenbis.

Our scores suggest on a possibility of replaciniipgmtic
mount of essential oils without negative effect the
quality of chicken meat.

Keywords: essential oils, antibiotic, quality meat
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UvoD

Uplny zakaz pouzivaniarknych antibiotik a rastovych
stimulatorov v $tatoch EU od 1. januara 2006 je
sprevadzany intenzivnymlradanim dinnych prirodnych
aditiv, ktoré by vyznamne zlepSili Gzitkovbsaj pri
vysokej koncentracii zvierat vo Rkechovoch a pri

zabezpeéeni pozadovaného zdravotného stavu zvierat.

Legislativne  obmedzenia  pouzivania  klasickych
antibiotickych  stimulatorov rastu a antimikrobiagfy
latok v krmovinarstve vedie k aplikacii novych mgeh
produktov v biotechnoldgii. Z tohto dévodu s#atiaju
nové moznosti a spdsoby, ktorymi by bolo moznéotiet
latky nahradi.

Pouzitie rastlinnych silic ako jednej z modmy
alternativ za kmne antibiotika, ktoré kladne ovplyvnili
Uzitkovog® zvierat vo svojich experimentoch sledovali
Demeterova (2004), Mudrdiova et al. (2005),
Angelovitova et al. (2005), Angelo¥bva et al.(2006)
aini.

Poda Opletela (1998 mdézZzu md rastovo-stimulené
Winky  aj prirodné esencialne oleje z korenin
a aromatickych bylin, ako aj rastlinné extrakty atguce
aktivne zlozky. Docic a Biklei (2003) uvadzaju, ze
rastlinné extrakty podobne ako antibiotika, ponév
ovplyviiuju prijem krmiva, prirastky Zivej hmotnosti,
utilizaciu  zivin  a zlepSujiu  mikrobialnu fermentaciu
v ¢reve. Bikler (2006) poukazuje aj na skuinog’, Ze
pouzitie fytogénnych aditiv stimuluje rast travipséstavy
a zlepSuje jej odolnds vo¢i kolonizacii patogénnou
mikroflérou

Pouzitie bylin a esencialnych olejov zavisi &h
antimikrobialnej aktivity. VaSina rastlin ma priaznivé
multifunkéné vlastnosti, ktoré si dané Specifickym
obsahom bioaktivnych zlozielKamel a McKay (2003)
charakterizuji fytogénne substancie ako prirodrikyla
rastinného pdvodu, ktoré nezanechavaju rezidu
v zivogiSnych produktoch anie je nutné  dodrziava
ochrannt dobu pred jatwou porazkou zvierat.awrence
a Reynolds (1984)definovali rastlinné silice akaire
stubory zloziek zmesi, ich chemickych &hiin
a koncentracii jednotlivych zloziek.

V poslednych rokoch sa prejavil zvySeny zauje
o vyuzitie  rastlinnych  silic.  Biologicky aktivne
komponenty rastlin su prevazne sekundarnymi prauiukt
ich metabolizmu, ako sU napr. terpenoidy, glykozidy
a alkaloidy. Existuje M&a variabilita vich zlozeni
predovSetkym vzZtadom na biologické faktory,
podmienky pripravy a skladovanie. Je nevyhnutné
identifikova’ a kvantifikova’ ich biologicky &inok najma
v snahe zlepSenia utilizacie Zzivin a zdravotnéhavist
zvierat.

Neoddelittnhou sw@ag’ou skimania vyuZitamosti
kimnych fytoaditiv je aj problematika ich vplyvu na
technologicko spotrebitek(  kvalitu  Ziv@iSnych
produktov, vratane ich zdravotnej begpesti. Literarne
poznatky svedia o Sirokom spektre antimikrobialnych
a antioxid&nych &inkov rastlinnych extraktov na kvalitu
vysledného produktuMarcin et al., 2004, Horosova et
al., 2004, Tuberoso et al., 2005, Basile et al.00b,
Bozin et al., 2006, Singh et al., 2006 a Trevisam &.,
2006).

a

Nespravna aplikacia rastlinnych extraktov. M6Ze pzdo
sposohi opainy efekt. Dokazuju to vysledkBusatta et
al. (2008) ktori pri hodnoteni vplyvu pridavkov
rastlinnych extraktov na senzorickl kvalitu péarkov
zaznamenali, Ze so zvySovanim ich koncentracie &ttrzh

k zhorSovaniu celkove] senzorickej kvality —masavéh
vyrobku.
Cielom prace bolo zhodnotenie vplyvu pridavku

fytogénnych aditiv na ukazovatele kvality kuracighésa

vybranej hybridnej kombinacie COBB 500tmkeného

kompletnou kmnou zmesou (KKZ) s pridavkami
fytoaditiv a porovnéiich s vysledkami kontrolnej skupiny
kfimenej KKZ spridavkom fmneho antibiotika

avilamycin.

MATERIAL A METODIKA

Na zaklade poznatkov o0 zmenach v oblasti vyzivy
tykajucich sa vylgenia masokostnych nidk a taktiez
zakazania pouzivaniatknych antibiotik od roku 2006 sa
uskuta@nil kimny pokus s vykrmovymi kdatami COBB
500 do 36 da vykrmu. Do pokusu sa zaradilo 100 kusov
vykrmovych kutiat v kazdej skupine.  Zvierata sa
rozdelili do Styroch skupin (kontrolna atri pokésn
skupiny). V kontrolnej skupine sa ddnknej zmesi péas
skrmovania  Startérovej fkinej zmesi  pridavalo
antibiotikum avilamycin vo forme kom#&rého pripravku
Maxus 10 % (0,012 %). V prvej pokusnej skupine sa d
kfmnej zmesi pridaval premix Skoricovej silice (0,1),%
v druhej pokusnej skupine (0,05 %) av tretej pokijis
skupine premix Skoricovej silice (0,025 %).

Kurcata vSetkych skupin bolitkaené kmnymi zmesami
HYD-01(Startérova) od 1 do 18id vykrmu, HYD-02
(rastova) od 19 do 31ad vykrmu a HYD-03 (finalna) od
32 do 36 da vykrmu. Po jattnom opracovani kdiat sa
jatotne opracované tela uskladnili na dobu 2 mesiacov
v mraziarenskych podmienkach pri teplote ®-18. Po
rozmrazeni JOT sa sledovali straty mrazenim. Hnsgtno
JOT anésledné straty mrazenim sa taiali na
analytickych vahach typern s presna®u na 0,1 g.
Nasledne sa odobrali z kazdého sledovaného kus&wzo
hydinového masa (stehna a prsia), ktoré boli ziskamh?2

ks kukiat z kazdej skupiny vzorky, ktoré sa tepelne
upravili pri 200 °C avlastnom peni pdas doby 60
minat, s dop&nim 10 az 15 minat. Nasledne sa
anonymne vyhodnotili senzorické vlastnosti hydirnuwé
masa 5 ¢lennou komisiou, ptiom sa pri samotnom
hodnoteni pouzila 5-bodova stupnica hodnotenia.
Z hradiska senzorického sa sledovali nasledovné
ukazovatele: vifla, chw, &avnatog, jemnos a krehkos
masa. Striznd sila sa merala konzistometrom Warner-
Bratzler zn&ky Chatillon, metédouGoodson et al.,
(2002) ktora je definovana ako sila potrebna na
prestrihnnutie vzorky masa o priereze 1 cmaprig
vlaknami masa

Vysledky experimentu sa Statisticky vyhodnotili pmrou
Statistického programu  Statgraphics pri  sledovani
zaékladnych Statistickych ukazovBb® ana wenie
preukaznosti rozdielov medzi sledovanymi skupinaai
pouzil t-test.
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VYSLEDKY A DISKUSIA rozmrazenim vySSie v porovani so zistenialames a
Na zaklade poznatkov o zmenach v oblasti vyzivy James (2002)ktori zaznamenali pri svojich sledovaniach
tykajacich sa vyldenia masokostnych mdk ataktiez — straty rozmrazenim 1+0,3 % v zavislosti od teplotny
zakazania pouzivaniatknych antibiotik od roku 2006 sa podmienok poas rozmrazovania. K podobnym zaverom
uskutanil kimny pokus s vykrmovymi kdatami COBB  dospeli ajMalton a James (1984) ktori zaznamenali pri
500 do 36. tla vykrmu. Do pokusu sa zaradilo 100 kusov mraziarenskom uskladneni pri — 20 °C straty chladema
vykrmovych kutiat v kazdej skupine. Zvierata sa rozdelili Urovni 1,4 — 1,6 %.
do Styroch skupin (kontrolna atri pokusné skupiny) Tabu’ka 2 udava straty genim jaténe opracovanych tiel
V kontrolnej skupine sa do fkinej zmesi pdas hydiny. NajnizSie straty tepelnym opracovanimégrgm)
skrmovania  Startérovej fkinej zmesi pridavalo sme zaznamenali v 1. pokusnej skupine (17,03 %)
a najvysSie v 2. pokusnej skupine (21,36
Tabuka 1 Straty JOT mrazenim u kuriat hybridnej kombinacie  9%). V kontrolnej skupine a 3. pokusnej

COBB 500 skupine sme zaznamenali straty 19,69 %
Kontrolna | L 2. 3. resp. 20,22 %. Statistickym porovnavanim

Ukazovatd’ : pokusnd | pokusnd | pokusna dosiahnutych vysledkov sme
skupina . . . S .

skupina skupina skupina nezaznamenali  Statisticky  preukazné

X (%) 1,82 1,42 1,53 2,03 rozdiely medzi jednotlivymi sledovanymi
s 1,09 0,69 0,38 0,62 skupinami (P>0,05). Nami dosiahnuté
min 1,09 0,77 1,09 1,03 straty p&enim su nizSie v porovnani so

Max 3.72 2.55 212 2.64 zisteniami Castellini et al. (2002) ktori

zaznamenali straty tepelnou Upravou

v (%) 29,89 48,59 24,84 30,54 celych  jaténe  opracovanych tiel

v priemere od 32,65 do 35,17 %. Pri
hodnoteni strat tepelnou Upravou prsnej

Tabuka 2 Straty JOT pefenim u kuréiat hybridnej kombinéacie svaloviny dosiahli straty genim poda

COBB 500 Claus et al. (2001)v priemere od 24,3 do
Kontrolna 1. . 2. i 3. . 26,3 %. Straty pEnim su casto
Ukazovatd’ skupina poku_sna poku_sna poku_sna ovplyvnené aj chemickym zloZenim
skupina skupina skupina svaloviny, ato predovietkym mnoZzstvom
X (%) 19,69 17,03 21,36 20,22 tuku vo svalovine zvierafHa&ik et al.
S 4,54 7,02 3,55 2,46 2005).
min 14,14 7,10 15,02 17,52
max 26,15 24.41 21,18 24,04 Pri hodnoteni priemernych hodnot striznej
V(%) 23,57 41,69 16,62 12,17 | Sily prsnej svaloviny (talika 10) sme
zaznamenali  najvy38iu  striznd  silu
antibiotikum avilamycin vo forme komarého pripravku v kontrolnej skupine s pridavkom

Maxus 10 % (0,012 %). V prvej pokusnej skupine sa d antib_iot,ického preparatu 4,0; kg.ém V pokusnych
kimnej zmesi pridaval premix pamajoranovej siliceD§0, skl_{plnfach sme zaznam.enah _nasledpvne uka;ovatele
%), v druhej pokusnej skupine premix Skoricovejceil ~ StriZnej sily. V 1. pokusnej skupine s pridavkonemixu
(0,05 %) a v tretej pokusnej skupine premix tymidgjo Pamajoranovej silice 3,75 kg.énV 2. pokusnej skupine
silice (0,05 %). s pridavkom premixu $koricovej silice 3,16 kgEm

a najnizsiu striznd silu a najlepSiu krehkoméasa sme
Straty mrazenim po 2 mesiacoch skladovania protepl ~ z8znamenali v 3. pokusnej skupine pridavkom premixu
18 °C udava tati4a 1. Z dosiahnutych vysledkov mdézeme tymianove; silice 2,94 kg.cth Vv kontrolnej  skupine
konstatovd, e aplikacia premixu pamajoranovej a gprldavkom antll_3|0t|ka_sme namerali rlodnotu Zgﬁtm_
Skoricovej silice mala pozitivny vplyv na znizers&at av 1l pokusnej skupine s0,1 % pridavkom Skosgov
mrazenim, nakko najnizsie straty sme dosiahli v1. Silice 249 kg.cm.  Statistickhm  porovnavanim
pokusnej skupine (1,42 %) s premixom pamajorénovejdos'ah”Ut}/Ch vy_sledkov sme nezaz_n,am_enall stat;epck
silice (0,05 %), a v 2. pokusnej skupine s premixo preulfazn(_a rozdiely medzi jednotlivymi sledovanymi
Skoricovej silice (1,53 %). V3. pokusnej skupine Skupinami(P>0,05). ) L
s pridavkom premixu tymianovej silice sme zaznariena Nami dosiahnuté priemerné hodnoty striznej silynpjs
straty mrazenim na udrovni 2,03 %0 . _ _ _ S o
predstavovalo najvyssie straty spolu Tabuka 3 Strizné sila prsnej svaloviny kuréiat hybridnej kombinacie
kontrolnou  skupinou s pridavkon _COBB 500
antibiotického preparatu avilamycin v Kontrolnd | 1. pokusna| 2. pokusnéa| 3. pokusnéa

forme kome¢ného pripravku Maxus 10 Ukazovatd skupina skupina skupina skupina

zaznamenali straty mrazenim 2,02 ¢ 583 233

o Lo . N 0,36 0,74
Statistickym porovnavanim zistenycl min 180 160 582 186
vysledkov  strat mrazenia medz : : : :

jednotlivymi  sledovanymi skupinami| Max 8,90 7,60 3,63 3,90
sme nezaznamenali vyznamné rozdie| v (%) 70,57 62,13 11,39 25,17

(P>0,05). Nami dosiahnuté hodnoty str..
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a stehennej svaloviny potvrdzuju aj vysleddastika et ANGELOVICOVA, M. — MELLEN, M. — ANGELOVIC,

al. (2005), Costa et al. (2007)ktori zaznamenali pri M. 2006.Uplatnenie biotechnologického postupu narad

skrmovani kmnych zmesi na baze rastlinnych krmiv kimneho antibiotika premixom Skoricovej silice vo ez
vykrmovych kutiat. In Biotechnolégie 2006 JU: Ceské

Tabuka 4 Celkové senzorické hodnotenie prsnej svalovinkur ¢iat Budgjovice, 2006, s. 134 — 136. ISBEN 8085-

hybridnej kombinacie COBB 500 O oAGLE. A — SENATORE. F. -
Kontrolna | L |2 3 | GARGANO, R. ET AL.2006. Antibacterial
Ukazovate’ skupina pokusna | pokusna | pokusna and antioxidant  activites in Sidertis
skupina skupina skupina italica(miller) Greuter et Burdet essential
X (body) 17,06 16,75 16,55 16,83 oils. In J. Ethnopharmacol 107, 2006,
s 1,12 0,46 1,11 0,75 5.240-248.
min 15,66 16,00 15,16 15,50 BIKLER, P. 2006. Performing nature —
max 18,50 17,16 18,25 17,58 ggg@?ﬁ?&?il f’ér.'rg,dg'l{g_ Slovensky - chov
Vv (%) 6,57 2,75 6,71 4,46 BOZIN, B. — MIMICA-DUKIC, N. —

SIMIN, N. ET AL 2006. .Charakterization
of the volatile composition of essential oils
priemerné hodnoty striznej sily nizSie ako 4 kg:cm of some lamiaceae spices and the microbial andxdént
Celkové senzorické posudenie predstavuje suhrneacitivies of the entire oils. Id. Agric. Food Chemrcg. 54,
hodnotenie nasledovnych znakov:iad chw, &avnatos 2006, s. 1822-1828.
a jemnos a krehkog méasa. Kazda z tychto vlastnosti bola BUSATTA, C. - VIDAL, R. S. — POPIOLSKI, A. S. 2008.
hodnotena 5-bodovou stupnicou. Maximalnygiobodov Application of Origanum majoranal. essential oil as an

pridelenych za celkové senzorické hodnotenie bol 20animicrobial agent in sausage.AHnod Microbiology ro¢. 25,
bodov 2008, s. 207 — 211.

Pri hodnoteni celkovej senzorickej hodnoty prsnej CASTELLINI, C. = MUGNAI, C. — DAL BOSCO, A.
. . B> =1 2002. Effect of organicproduction system on broarcass
svaloviny (tabtka 4) sme  zaznamenali NajvySSiu anq meat quality. IMeat Scienceros. 60, 2002, s. 219-225.
priemernd senzorickd hodnotu u kontrolnej skupiyOs CLAUS, J. R. = SCHILLING, J. K. — MARRIOTT, N. G. —
bodu. V1. pokusnej skupine s pridavkom premixu DUNCAN, S. E. — SOLOMON, M. B. — WANG, H. 2001.
pamajoranovej silice sme zaznamenali senzorickindibd  Tenderization of chicken and turkey breasts wittcteieally
16,75 bodu, v 2. pokusnej skupine s pridavkom &kosj produced hydrodynamic shockwaves. Meat Sciencerog.
silice 16,55 bodu a v 3. pokusnej skupine s pridavk 58, 2001, s. 283-286.
premixu tymianovej silice 16,83 bodu. Statistickym COSTA, A.I. A. — TELEDESCHI, E. — GERRITZEN, M.

nezaznamenali 3tatisticky preukazné rozdiely medziW- 2007. Influence of flock treatment with the afttiz

. L P : : tylosin on poultry meat quality : results of a pmehary
>
jednotlivymi sledovanymi skupinami (P>0,05). experiment. INNJAS Wageningen Journal of Life Sciences,

roc. 54, 2007¢. 3, s. 269-278.
ZAVER DEMETEROVA, M. 2004. Stasné trendy vo vyzive

V nami realizovanom experimente pouzitie pamajovano gyggﬁolnSIovensky veterinarskiasopis roc. 29, 2004¢. 5,
?nf:;élrsﬁxejsﬂg?; ggrﬁ;m/nsm\éphz/\a/\ilr?arggnglri]IZr?aTn?iﬁie DOCIC, M. - BILKEI, G. 2003. Differences in antibiotin i

K C Skupi idavk L il Escherichia coli insolated from East-Europen swine hers
Vv poKUSNe] Skupiné S pridavkom pamajoranove] SliCe \yih or without prophylactic use of antibiotics. JnVet. Med.

u ostatnych sledovanych skupin boli tieto stratyS®y g |nfect, Dis. Vet. Public Healthot. 50, 2003, s. 27-30.
oviac ako 2 %. Nahradenie antibiotického preparatu GOODSON, K. J. — MORGAN, W. W. — REAGAN, J. O.
Maxus rastlinnymi silicami malo vplyv i na krehkosidsa  ET AL. 2002. Beef customer satisfaction: Factoreaing
prsnej svaloviny, kedy sme zaznamenali nizSiu rsfrigilu consumer evaluation of clod steaks.JInAnim. Sciengeot.
a teda vySSiu krehkéso vSetkych skupinach s pridavkom 80, 2002, s. 401-408.
rastlinnych silic . Pri celkovom senzorickom hodmot HASCIK ET AL. 2005. Vplyv probiotického preparatu na
sme nezaznamenali vyraznej$i vplyv nahradeniakrehkos' hydinového masa. IMasqg 2005, r@. 16,¢. 5, s. 22
antibiotického preparatu rastlinnymi silicami. -23. i N . .

Nami dosiahnuté vysledky poukazuji na to, ze pri HOROSOVA, K — BUNAKOVA, D. — KMET, V. 2004.
nahradeni antibiotickych pripravkov fmnych zmesiach Antimikrobialne V&lnky rastllnnych silic na E. coll

. . . . - z podstavovej hriky. In Slovensky veterinarskyasopis

pre vykrm hydiny rastlinnymi silicami dosahujeme

Ené lepdie uk le kvality k ieh 2004,¢. 5, s. 30.
porovnaténé resp. lepsie ukazovatele kvality kuracieho JAMES, S. J. — JAMES, C. 200Meat refrigeration

masa. Cambridge: Woodhead Publishing, 1. vyd., 347 s.NSB
85573-442-7.
LITERATURA KAMEL, C. — MC KAY, R. 2003. Plant extracts enhance

performance in broilers underClostridium perfingers
. ; . challenge. InJournal of Animal Sciengeoc. 81, 2003¢. 1, s.
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antibiotikum vo vyZzive vykrmovych kdiat. In Dni vyZivy  reduce weight loss from meat, In Proc. Symp. Proifitg of
SPU : Nitra, 2005, s. 1-5. ISBN 80-8069-530- X Food Processing — 1984 Onwards — The Chemical Enginee
Contribution, Pub Ichem,B. 207-217.
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PRODUKCE BIOGENNICH AMINU
BAKTERIEMI IZOLOVANYMI Z
POVRCHU DRUBEZE

BIOGENIC AMINES PRODUCTION
BY BACTERIA ISOLATED FROM
POULTRY SKIN

Leona Buikova, FrantiSek Buika, Pavlina

LukeSova, Vladimir Mrkvika, Magda
DoleZalova, Stanislav Kiamar

ABSTRACT
The aim of this study is to explore production aigenic
amines (histamine, tyramine, putrescine,

al., 2009) Mezi ¢asto sledované kontaminanty potravin
pati v posledni dobi biogenni aminy.

Biogenni aminy jsou nizkomolekularni  bazické
sloweniny, které mohou ZBobovat alimentarni
intoxikace(Halasz et al., 1994; Silla Santos, 199&roto

je zdivodu prevence v potravitgélvi nutnd vasna
detekce bakterii, které tyto skeniny produkuji. Biogenni
aminy mohou tedy slouzit jako indikatory procesuédw
potravin (Silla Santos, 1996; Vinci, Antonelli, 2002)
Jejich vyskyt je v potravinach zavisly zejména na
dekarboxylazové aktiit piitomnych mikroorganizin
(Haldsz et al.,, 1994) Vyskyt biogennich amin Ize
piedpokladat v potravinach obsahujicich bilkoviny meb
volné aminokyseliny (jako prekurzory biogennich aifi
zvlase pokud poskytuji vhodné podminky pro
biochemickou aktivitu #tomnych mikroorganiziin

cadaverine Pfitomnost biogennich amin byva ¢asto detekovana

agmatine, spermine and spermidine) by 98 bacteriav mase a masnych produktechetrs dribeze Geornaras

isolated from poultry skin (41 isolates of family
Enterobacteriaceae2l isolates of genuseromonas16
isolates of genuBseudomonaslo isolates of other gram-
negative rods, and 10 isolates of gram-positiveigoton-

et al.,, 1995; Patsias et al., 2006; Pircher et aR007)
Produkce biogennich aniin je kron® dostupnosti
prekurzofi (aminokyselin) zavisla také na dalSich
vnitinich a vejSich (intrinsic and extrinsic) faktorech

exchange chromatography was employed to analyze th@otravin, jako je nap teplota a pH prosdi, aero-

above mentioned amines. Enterobacteria were fobad t

/anaerobi6za, dostupnost zdrojhliku (nap. glukdzy),

largest producers of amines with proved presence ofiitomnost fistovych fakto#, ristova faze bu¥k aj.

tyramine, agmatine, putrescine, and cadaverine
cultivation broth after incubation of bacteria. fgtine
and cadaverine were the most abundant productseirre
of at least 2 biogenic amines, i.e. mainly conaufrre
presence of putrescine and cadaverine, was revaalEel
enterobacteria strains. Eleven isolates classifieth

in(Gardini et al., 2001; Gardini et al., 2005, Greifet al.,

2006; Fernandez et al., 2007; Bover-Cid et al., 28D
Kuze chlazené dbeze ma idealni podminky praist
Sirokého  spektra  mikroorganiim S  vyjimkou
fermentovanych masnych vyroibk kde je metabolicka
¢innost vybranych mikroorganizinnezbytna pro ibéh

Aeromonasgenus produced putrescine and five of them zrani, jsou bakterie v mase a na jeho povrchu meicd
formed also cadaverine. Gram-positive cocci produce Rychlost procesu kazeni masa zavisi népa zastoupeni

tyramine especially. The other observed biogenitnam

ptitomnych mikroorganiziin a na podminkach pro jejich

(histamine, spermine and spermidine) were not foundrist (zdroje Zivin, teplota, pH, slozeni atmosferpdmi

among tested isolates. Production of biogenic asnime
anyPseudomonatamily isolates was not proved
Keywords: biogenic amines, bacteria, chicken skin
microflora

UvoD
Bezp&nost potravin mize byt ohroZzovana mnohymi riziky

biologického, fyzikalniho nebo chemickéhotvpdu
(Golian et al., 2008; Sergent et al., 2008; Kaniova et

aktivita) (ICMSF, 2005) Mikrofléra chlazené dibeze se
negastji sklada ze zastuficceledi Enterobacteriaceae,
Micrococcaceae, roda Pseudomonas Aeromonas,
Campylobacter Arcobacter Staphylococcuys
Enterococcusa bakterii mléného kvaSen{del Rio et al.,
2007; Son et al., 2007; Vihavainen et al., 2007; blyas
et al,, 2008) Zastupci &chto bakterii byvaji mnohdy
popisovani jako producenti biogennich atn{Geornaras
et al., 1995; Bover-Cid et al., 2003; Ozogul, Ozofu
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2007; Pircher et al., 2007) Pritomnost bakterii
s dekarboxylazovou aktivitou ine tedy ukazovat na
moznou pitomnost toxickych prodult v potravinach.

byly buiky odstragny centrifugaci (10000 x g, 30 min) a
filtrovano pres 0,45um filtr.

Produkce 7 biogennich aniin (histamin, tyramin,

Ani chladirenské skladovani nemusi zamezit vzniku putrescin, kadaverin, spermin, spermidin a agmadiiny

biogennich amiin. Vinci, Antonelli, (2002) zjistili, Ze se

obsah biogennich aminzvySuje ikhem skladovani ip

teplot + 4 °C.

Cilem této studie bylo pomoci iontBvymeénné

chromatografie praiit bakterie izolované z povrchu
chlazené dibeze na produkci biogennich aritin
histaminu, tyraminu, putrescinu, kadaverinu, agmati
sperminu a spermidinu.

MATERIAL A METODIKA
Izolace a charakterizace bakterif

Chlazena dibeZ byla ziskana z obchodni ésit Ceské
republice v obdobi roku 2006 a skladovatiatg@plot 4 +
1 °C po dobu 3 dn Vzorkovani kieci kize bylo
provadno metodou vyplachu. Asepticky bylo navazeno
10 g Kize do 100 ml sterilniho fyziologického roztoku,
ktery byl nasled& 15 minut tepan. Nasledhbyly vzorky
kureci kize podrobeny rutinni mikrobiologické analyze,

byly sledovany psychrotrofni a mezofilni aerobni a

fakultativré anaerobni bakterie. Vybrané kolonie bakterii

zjiStovana pomoci ionta¥vyménné chromatografie
(Automaticky analyzator aminokyselin AAA400, Ingos
Praha, Ceska republika) podi@uiikova et al. (2009)
Kazdy izolat byl analyzovan alespdiikrat. Standardy
byly ziskany ze Sigma-Aldrich.

VYSLEDKY A DISKUZE

V této studii bylo na schopnost tvorby biogennichird
histaminu, tyraminu, putrescinu, kadaverinu, agmati
sperminu a spermidinu testovano celkem 98 Kkmen
aerobnich a/nebo fakultati¥n anaerobnich bakterii
izolovanych z povrchu dbeze: 41 kmeh Cceledi
Enterobacteriacea€l1 Escherichia colil1 Pantoeasp., 3
Serratia marcescen? Serratia liquefacinsl Serratiasp.,
4 Proteus vulgarigl Klebsiella oxytoca3 Klebsiellasp., 3
enteric group 69, leclercia adecarboxylatal Yersinia
enterocoliticg, 21 izolafi roduAeromonaq7 A. caviae 2
A. sobrig 1 A. hydrophila 11 Aeromonassp.), 16 izolat
rodu Pseudomonas(8 P. fragi, 4 P. putida, 4

rizného fenotypu byly kultivovany na masopeptonovém Pseudomonassp.), 10 kmed jinych gramnegativnich

agaru (HiMedia, Bombai, India) &isté kultury byly
nasleds identifikovany na zakladbiochemického profilu
(Svec et al., 2004; Novakova, et. al., 2009¥ takto
identifikovanych bakterii bylo testovdno na produkc
biogennich amit 98 izolat..

Kultivaéni podminky a analyza produkce biogennic
amin

Dekarboxyl&ni médium obsahovalotiglusné prekurzory
testovanych biogennich andin (aminokyseliny lyzin,
histidin, tyrozin, ornitin, arginin; Sigma-Alrictst. Louis,
USA) v koncentraci 3,0 g/l a nasledujici komponersy
g/l pepton (HiMedia), 3,0 g/l kvastiy extrakt (HiMedia)
a 0,002 % bromkresol purpur (Sigma-Aldrich). Nasted
bylo 50 ml média autoklavovano v utamych
zkumavkach (121 °C, 15 min).

Bakterie byly kultivovany $i 30 °C po dobu 24 hodin
(kazdy izolat byl okovan tikrat). Po inkubaci bakterif

h fermentuijici,

ty¢inek (2 Acinetobactersp,1 Delftia acidovorans 1
Moraxella sp., 3 blize nedené gramnegativni aerobni
ty¢inky, nefermentujici, oxidaza-pozitivni a 3 blize
neukené gramnegativni fakultativnanaerobni tinky,
oxidaza-negativni) a 10 knien
grampozitivnich kok (2 Staphylococcus aureusp
Staphylococcusp., 1Micrococcus luteusl Enterococcus
faecium, 1 Streptococcus sp., 3 blize nedené
grampozitivni koky fakultativéh anaerobni, katalaza-
pozitivni). ZjiS&né bakterie lze povazovat za typické
zastupce mikroflory a/nebo kontaminanty povrchibére
(ICMSF, 2005; del Rio et al., 2007; Nychas et aRp08)

Z celkového pétu 98 testovanych izolatbyla in vitro
zjiSttna produkce alespidl biogenniho aminu u 49 izolat
(tabulka 1), ztoho 21 kménprodukovalo 2 biogenni

Tabulka 1. In vitro minimalni a maximalni produkce biogennich ainimg/l) u bakterialnich izolatz povrchu dibeze

N/ Pozitivni Histamin  Tyramin Putrescin Kadaverin Agmatin  Spierm Spermidin
Aeromonasp. 21/11 ND ND 2,08-3,77 6,04-73,84 ND ND ND
Pseudomonasp. 16/0 ND ND ND ND ND ND ND
Enterobacteriaceae  41/31 ND 2,02-4,58 2,00-109,80 3,90-143,18 7,223 ND ND
ostatni G- tyinky 10/3 ND ND 2,15-12,86 2.66 ND ND ND
G+ koky 10/4 ND 2,08-9,82 7,62 ND ND ND ND
" Paset izolafi dané skupiny bakterii / pet pozitivnich izolét.
ND — biogenni aminy nebyly detekovany.
Tabulka 2. Produkce dvou a vice biogennich afnbakteriemi izolovanymi z povrchuiibeze.
Aeromonasp. Enterobacteriaceae ostatni G- tyinky G+ koky
Tyramin + putrescin 0 1 0 0
Putrescin + kadaverin 5 18 1 0
Putrescin + kadaverin + agmatin 0 4 0 0
rocnik 3 8 2/2009
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aminy, ne¢asgji v kombinaci putrescin a kadaverin, a 4
kmeny dokonce 3 biogenni aminy (putrescin, kadavari
agmatin; tabulka 3). Zadny ztestovanych kien
neprodukoval histamin, spermin ani spermidin (tkhul).
Pro lepSi orientaci byla tvorba biogennich aimin
jednotlivymi bakteriemi roz&lena do 4 skupin: (i) bez
produkce biogennich aminnebo velmi slaba produkce
(do 2 mg/l kultivé&niho média); (ii) slab&a produkce (2-10
mg/l); (iii) stredni produkce (>10-100 mg/l); a (iv) silna
produkce (>100 mg/l) biogennich ariintestovanymi
gramnegativnimi bakteriemi (tabulka 3).

Slaba produkce tyraminu byia vitro zjiSttna u celkem 4
izolati zc¢eledi Enterobacteriaceaeu 3 kmeri Pantoea
sp. (v rozmezi 2,02-2,52 mg/l média), a 1 kmEmeteus
vulgaris v mnozstvi 4,58+0,38 mg/l média a také u 3
kmeni grampozitivnich kok v rozmezi 2,08-9,82 mgl/l
média. Z grampozitivnich kdkbyl tyramin detekovan u

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecium
Streptococcussp. (tabulka 3). K podobnym vysleitk
dosgli i Pircher et al. (2007)a Pons-Sanchez-Cascado
et al. (2005) kteti zjistili pouze slabou produkci tyraminu
u malého pétu z testovanych enterobakterii, respektive
gramnegativnich bakterii. Slabou produkci tyramiau
gramnegativnich bakterii zaznamenali tak&ogul a
Ozogul (2007) Naproti tomuGeornaras et al. (1995)
zjistili kultivaéni metodou produkci tyraminu uétginy

z testovanych gramnegativnich  bakterii izolovanych
z dnibeze. Kultivéni metoda je v3ak pro z@vani
produkce biogennich aminméré vhodnd, protoze fize
dochazet kfalegn pozitivnim reakcim (Bover-Cid,
Holzapfel, 1999; Buikova et al., 2009) Produkce
tyraminu je typicka spiSe pro grampozitivni balderesp.
bakterie mléného kvaSen(Bover-Cid, Holzapfel, 1999;
Pircher et al., 2007)

Piitomnost agmatinu v kultiv@im médiu po inkubaci

Tabulka 3. Produkce biogennich antiru bakterii izolovanych z povrchuidreze

N  Tyramin Putrescin  Kadaverin  Agmatin
[+ [ A [ [+

Enterobacteriaceae
Escherichia coli 11 11/0/0/0 3/6/2/0 1/0/2/8 8/1/2/0
Pantoeasp. 11 8/3/0/0 10/1/0/0 11/0/0/0 11/0/0/0
Proteus vulgaris 4  3/1/0/0 2/2/0/0 2/0/1/1 3/0/1/0
Serratia marcescens 3  3/0/0/0 0/0/3/0 0/2/0/1 3/0/0/0
Serratia liquefaciens 2 2/0/0/0 0/2/0/0 0/0/0/2 2/0/0/0
Serratiasp. 1 1/0/0/0 0/1/0/0 0/0/0/1 1/0/0/0
Klebsiellasp. 4  4/0/0/0 4/0/0/0 0/0/0/4 4/0/0/0
Enteric group 69 3 3/0/0/0 0/0/1/2 1/1/1/0 3/0/0/0
Leclercia adecarboxylata 1  1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
Yersinia enterocolitica 1 1/0/0/0 0/1/0/0 0/0/1/0 1/0/0/0
Aeromonas
Aeromonas caviae 7  7/0/0/0 4/3/0/0 6/0/1/0 7/0/0/0
Aeromonas sobria 2 2/0/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0
Aeromonas hydrophila 1  1/0/0/0 0/1/0/0 0/0/1/0 1/0/0/0
Aeromonasp. 11 11/0/0/0 4/7/0/0 8/2/1/0 11/0/0/0
ostatni G- tyinky
Acinetobactesp. 2 2/0/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0
Delftia acidovorans 1 1/0/0/0 0/1/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
Moraxellasp. 1  1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
aerobni nefermentujici oxidaza pozitivni 3 3/0/0/0 3/0/0/0 3/0/0/0 3/0/0/0
fakultativn® anaerobni fermentujici oxidaza negativi3 ~ 3/0/0/0 1/1/1/0 2/1/0/0 3/0/0/0
grampozitivni koky
Staphylococcus aureus 2 1/1/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0
Staphylococcusp. 2 2/0/0/0 1/1/0/0 2/0/0/0 2/0/0/0
Micrococcus luteus 1 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
Enterococcus faecium 1 0/1/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
Streptococcusp. 1 0/1/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0 1/0/0/0
ostatni G+ koky 3  3/0/0/0 3/0/0/0 3/0/0/0 3/0/0/0

N — patet izolafi dané skupiny bakterii;

" Potet izolafi produkujicich biogennf aminy v rozmezi: <2 mg)j 2-10 mg/l (+); >10-100 mg/l (++); > 100 mg/l4+).
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bakterii byla, podobhjako v gipad tyraminu, zjiS¢na

pouze u zastupic ¢celedi Enterobacteriacegea to u 3

kmeni Escherichia colia 1 kmeneProteus vulgaris
(tabulka 3). U 1 kmeneE( col) byla produkce slaba
(7,20+0,81 mg/l), u zbyvajicich 3 kmietryla detekovana
produkce dedni (22,85-32,29 mg/l)Slabou produkci
agmatinu zaznamenali u ékterych gramnegativnich
bakteriiin vitro také Ozogul a Ozogul (2007)

Nejcéastji produkovanym biogennim aminem byl
putrescin, jehoz produkce byla z§isa u celkem 35
testovanych kmdn gramnegativnich bakterii a 1
grampozitivniho izolatu (tabulka 3) v rozmezi 2,009,80
mg/l. VétSina putrescin-pozitivnich gramnegativnich
bakterii nalezela ddeledi Enterobacteriacea€2l izolat)
nebo do rodweromonaq11 izolafi). U vSech pozitivnich
kmeni zrodu Aeromonas byla zaznamenana slaba

zpracovani a skladovani. S prodluzujici se dobou
skladovani dochazi vmase a masnych produktech s
naristem kontaminujici mikrofléry i ke zvySeni obsahu
biogennich amitn (Nassar, Emam, 2002; Silva, Gléria,
2002; Min et al., 2004; Villanueva Valero et al., @05).
DrabeZzi povrch i maso jsou obzvl&$thodnym prosedim

pro rist mikroorganizri a tedy i produkci biogennich
amini (Tamim, Doerr, 2003; Min et al., 2004) Ke
zvySeni produkce biogennich arin dribezi svalovig
mize dochazet i¢hem zamrazer(Moreira et al., 2008)
proto se vsatasné dob hledaji metody vedouci ke
snizeni mnozstvi biogennich arinin dribezim maséMin

et al., 2007) Popis mikrofléry povrchu dibeze z hlediska
produkce biogennich amirtak mize gispét k poznatkim,
které mohou napomoci ke zvySeni beamssti i kvality
driabeziho masa.

produkce putrescinu vrozmezi 2,08-3,77 mg/l. Z417AVER

testovanych izolét ¢eledi Enterobacteriaceaenebyla
produkce putrescinu zji&ta u 20 izol4l, slaba produkce
byla zaznamenana u 12 knie(6 kmeri E. coli 1 kmen
Pantoeasp., 3 kmenySerratiasp. a 2 kmeny. vulgarig,
sttedni produkce u 6 kméma silna produkce u 2 kmén
(enteric group 69). Ve studidzogul a Ozogul (2007)
vétSina testovanych gramnegativnich bakterii
produkovala putrescin, podobnjako gramnegativni
bakterie izolované z &ovicek (Pons-Sanchez-Cascado
et al., 2005) Znatnou produkci putrescinu u enterobakterii
izolovanych z potravin ziwSného fivodu zaznamenali
také Pircher et al. (2007) Podobg jako u naSich izolét

z povrchu diibeze byly nej¥tSimi producenty putrescinu
E. coli, Klebsiellasp. aSerratiasp.

Vice jak tetina (37,5 %) vSech testovanych kriten
produkovala kadaverin. U¢&tsiny kadaverin-pozitivnich
izolati Ize produkci hodnotit jako i&dni nebo silnou
(tabulka 3). Slaba neborstini produkce (6,04-73,84 mg/l)
byla zaznamenana u 5 izaldAeromonas S vyjimkou
bakterii rodu Pantoea byla zaznamenana produkce
kadaverinu u vSech identifikovanych fod celedi
EnterobacteriaeceaeU testovanych izolét E. coli byl
negativni pouze 1 kmen, u ostatnich byla &jigtprodukce
kadaverinu vrozmezi 90,22-143,18 mg/l.
dekarboxylace lyzinu byla zji&ta také u izoldit rodi
Serratia a Klebsiella pficemz u vSech kmeén rodu

Z drabeziho povrchu byly izolovany gramnegativni
bakterie, u kterych byla v podminkach in vitro &jima
produkce biogennich amiryraminu, agmatinu,
putrescinu a kadaverinu. Negtji byly produkovany
putrescin a kadaverin, a to zejména bakterigtadi

take enterobacteriaceae. U testovanych gramnegativnich

bakterii nebyla zji$ha produkce histaminu, sperminu ani
spermidinu.
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INHIBICNY VPLYV KATIONOV
RIZIKOVYCH PRVKOV NA URODU
SOJE

THE INHIBITION INFLUENCE OF
RISKY ELEMENTS CATIONS ON
SOYA BEAN YIELD

Judita Bystricka, Jan Tomas, Julius Arvay,
Maria Timoracka

ABSTRAKT

Lead and cadmium influence on ecosystem, its rigk f
man from the standpoint of carcinogenity, mutageaitd
teratogenity are discussed problem. Nowadays
attention is paid not only to content of individuadavy
metals in system soil-plant-foodstuff, but alscstovey of
individual interactions and mutual influencing oédvy
metals with some microelements.

Obtained results suggest that individual applicatiblead
and cadmium into the soil (lead 200 mg‘kgadmium 10
mg.kg®) had negative influence not only on the yield of
soya bean, but also on evaluated qualitative paemdn
the case of added lead the yield lowered by 19.&¥n
compared with control variant and in the case adead
cadmium into the soil the yield also lowered (by%3%6
when compared with control).

When the combinations of lead + zinc (80 mg/kg rHargt

B) and another one (cadmium + zinc - variant E)ewer
added into the soil, only moderate lowering of sbgan
yield was observed (by 8.4 % and by 10.1 %, respsy)
when compared to control variant, what could bereld
probably by positive effects of added zinc cations.
Common applications of lead and zinc affected thaide

of assessed lead content in dry matter of soya bg@n36
mg.kg*, while in variant B (200 mg.kY this value was
0.74 mg.kg. When the combination of cadmium and zinc
was applied (variant E) the similar results werénga.
While the individual dose of cadmium into the g@#riant

D) had enhanced its content in dry matter of sosendo
the value 3.41 mg.kg The latter affecting of zinc
declined this value on 0.19 mgkgwhat could be
positively summarized.

Keywords: lead, cadmium, zinc, yield, soya bean

UvoD

So6ja Glycine max. svojim zloZenim a moznéami
vyuZitia ma osobitné postaveniel'wdskej vyzive aje
dolezitou surovinou. Zaujme medzi prirodnymi
potravinami prvé miesto v bohatosti na bielkoviB$% ©6),
pricom sa bielkoviny vyznaja vybornou skladbou
esencialnych aminokyselin. Obsahuje draslik, fosfor
horgik, vapnik, zelezo, zinok a vitamin B. S6ja saican

thepriamo

patriatazké kovy(Capcarova et al., 2009)Ekologické
rizika z kumulécietazkych kovov v pode sa odrazaju na
schopnosti  pdd poskytoa hygienicky neSkodné
potraviny. Zvlag to plati pre obsahyazkych kovov

s vysokym stuppom biotoxicity (Stanovi et al., 2006)
Potravovy réazec je od svojho primarnelitanku az po
finalizaciu a distribGciu potravin otvoreny prenika
cudzorodych latok. Cudzorodé latky su latky, ktoie s(
prirodzenou zloZzkou potravin, pridavaji sa do nich
zamerne ako aditivne latky, alebo sa v potravinach
vyskytuja ako dosledok ich vyroby, resp. ziséenia
Zivotného prostrediaMusilova et al., 2008).Tazké kovy
sa vpbddach vyskytuji vrbéznych koncentraciach
a v roznych formach. Mézu pochadzziamo zo zvetranej
materskej horniny, kedy ich koncentracia a roz#rga
ovplywiované prebiehajicimi  pddotvornymi
procesmi, alebo vstupuju do pddy ako priamy doédledo
Tudskej ¢innosti (Arvay et al., 2007). Prijem tazkych
kovov rastlinami méze hyovplyvneny prostrednictvom
interakcii aj s inymi prvkami. Na mozné vyuZzitiechjo
vztahov (synergické aj antagonistické) a na minindaiia
vstupu rizikovych prvkov do potravového tezca
poukazuju viaceri autoriLombi et al., 2000; Adiloglu,
2002; Yassen et al., 2007).

Pravidelny aj nizky prijem toxickych prvkov modzeme
povazovd za rizikovy pre jeho kumutmi schopnas

v cielovych organoch av tkanivach. Z tohto patiu je
nevyhnutné fada’ spbsoby a postupy pre spdio@anie
migréacie tazkych kovov ako je kadmium, olovo, arzén,
chrom, md do rastlinstva a tym do celého potravového
retazca(Peralta-Videa, 2009).

NajcastejSimi zdravotnymi problémami, ktoré zajmija
tazké kovy su alergie, precitlivenbgproblémy s vysokym
krvnym  tlakom, choroby kosti, ikov a chrbtice.
NajcéastejSou ptinou umrti st srdcovocievne ochorenia
(Toman et al., 2003) Niektoré tazké kovy vykazuju
karcinogénne, mutagénne a teratogérieky.

MATERIAL A METODIKA

Testovana plodina bola séja féioua Glycine max.
odroda Korada, ktora sa vyzhuge ve’lkym semenom Zltej
az zelenozltej farby so zltym alebo hnedym pupkom.
Pokus bol realizovany ako nadobovy, varianty
pozorovania A, B, C, D, E, st uvedené v tdsul.

Do plastovych nadob tvaru valca s priemerom 20 cm
a vyskou 25 cm, s perforovanym dnom sme navazig 6
zeminy. Zakladné ziviny sme aplikovali vo forme fiva
NPK. Tazké kovy boli pridavané vo forme empirickych
roztokov:

Olovo vo forme Pb(Ng),,

Kadmium vo forme CdGI2 Y/, H,0,

Zinok vo forme ZnSQ 7 H,0.

Po aplikovani zakladnych zivin NPKtazkych kovov vo

pre vysoky obsah nenasytenych mastnych kyseling,me empirickych roztokov sme do zeminy vysialivos

(Vollmannova et al., 2006)
Zakladom optimalnej a plnohodnotnej vyzivy su
potraviny, ktoré prispievaju k zdraviu obyvidtva. Preto
sa v sdasnosti ¢oraz viac vedeckych Stadii zameriava na
identifikaciu  pritomnosti ana eliminaciu
kontaminujucich latok v potravinach. Z kontaminuglc
latok, ktoré najviac ohrozuju potraviny rastlinnghivodu

. testovanej plodiny. Po vzideni boli rastliny vyjetené na

7 ks rastlin séje v jednej nadobe.

odnotili sme hmotnasdrody séje po zapravetiazkych
kovov do pddy a kvalitativne zlozenie zrna ladiska
obsahu rizikovych prvkov. Obsah rizikovych prvkawes
stanovili po mineralizacii suchou cestou atémovou
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(Lombi et al., 2000)st mechanizmy prijmu

e - . . .
Tabulka 1: Charakteristika variantov nddobového pokusu kadmia a zinku rastinami na sebe zavislé

varianty | charakteristika Opakovanja adochadza krovnakému prijmu  oboch
A NPK — kontrola _ 1-4 prvkov v podmienkach ich  vysokého
B NPK_+ 200 mg Pb .Kipdady | 5-8 nahromadenia v péde. Z nasich dosiahnutych
C NPK +200 mg Pb + 80 mg Zn . kd 9 - 12 vysledkov vyplyva, Ze pri zapraveni 10 mg
D NPK + 10 Cd mg .Kgpody 13-16 kadmia na kg pddy (variant D) Kklesla Groda
E NPK + 10 mg Cd + 80 mg Zn kg | 17 — 20 semien s6je oproti kontrole 035, 9 %.
Spol@gnou aplikdciou kadmia a zinku

Tabulka 2: Agrochemicka charakteristika poddneho substratugkgt (variant E), sice oproti kontrole sme
Pddna reakcia| Co hum | Obsah Zivin (mg.kg') zaznamenali mierny pokles UGrody ale

pH v porovnani svariantom D vSak nastalo
H,O KCI % % N P K Ca Mg zvySenie 039 %o mbzeme pozitivne
5,98 4,63 1,527 2,638 2979,0 1986 21b,5 14%9,5 |265hodnott.

Zinok a kadmium mdZu $&zi’ o vazbové
Taburka 3: Obsah potencialne pristupnycazkych kovov v pouzitej pode Miesta v pddnom systémedska meniacim

(vo vyluhu HNG, ¢ = 2 mol.dn¥) (mg.kg?) sa mechanizmom, v ktorych kadmium
Cu | Fe Zn 1 Mn 1 Cr | Pb cd | Ni | co azinok moézu posohi koneny efekt
054| 1645 51,8 3985 234 1318 037 7,30 454 pridavku zinku v systéme pdda-rastlina sa

meni, v zavislosti od koncentracie kadmia
a zinku, pddnych vlastnosti a druhu rastlin.
absorgnou spektrofotometriou (AAS) na pristroji K podobnym vysledkom sme sa dopracovali pri zapriave
VARIAN AA 240 FS. dvojmocného katiénu olova do pody. Zapravenie statm@ho
kationu olova do pédy (variant B) takisto mal négat vplyv
na avysku Urody séje a zaznamenali sme pokl@ly @aroti
VYSLEDKY A DISKUSIA kontrolnému variantu (A) 019,3 %. Spatou aplikaciou

Znesistenie Zivotného prostredia mé rozne formy a jedno ©lova azinku tento pokles &okontrolnému variantu bol
z nich je aj kontaminacia podyTazké kovy predstavuja Miemeisi (8,4 %o uz tiez hodnotime kladne.
vyznamnu skupinu zrestenia pédy a su zdrojom rizika

poSkodenia zdraviacloveka z liadiska teratogenity, - . . . . , o,
mutagenity i karcinogenity. K roz&ireniu  poznatkov KedZe sme do pody aplikovali dvojmocné katiorgzkych

a o vplyvetazkych kovov na Zivotné prostredie vedie aj kovov (Pb, Cd,) a Zfi na eliminaciu negativnychciakov
skamanie  synergickych  pripadne  antagonistickycholovnatych akademnatych kationov, tak sme sledosgal
vztahov medzi jednotlivymi sistavami prvkov. V tejto 0Psahy tychta'azkych kovov v susine rastiin soje. Dosiahnuté
praci sme porovnavalicinok samostatného dvojmocného VYSledky znazatuje obrazok 3 Olovo aplikované samostatne
Katiénu olova, ginok samostatného dvojmocného kationu 40 POdY (variant B) zvySilo obsah tohto sledovanghu
kadmia na rast, Grodu akumétd schopnas soje  V SuSine soje z hodnoty 0,33 mg kga 0,74 mg.kg, Ked
(Glycine may. azhodnotili sme vplyv, ak sa SMe olovo apllko.vah do pbdy spplu so zinkom (vari€)
k izolovanému  &inku olovnatych, resp. kademnatych @k toto zvySenie bolo len mierne a predstavovaio t

Obrazok 1: Priemerna Uroda séje po aplikacii Obrazok 2 Priemernd droda séje po aplikacii
dvojmocnych katiébnov olova a zinku dvojmocnychiabv kadmia a zinku
25 25
2 20 - 2 20
9 202 . ? 202
= 18,5 C T 18,02
g % 15 4— 16,3 ] S § 157 .l
S T =N
w € 10 © ‘\é‘ 10 5
[ = B
[ChAs L =
§ 51 5 5
2 2
0 0
A B C A D E
variant variant
katiénov pripoji @inok dvojmocnych katiénov zinku. hodnotu 0,38 mg.k§ Pravdepodobne aj tu sa prejavil

pozitivny ®&inok dvojmocného zinku na minimalizaciu
Mnoho prac bolo venovanych Stidiu interakcie medzivstupu nebezgmych tazkych kovov do potravového
jednotlivymi prvkami, hlavne medzi Cd —Zn a to presktkym retazca. Podobné znizenie pomocou zinku sme dosiphli
vzhladom kich chemickej pribuznosti. Pad niektorych v pripade aplikacia kadmia do pddy. Kym kadmium
autorov Poongothai et al., 1997pridavok zinku do Zivotného aplikované samostatne (variant D) zvySilo obsahtotoh
prostredia zniZzuje prijem kadmia rastlinami. Rodnych prvku v susine séje na hodnotu 3,41 mg,kgpolanou
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uptake by peanuts. IGeophysical

Obrézok 3: Obsah olova akadmia (mg:Rg vsemenach séje (hneda " Research Abstracts/ol. 8, 01500,

koncentracia Pb variant B, Zlta - kontrola Pb, zéle koncentracia Cd, tyrkys -

kontrola Cd) 2(,)5(\)F§VAY A CERY J
HARANGOZO, L.,
31 TREBICHALSKY, P., JOBBAGY,
3 J. 2007. Actual situation of the
agricultural land contamination on
2,51 the agricultural lands with heavy
2] metals in different environmental
loaded areas of Slovak republic. In
1,59 Bioclimatology and naturals
14 hazards. International scientific
conference, 17.-20. Sept. 2007,
0,51 Zvolen, p. 21, ISBN 978-80-228-
ol 1760-8
CAPCAROVA, M.,

KOLESAROVA, A., MASSANYI,

aplikaciou so zinkom (variant D) sa tato hodnot&ita na P., ARPASOVA, H., _LUKAC' N-,
0,19 mg kgl KOVACIK, J. 2009. The effect of nickel peroral

Zinok ajeho pristupndspre rastliny zavisia od podnej administration on growth, egg quality and biochexhiwood
reakcie. So zvySovanim koncentracie vodikovychvtsm ~ parameters in laying hens. 18 International IUPAC
pristupnos zinku zvySuje. V&Sina rastlin ma obsah Zn Symposium on Trace Elements in Folodtituto Superiore di
v rozpéti 25 — 100 mg.Kg. V naSom experimente pri Sanita : Rome, Italy, p. 121, ISSN 0393-5620.

sledovani tohto prvku vsusine soOje boli namerané |omBI, E., ZHAO, F. J., DUNHAM, S. J. 2000. Cadmium
najvyssie priemerné hodnoty 76,45 mg.kfvariant C)  accumulation in populations oThlapsi caerulescen and

279,16 mgkJ (variant D). Zinok sa vrastindch o q oeosingensen New Phytologistvol. 145, 2000, no. 1,
kumulije predovsetkym vkoiech, vo wySsich T,

koncentraciach je fytotoxicky. DistribGciu a adso ] . ]
tazkych kovov ako je olovo, zinok a kadmium v r6zmyc MUS”‘OVA' J.  TOMAS, J JOMOVA, .K"
gastiach rastliny sledovali af\ngelova et al. (2006) TIMORACKA, M., PELTZNEROVA, L. 2008. Cadmium

aAdiloglu (2002). Zinok je aktivatorom a stabilizatorom influence on protein production and its accumutatio
mnohych enzymov. Po6sobi tiez na tvorbu biologicky potatoes cultivated in soil contaminated by thisnednt. In

innych latok ako je tvorba tryptofanu. Proteiny 2008.Sbornik pispsvkia V. roéniku mezinarodni
ZAVER konference. Zlin, 2008. s. 126-130, ISBN 978-80-7308-4
Na zamedzenie, resp. minimalizovanie vstupu PERALTA-VIDEA, J. R., LOPEZ, M. L., NARAYAN, M.

cudzorodych latok, najméazkych kovov do potravového 2009. The biochemistry of environmental heavy mefrbhke
refazca je znamych niekko metdd. V tejto praci sme by plants: Implications for the food chain. InThe
sledovali samostatnycinok pdsobenia Cd a PB*iénov International Journal of Biochemistry & Cell Biologyi,
vo vztahu k synergickému resp. antagonistickéniunku 2009, p. 1665-1677

kationov zinku na urodu a kvalitativne parametrges6  pOONGOTHAI, S., MATHAN, K., KRISHNASWAMY,
fazu'ovej. Z nasich dosiahnutych vysledkov vyplyva Ze g 1997, Effect of zinc and cadmium on the dry mateld
pridavok ZA* v davke 80 mg.kgpody (variant C, variant . :

E) sa pozitivne prejavil aj na vyske drody Sojenaj and nutrient uptake of Sorghum. IMadras Agricultural
sledovanych kvalitativnych parametro¢fim sa do utitej Journal VO"V84’ 1997, no. 5,’ P- 29,0'293 .
miery eliminoval negativnydinok rizikovych prvkov (Cd, STANOVIC, R., MELICHACOVA, S., TREBICHALSKY,
Pb). P. 2006. Kumulécia vybranyatazkych kovov laskavcom. In:
Dosiahnuté vysledky nembézeme jednazwa pripisovéd Zem v pasci? Analyza zloZiek Zivotného prostredidofnik
winku dvojmocnych zinénatych katiénov, lebo reakcia z I. vedeckej konferencie s medzinarodnaiag’ou, CD).
rastlin na pritomnas zinku je individualna, zavisi od Zzvolen : TU 2006, ISBN 80-228-1553-5

druhu rastlin, od obsahu olova akadmia vpbdde, od ToMAN, R., GOLIAN, J.. MASSANYI, P. 2003.

v_zéjomnej ko_mbinécii EJ"ed%‘,”YCh rizikovych prvkov so Toxikologia potravin. 1. vydanie, Nitra : SPU, 2083,7-27,
zinkom ako aj od mnohyafialSich faktorov. ISBN 80-8069-166-5
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ANTIOXIDANT DEFENCE IN
PORCINE GRANULOSA CELLS
EXPOSED TO LEAD /N VITRO

Marcela Capcarova, Adriana Kolesarova,
Norbert Luk&®, Alexander Sirotkin, Laszlo
Bardos and Shubhadeep Roychoudhury

ABSTRACT

Antioxidants play important role in preventing froinee
radical-induced cellular damage. In this study dlévity
of superoxid dismutase (SOD) and total antioxidsatus
(TAS) of porcine granulosa cells culturéd vitro after
lead acetate administration were analyzed
spectrophotometer Genesys 10. Cells were culturigd w
lead acetate trihydrate Pb(gEDO).3H,O as follows:
group Max (5 mg Pb(C¥00).3H,0.10 ml), group A
(2.5 mg.10mf), group B (0.83 mg.10r), group C (0.625
mg.10mi%), group D (0.455 mg.10m) and control group
without lead addition for 18 hrs. The highest TA&sw
determined in control group without lead treatmémt
comparison with other groups (MAX, A, B, C, D).
Statistical analyses showed significantly lower ueal
(P<0.05) in group B. The activity of SOD was thevést

in control group versus groups treated with leadterA
various doses of lead acetate addition porcine ujpae
cells were capable to survive and produce biochaimic
substances required for their metabolism. This bague

to activation and involvement of antioxidant medkanrs.
The results of present study require further expenits to
complete whole task.

Keywords: porcine granulose cells, lead, antioxidant,
biochemistry

INTRODUCTION

The unifying factor in determining toxicity and
carcinogenicity for all metals is the generatiornredictive
oxygen and nitrogen species. The toxic manifestatiof

and intracellular conditions, ROS can cause toxioit act

as signaling molecules. The cellular levels of R&®
controlled by antioxidant enzymes and small molecul
antioxidants. As major antioxidant enzymes, supex
dismutases (SODs), including copper-zinc superoxide
dismutase (Cu/ZnSOD), manganese superoxide disenutas
(MnSOD) and extracellular superoxide dismutase
(ECSOD), play a crucial role in scavenging (Miao and
Cair, 2009). ROS and apoptosis are involved in mbar

of reproductive events including folliculogeneddalicular
atresia, ovulation, oocyte maturation, atwrpus luteum
formation Tamura et al., 2009.

The global problem concerning contamination of the
environment as a consequence of human activities is

USINGincreasing. Most of the environmental contaminaauts

chemical by-products and heavy metals such as(lebad
Pb released into the environment makes its way fin¢o
air, soil and water Raz-Alberto et al., 200J. Lead is
known reproductive toxicant, which accumulates
granulosa cells of the ovarydxmipriya et al., 2007).
From low to high doses of lead exposure, there were
different responses of lead-induced oxidative stras
various target sites including lung, blood vesstdstes,
sperm, liver, and brain in epidemiological as wa#
animal studiesHsu and Guo, 2002 The progressive loss

in cell viability shows that lead exposure indueesdlular
death in proximal tubular cells, depending on bbthlead
concentration and the exposure tirhgahg et al., 200%.
Data suggest that antioxidants may play an impbriae

in abating some hazards of le&lu¢er and Ercal, 2000.

The purpose of this study was to evaluate the effelead
acetate treatment on antioxidant status of porcine
granulose cells cultured vitro.

MATERIALS AND METHODS

in

Preparation, culture and processing of granuloia ftem
ovaries

these metals are caused primarily due to imbalancesjiis were kept under standard conditions at the

between pro-oxidant and antioxidant homeostasistwis
termed as oxidative stresd-lgra et al., 200§. The
exposure of animals and human to toxic elemenfacior
that could be closely related to high cancer rStayvarz

Experimental Station of the Slovak Agricultural Rasch
Centre in Nitra. Porcine ovaries at the early and-m
follicular phase of the estrous cycle were obtairsd
slaughter house from healthy gilts without visible

et al., 2009. They enter the organism through soil and reproductive abnormalities. Conditions of their egar

plants Bystricka et al., 20073 and increases mortality of
animal and human organisnfofmicki et al., 2009.

manipulations and use did correspond with the uicitsn
of ethic commission. Ovaries from gilts were traorspd

Oxidative stress occurs as a consequence of exeessiiy the laboratory at 4 °C and washed in sterile

production of reactive oxygen species (ROS) or ingola
antioxidant defense system8ygtricka et al., 2007b;
Sugino, 2007. Depending upon concentration, location

physiological solution. Follicular fluid was aspied from
3-5 mm follicles, granulosa cells were isolated by
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Pb(CHCOO0).3H,0 (Slavus Bratislava, Slovak Republic)
as follows: group Max (5 mg Pb.10 W group A (2.5
mg.10mtY), group B (0.83 mg.10m), group C (0.625
mg.10mtY), group D (0.455
Verviers, Belgium) and 1 % antibotic-antimycotidig@mn mg.10mi") and control group without lead addition.
(Sigma, St. Louis, Mo, USA) at a final concentratiof Further culture was performed for 18 hrs, then uralt
10° cells/ml of medium. Portions of the cell suspensio media from plate wells were aspirated and kepf@®c to
were dispensed to 24-welled culture plates (Nunc™ await spectrofotometry.

centrifugation for 10 min at 200xg followed by washin
sterie DMEM/F12 1:1 medium (BioWhittaker™,
Verviers, Belgium) and resuspended in the same umedi
supplemented with 10 % fetal calf serum (BioWhi&idk',

Roskilde, Denmark, 1 ml.wél). The plate wells were
incubated at 37.5 °C and 5 % £i@ humidified air until

a 75 % confluent monolayer was formed (5-7 dayg). A

Maximum used: dose 0.5 mg Pb(§3D0).3H,0.mi?,
0.273 mg Pb.n

this point the medium (1 ml/well) was renewed and Antioxidant enzyme and status detection

ovarian granulosa cells were

incubated with sameThe total antioxidant status and superoxid disnautas

supplements (10 % fetal calf serum, 1 % antibotic- activity of porcine ovarian granulosa cells wasagssl by

antimycotic solution).

Lead treatment

In this study toxic effects of lead acetate weregiigated.

Cells were treated with a
(lead

concentration

range of
({0)) acetate

lead acetate
trihnydrate Statistics

spectrophotometer Genesys 10 (Thermo Fisher Skdenti
Inc, USA) using antioxidant RANDOX kits (Randox
Labs., Crumlin, UK) according to the manufacturer's
instructions.

Each experimental group was represented by fouureul

Table 1. The effect of lead acetate on TAS and Sﬁ)Dwe"S with granulosa cells. Assays of antioxidant

porcine granulosa cells

substances in incubation medium were performed in
duplicate. The data presented concerning the effett
each substance are means of values obtained ie thre

- 1
groups _ TAS (mmol) SOD (U.mf) separate experiments performed on separate dagg usi
minimum 1 28 226 separate pools of ovaries obtained from 10-12 asima

Control maximum 1 g3 240 The rates of antioxidant status were calculatediffecells

group ' per day. Differences between the control (withoegtate
mean 1.430.13 233.29+4.57  |ead administration) and experimental groups (witbtate
minimum 1 31 234 lead administration — Max, A, B, C, D) were eva&thby

: paired t-test or chi-square(®j test by using statistical

MAX maximum —1.44 242 software Sigma Plot 9.0 (Jandel, Corte Madera, USA)
mean 1.35+0.05 238.5+2.78 Differences from controls (P<0.05, P<0.01 and P&D)0
minimum 131 218 were considered as significant.

A maximum {47 242 RESULTS AND DISCUSSION

The mechanisms of alleviating oxidative stressarncime
mean 1.36+0.06 234.25+8.24  oocytes are very complex and supplementing maturing
minimum 1.20 234 oocytes with anti-oxidants may enhance enzyme idegv

: and eliminate free radica{8Vhitaker and Knight, 2008).

B maximum - 1.34 242 This study carried out investigating changes ieasé of
mean 1.27+0.06* 238.75+2.82 antioxidants and selected biochemical parameters by
minimum 129 232 porcine granulosa cells after lead acetate tredtrhead is

: able to accumulate in porcine ovarian granulosk e it

C maximum 1 55 244 was published in previous studies in case of thevary

(Nampoothiri and Gupta, 2006)and sheep ovaryB(res
m.ea-\n 1.36+0.10 238.25+4.33 et al.,, 1995). In this paper the comparison of TAS and
minimum 3 25 232 SOD among individual groups is shown in Table 1e Th

D maximum 1 35 236 highest values of TAS were determined in contraugr

without lead treatment in comparison with other ug®
mean 1.30+0.04 234.5£1.41  ijth lead administration. Statistical analyses shdw

Control group received culture medium without |eatate

significant lower value (P<0.05) in group B (1.278®

administration. Group Max received culture 5 mgdleanmol.l) where lead in amount 0.83 mg.10 'mwas
acetate administration.10 Mkulture medium, group A 2.5 added. Similar results were measured in other grobipt
mg.10 mf', group B 0.83 mg.10 mj group C 0.625 mg.10 without significant differences (P>0.05). Total iamtdant
mi™, group D 0.455 mg.10

TAS — total antioxidant status, SOD — superoxideniitase
* Denotes significant differences from control (P8%),

other differences were not significant (P>0.05)

status is defined as the sum total of endogenodsaod
derived antioxidants of the extra cellular fluid§ an
individual. Cooperation of all the different antidants
provides greater protection against attack by peact
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oxygen or nitrogen radicals than any single compoun
alone (Miller et al., 1993). Lower values of TAS in our
experiment after lead acetate treatment could atdithe
presence of oxidant/antioxidant imbalance due t&d le
acetate addition in porcine granulose cells. TA&Tseto
correlate with decreased fertilizatipotential (Tatone et
al., 2008).

Lead insignificantly (P>0.05) changed the valuesS@D
in porcine granulosa cells in experimental groupemvh
compared with control group, where the lowest valiaes
found (233.29+4.57 U.il). Conformable low value was
also in group A (234.25+8.24 U.i)| where lead acetate
in amount of 2.5 mg.10Ml was added. The higher

amounts were measured in groups B and Max (238.75

2.82 U.mi'and 238.50+2.78 U.m). The activity of SOD
declined when smaller doses (0.625 mg.10amd 0.455

mg.10mt") of lead acetate were used (in groups C

238.25+4.33 U.mtand D 234.5+1.41 U.nl). Superoxide
dismutase is important antioxidant enzyme respda$dy
the elimination of superoxide radic@fiu et al., 2005).In
the present study porcine granulose cells werebtagda
maintain SOD activity in good status despite vesidoses
used in our experiment. In experiment with proximal
tubular cells of rats exposed to lead the incredssOD
activity was an indication of increased ROS genenain
living cells due to lead treatment or another duobsi was
that the enzyme activity was activated by the |é&ad
directly (Wang et al, 2009). The increase in this
enzymatic activity could be due to an increase ha t

ovarian changes. INeterinary and Human Toxicologyol.
37,1995, p. 349-356.

BYSTRICKA, J., ARVAY, J.,, TOTH, T., TOMAS, J,,
STANOVIC, R. 2007a. The Cd, Pb and Zn transfer in soil —
plant system in condition of soil metallic contaation. In
Chemistry, Environment and Human Activity in Civilieati
Development2007a, p. 264, ISBN 978-80-8069-860-8.

BYSTRICKA, J., VOLLMANNOVA, A., CAHUCKY, L.
2007b. Antioxidants in root vegetables after amgtlan of
phenolic coumpounds. In Vitamins 2007,7th Internalo
Conference, Prague : Czeh University of Agricult@@Q7, p.
131-132, ISBN 978-80-7194-937-4.

DALTON, T. P., SHERTZER, H. G., PUGA, A. 1999.

+
"Regulation of gene expression by reactive oxygerArnu.

Rev. Pharmacol. Toxitovol. 39, 1999, p. 67-101.

FLORA, S. J.,, MITTAL, M., MEHTA, A. 2008. Heavy
metal induced oxidative stress and its possiblersal by
chelation therapy. Itndian J. Med Resvol. 128, 2008, no.
4, p. 501-523.

FORMICKI, G., STAWARZ, R., LUKAC, N., PUTALA,
A., KUCZKOWSKA, A. 2008. Combined effects of cadmium
and ultraviolet radiation on mortality and minecaintent in
common frog Rana temporarip larvae. InJ. Environ. Sci.
Health A vol. 43, 2008, p. 1174-1183.

GURER, H., ERCAL, N. 2000. Can antioxidants be
beneficial in the treatment of lead poisoningZhee Radic.
Biol. Med, vol. 29, 2009. no. 10, p. 927-945.

HSU, P. C., GUO, Y. L. 2002. Antioxidant nutrients and

enzyme expression, since it is known that oxidative lead toxicity. INnToxicology vol. 180, 2002, no. 1, p. 33-44.
damages induce a cellular response, which tries to Hu, Y., ROSEN, D. G., ZHOU, Y., FENG, L., YANG, G.,

compensate the overload of the ROS formafdalton et
al., 1999).In anotherin vitro experiment lead acetate
exposed rat granulose cells showed no significaahge
in antioxidant enzymed éxmipriya et al., 2007).

CONCLUSION

In conclusion, lead acetate may have negative tefiac
porcine granulosa cells when added to culture rmedbut
the impact of this heavy metal is miscellaneouating
to various doses. The activity of SOD insignifidgnt
increased and TAS decreased by virtue of lead. IRes
this study provide a foundation for further anadysind
researches of heavy metals impact on living calld the
system of possible protection against this effastsvell as
evaluation of various dose dependencies on antoxid
status of cells. After various doses of lead aeegaidition

LIU, J.,, HUANG, P. 2005. Mitochondrial manganese-
superoxide dismutase expression in ovarian camoé: in
cell proliferation and response to oxidative stréissJ. Biol.
Chem, vol. 280, 2005, no. 47, p. 39485-39492.

LAXMIPRIYA, P., NAMPOOTHIRI, L. P., AGARWAL,
A., GUPTA, S. 2007. Effect of co-exposure to lead and
cadmium on antioxidant status in rat ovarian grasellcells.

In Arch. Toxicol, vol. 81, 2007, no. 3, p. 145-150.

MILLER, N., RICE-EVANS, C., DAVIES, M. J. 1993. A
novel method for measuring antioxidant capacity atsd
application to monitoring the antioxidant statuspiemature
neonates. II€lin. Sci, vol. 84, 1993, p. 407-412.

MIAO, L., CLAIR, D. K. 2009. Regulation of Superoxide
Dismutase Genes: Implications in DiseasesFiae Radic
Biol Med 2009 May 25. [Epub ahead of print].

porcine granulose cells were capable to survive and NAMPOOTHIRI, L. P., GUPTA, S. 2006. Simultaneous
produce biochemical substances required for theirgffect of lead and cadmium on granulosa cells: kulae

metabolism. This may be due
involvement of antioxidant mechanisms. The reseanth
the field of antioxidant system and protection afigus

cells against environmental pollution will be wortlof

further investigation.
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ANTIRADIKALOVA AKTIVITA A
FLAVONOIDY VO VYBRANYCH
DRUHOCH VCELIEHO PELU

ANTIRADICAL ACTIVITY AND
FLAVONOIDS OF SELECTED BEE
POLLEN

Katarina Fatrcova-Sramkovéa, Magda

Mariassyova, Janka Nozkova, Zlata Kropkova,
Petr Sima

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate diffeesnin

antioxidant properties of selected bee pollen typesy potravinach je

Helianthus annuusL., Papaver somniferumL. and
Brassica napussubsp.napusL. Analyzed samples were
dried at 35 °C until moisture reached the 9 to 11 %
Antiradical activity was determined by modified DfPP
method according to Brand-Williams et al. (1995ptal
content of flavonoids was determined according harig)

et al. (2002) method. Differences between seletied
pollen types in antiradical activity and total ftaoids
content were specified by correlation analysisti§teally
significant differences (R 0.05) within selected samples
were determined in case of antiradical activity dotal
flavonoids content. Average value of scavengervagti
was 71.39 + 16.45 %. In the case of flavonoids eatnthe
average value reached 137:561.22 mg.kg. The highest
value of scavenger activity was detectedrassica napus
subsp.napusL. pollen (1.92-fold highewversusH. annuus
L. pollen), whereasPapaver somniferumL. pollen
contained the most flavonoids (6.25-fold maersusH.
annuusL. pollen). According to our results the antiradical

activity of Papaver somniferuni. and Brassica napus
subsp.napusL. pollen is classified as pollen with high
antiradical activity.

Keywords: antioxidant property, antiradical activity,
flavonoid, bee pollen
UvoD

Vlastna antioxidéna obranaludského organizmu moze
byt podporena Sirokou Skalou antioxidantov s nizkou
molekularnou hmotnd’su, ktoré si obsiahnuté v strave
a ktoré poskytuji Siroké moznosti zloZiek fdnkch
potravin(Howlett, 2008) V tabu’ke 1 su uvedené priklady
moznosti modulovania dievych funkcii vo vZahu

k obrane pred oxidamym stresom a zlozky potravin, ktoré
mdbzu by pouzité na dosiahnutie ¢mvych funkcii.
Hodnotenie primarnej prooxidaej/antioxid&nej aktivity
dblezité pre porovnanie ¢inku
antioxidantov v réznych potravinarskych produktoza
réznych podmienok. Vo viacerych S§tadiach sa na
hodnotenie antioxidme] aktivity inych zloziek vratane
rastlinnych extraktowasto pouzivaju ako Standardy alkyl
galaty, butylhydroxyanizol, butylhydroxytoluén, loa a
a-tokoferol, ale aj mnohé nizSie uvedené metddy.
Prooxid&né/antioxidéna aktivita mdbze hy merana
réznymi metédami vratane hodnotenia senzorickelityva
(farby a zapachu), spektrofotometrickym meranim- 2,2
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2"-azinobis (3-
ethylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid (ABTS) a N,N-
dimethylp-phenylenediamine radikalov, odfarbovanfm

karoténu, inhibiciou chemiluminiscencie luminolu,
plynovou chromatografiou s hodnotenim pomeru
C18:2/C16:0 (kyselina linolova/kyselina palmitova)

a obsahu vinych mastnych kyselin (najma kyseliny
linolovej), j6dovym, peroxidovym alebo tiobarbittwaym
¢islom a inymi metédan{Remis-Ramos, 2003)
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Na zéklade mnohych Studii sa dokazalo, ze flavgneid  nadoblda aj niektoréralSie cenné vlastnosiChlebo,

antioxidanty, schopné zhaSahydroxylové radikaly, —Cermakova, 2001)

superoxidové aniény aperoxy radikdly lipidov. Cielom prace bolo  zhodndti rozdiely vo

Antioxidatnd aktivita flavonoidov zavisi od ich chemickej vybranych antioxidénych vlastnostiach troch druhov

Struktary. Su tri zékladné poziadavky, aby flavahoi vcelieho péu.

posobil ako zhasaradikalov - Struktira katecholu na B- p

kruhu, dvojita vazba C2-C3 konjuguje so 4-keto $hop MATER_IAL A METOD!KA S L

na C-kruhu a pritomnéshydroxylovej skupiny v polohe 3 Hodnotili sme ‘éeJ| ,pd z nasledujacich rastIm_nych
druhov: sInénica ra@na Helianthus annuus.), mak siaty

a 5. Flavonoidy, ktoré obsahuju viac —OH skupinjuma P forun, k2 oleina .
velmi silnd antioxid&nd aktivitu vai peroxyl radikalom ~ (Papaver somniferurh.) a repka olejnaRrassica napus

(Amic et al., 2003, Cos et al, 1998)Flavonoidy subsp.napus L.). Vzorky welieho p&u pochadzali zo
' ' ' zapadného Slovenska a boli zozbierané v jarnomlwibdo

roku 2007. Pre jednotlivé analyzy boli vzorky upae
suSenim priblizne 8 hodin pri maximalnej teploté@%az

do dosiahnutia vihkosti 9 — 11 %.

VIlhkost bola testovand pomocou termo-gravimetra WPS
50SX/1 by RADWAG. Proces suSenia sa realizoval tak,
aby nedoSlo k zmenam nutnych komponentov v
analyzovanych vzorkachtelieho péu.

Antiradikalova aktivita (schopnéslapa’ radikaly) bola
stanovena modifikovanou metédou DPPH JzoBrand-
Williamsa et al. (1995) pouzitim spektrofotometra

. -~ . Shimadzu 1601 UV/VIS (Shimadzu, Tokyo, Japan).
bezfarebné proantokyanidirfgordon, 2003) Flavonoidy  pun o0 metédy je redukcia stabilného radikald- 2,
su zlozkou potravy. Jednym zo zdrojov flavonoidevaj

véeli pe (Dudov, Starodub, 1994; Dudov et al., 1994) difenyl-1-pikrylhydrazyl (DPPH v metanolickom roztoku

Silva et al. (2006) uvadzaju, ze geMimosa gemmulata v pritomnqsti ar!tioxidantov, ktora sa prejavuje Ipsbrr)
mbze by dobrym zdrojom prirodnych antioxidantov a absorbang:le pr 5317 nm. Pokles sa zaznamenava v
jeho konzumacia méze prispi@yznamnym mnozstvom stanove_nych cas,ovych intervaloch az _ do . dosiahnutia
antioxidantov do huménnej stravycali (obnbézkovy) pk reaicnej rqvpovahy ha spektrofotomet,r ! Sh|mad,zu 1601
je produkt ¥iel. Je to p& ktory wely pozbierali z kvetov UV,'Y:S_'O/U_CIE.E?S fxtraktovAsa / Xyp@talonoa kzaklade

a upravili ho vylgkami svojich Zliaz a medovych &eov. yztabu. ;m : 'C'lf =1 (lé‘o B at) Cf] )(() » KCe '%Ok
Vo vyzive Tudi sa pouziva deli aj fermentovany pe Je absor anqa ontroly _vcase,t B _m'n_ (rozto
Fermentovany fesa oznauje aj ako el chlieb: je to DPPH); AA‘ je absorbancia v pritomnosti antioxidantu v
pef, ktory uz presiel hydrolyzou neredukujdcich cukeov — ¢a5€ t min. , , , .
mlieznym kvasenim v plastoch. Tento je latiska vyZivy Celkovy obsah flavon0|dov,bol stanoveny mgtodoulpod
preto najhodnotnejsi, ale &&e vyberanie da z plastov je Chang,a etal. (2002)m’eran|m absorb_anme pri 425 nm po
velmi ndrané, pouziva sa najviac pebndzkovy(Koslik, pridani 0,5 % vodnéeho roztoku citronanu sodného a

1995, Koslik, 1997) Obndzkovy p& ma v porovnani s metanolového roztoku chloridu hlinitéh@ kalibratnej
nativnym (kvetovym) pé@m v rastlinach sladsiu chia krivky sa odita obsah flavonoidov v mg-lvyjadrenych

zabrauju pdsobeniu vinych radikalov viacerymi
spbsobmi - priamou eliminaciou radikalov, chelabick
vazbou kationov kovov, inhibiciou oxidlmych enzymov

a regeneracioua-tokoferolu z a-tokoferoxyl radikalu
(Burda, Oleszek, 2001, Hejinen et al., 2002)

Flavonoidy s vyznamnou skupinou prirodnych
antioxidantov, ktoré sa nachadzaju vréznych drbhoc
ovocia, zeleniny, v listoch a kvetoch. Vyskytujd rsgma
ako glykozidy a metylované derivaty. NajvyznamnajSo
podskupinou su bezfarebné katechitgrveno-purpurovo
sfarbené antokyanidiny, Zlté flavonoly a flavonyo aj

TabuPka 1 Priklady moZnosti modulovania &@vych funkcii prostrednictvom zloziek potravin azné
markery suvisiace s obranéDiplock et al., 1999)
CiePové funkcie Mozné markery Vhodné zlozky potravin

Ochrana Strukturalnej a futikej | meranie poSkodenychasti| vitamin E

aktivity DNA DNA vitamin C

karotenoidy

polyfenoly vratane flavonoidov

Ochrana Strukturalnej a futikej | meranie lipidovych| vitamin E

aktivity hydroperoxidov alebg vitamin C

polynenasytenych mastnychderivatov karotenoidy

kyselin polyfenoly vratane flavonoidov
Ochrana Strukturalnej a futthej | meranie lipidovych| vitamin E

aktivity lipoproteinov hydroperoxidov a vitamin C

oxidovanych apoproteinov | karotenoidy

polyfenoly vratane flavonoidov
Ochrana Strukturalnej a futthej | meranie poskodenychvitamin E

aktivity bielkovin bielkovin alebo zlozZiek vitamin C

karotenoidy

polyfenoly vratane flavonoidov
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ako kvercetin.

Rozdiely antioxidanej aktivity a obsahu flavonoidov
medzi jednotlivymi druhmi pgar sme hodnotili pouzitim
softvéru SAS 9.1.3.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenim  rozdielov v antiradikalovej aktivite
(%inhibicie DPPH) sme medzi analyzovanymi druhmi
véelieho péu zistili Statisticky vyznamny rozdiel, a to
medzi p&om zo sInénice rainej a maku siateho, ako aj
medzi p&om z maku siateho a repky olejnej (P < 0,05).
Porovnanim troch sledovanych rastlinnych druhov
véelieho p&u sme zistili vySSiu priemernd antiradikéalovu
aktivitu v pripade p&u z repky olejnej. Antiradikalova
aktivita pre  sledované rastlinné druhy dosahovala
v jednotlivych vzorkach hodnoty 48,15 az 86,61 %
inhibicie DPPHradikalov. Priemerna hodnota radikalovej
scavengerovej aktivity bola 71,3916,45 %.

DPPH radikal sa vyuziva na testovanie schopndstiich
produktov (vratane [Fe) eliminova volné radikaly
(Almaraz-Abarca et al.,, 2004; Campos et al., 2003;
Nagai et al., 2002) Je zname, Ze Voné radikaly su
pricinou autooxidacie nenasytenych lipidov v potravimac
(Kaur, Perkins, 1991) Antioxidanty na druhej strane
mézu prerusi retazovl reakciu vinych radikalov pdas
oxidacie, ato poskytnutim vodika z fenolickej
hydroxylovej skupiny, ¢im vytvoria stabilny kong&ny
produkt, ktory neiniciujelalSiu oxidaciu lipiduSherwin,
1978) Leja et al. (2007)skamali radikalovi scavengerovu
aktivitu welieho p&u dvanastich rastlinnych druhov (tab.
2).

Druhy «elieho pé&u su v tab. 2 zoradené dadklesajlcej
radikdlovej scavengerovej aktivity. Leja et al. @ZD
pozorovali véké rozdiely v antiradikalovej aktivite (8,6-
91,3 % inhibicie DPPH). Analyzované druhy I'pe
rozdelili do troch skupin: s vysokou schopfms inhibicie
DPPH radikalu (61-91,3 %,upinus polyphyllus, Phacelia
tanacetifolia, Trifolium sp., Sinapis alba, Robinia
pseudoacaciaa Aesculus hippocastanymso strednou

Tabulka 2 Antiradikdlovad aktivita vybranych druhov

véelieho péu (Leja et al., 2007)

Druh Schopnog’ lapat’ radikaly* (%)
Aesculus hippocastanunm1,3
Robinia pseudoacacia |91
Sinapis alba 90
Trifolium sp. 82,2
Phacelia tanacetifolia | 66,3
Lupinus polyphyllus 61,7
Pyrus communis 29,6
Chamerion angustifoliurmn23,7
Zea mays 23,5
Malus domestica 16
Taraxacum officinale | 15,2
Lamium purpureum 8,6

* radikalova scavengerova aktivita tzn. % inhibibePH

schopnosgou inhibicie DPPH radikalu (23,5-29,6 %ea
mays, Chamerion angustifolium, Pyrus communis
a s nizkou schopntisu inhibicie DPPH radikalu (8,6-16
%, Lamium purpureum, Taraxacum officinake Malus
domestica

V naSom vyskume sme zistili, Ze priemerna hodnota
antiradikalove] aktivity pu maku ajrepky spadala do
skupiny s vysokou antiradikalovou aktivitou vybrahy
druhov péu (tzn. v rozsahu 61-91,3 %) dad_eju et al.
(2007) a pé slngnice sa nachadza na rozmedzi medzi
skupinami s vysokou a strednou schoppasinhibicie
DPPH radikalu poth Leju et al. (2007).

Rozdiel v obsahu flavonoidov v peli z maku siateho
a sInénice ranej, ako aj z maku siateho a repky olejnej
bol Statisticky vyznamny (P < 0,05). V porovnavamyc
vzorkach troch druhovéelieho pé&u bol obsah celkovych
flavonoidov pre jednotlivé vzorky v rozpati od 146 261
mg.kg'. Priemerna hodnota obsahu flavonoidov
dosahovala 137,56 91,22 mg.kg. P&’ z maku siateho
mal podobne ako v pripade antiradikalovej hodngty a
obsahu flavonoidov vy3Sie hodnoty akd’ @® sin€nice
(tab. 3). P& z maku siateho mal vySSi obsah flavonoidov
ako pé& z repky olejnej, ale napriek tomu antiradikalova
aktivita makového gl bola nizSia (tab. 3).

Je to mozné vysvetli pritomnosou inych latok

s antioxid&nymi vlastnogami, aj zastipenim jednotlivych
flavonoidov. Struktira flavonoidov vyrazne vplyva ith
antioxida&nu aktivitu. P& maku a repky obsahuje najma
flavonoidy kvercetin, kampferol, luteolin a apigeni
(Fatrcova-Sramkova et al., 2008a; K#&niova et al.,
2008; Fatrcova-Sramkova et al., 2008b)Antiradikalova
aktivita uvedenych flavonoidov klesa v poradi kaempf >
kvercetin > luteolin > apigeni(Burda, Oleszek, 2001)
P& zrepky olejnej ma vyssi obsah kampferolu
a kvercetinu, v peli z maku siateho je dominantrigdlin.
Antioxidatné vlastnosti prispievaju k vyhodam vyuzitia
pelu vo vyzive Tudi, ale aj zvierat. PouZitie he
sumarizujeKrell (1996). P& bol uz davnejSie pridavany
do stravy domestikovanych zvierat a laboratornahngzu

s naslednym zlepSenim zdravia, rastu a miery
produkcie  potravin (Crane, 1990; Schmidt,
Buchmann, 1992) Kuréata vykazovali zlepSenu
efektivitu produktivity s pridavkom len 2,5 % ljpedo
krmiva s vyvazenym  zloZenim (Costantini,
Ricciardelli d'Albore, 1971), podobne ako aj oSipané
(Salajan, 1970)

ZAVER

Medzi sledovanymi druhmidelieho p&u z rastlinnych
druhov - p&om zo sInénice rainej (Helianthus annuus
L.) a maku siatehoPapaver somniferunk..), ako aj
medzi p&om z maku siateho a repky olejngréssica
napussubspnapusL.) sme zistili Statisticky vyznamné
rozdiely v antioxid&nych vlastnostiach

v antiradikalovej aktivite ako aj v obsahu flavothov.
Zatid? ¢o najvySSiu antiradikalova aktivitu sme
pozorovali vo ¥elom peli z repky olejnej, najvyssi
obsah flavonoidov dosahoval obnézkovyl pemaku
siateho. Na poznanigalSich antioxidanych vlastnosti
su potrebnéralSie Studie.
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TabuPka 3 Antiradikalové aktivita a obsah flavonoidov véeiom peli

intake of honeybee flower pollen load. In

Ukr. Biokhim. Zh.vol. 66, 1994, no. 6, p. 94-

Druh pelu DPPH Flavonoidy
[% inhibicie] [mg.kg ] 96;ATRCOVA-SRAI\AKovA K
Helianthus annuus L. 48,43 £ 0,29 38,67 + 2,05 A " N ; v
- NOZKOVA, J., KACANIOVA, M,
Papaver somniferum L. 79,61 + 0,45 258,67 +1,70 MARIASSYOVA. M.. KROPKOVA. 7
Brassica napus subsp. napus 86,12 + 0,48 115,386+ 8 | 5008b. Microbial p;roperties, nutritional

LITERATURA

ALMARAZ-ABARCA, N., CAMPOS, M. DA G., AVILA-
REYES, J. A, NARANJO-JIMENEZ, N., HERRERA-
CORRAL, J., GONZALEZ-VALDEZ, L. S. 2004. Variability
of antioxidant activity among honey-bee collecteallgn of
different botanical origin. Irinterciencig vol. 29, 2004, p.
574-578.

AMIC, D., AMIC-DRAGIVIC, D., BESLO, D.,
TRINAJSTIC, N. 2003. Structure-radical scavenging
relationship of flavonoids. I€roatia Chemica Actavol. 76,
2003, no. 1, p. 55-61.

BRAND-WILLIAMS, CUVELIER, M. E., BERSET, C.
1995. Use of a free radical method to evaluate =id@mt
activities. InLebensmittel Wissenschaft und Technologid
28, 1995, no. 1, p. 25-30.

BURDA, S., OLESZEK, W. 2001. Antioxidant and
antiradical activities of flavonoids. ldournal of Agriculture
and Food Chemistrwol. 49, 2001, no. 6, p. 2774-2779.

CAMPOS, M. G., WEBBY R. F., MARKHAM K. R,
MITCHELL K. A., CUNHA A. P. Da. 2003. Age-induced
diminution of free radical scavenging capacity gelpollens
and the contribution of constituent flavonoids.Jiournal of
Agriculture and Food Chemistryol. 51, 2003, no. 3, p. 742-
745.

CHANG, C. C., YANG, M. H., WEN, H.-M., CHERN, J.
C. 2002. Estimation of total flavonoid content irojpolis by
two complementary colorimetric methods.Journal of Food
and Drug Analysis,vol. 10, 2002, no. 3, p.178-182

CHLEBO, R., CERMAKOVA, T. 2001. Potravinarske
vyuzitie pdu. In VyZiva a potraviny pre tretie tisicie :
zbornik z vedeckej konferencie. Nitra : SPU, 20011%l-
173. ISBN 80-7137-847-X

COSTANTINI, F., RICCIARDELLI D'ALBORE, G. 1971.
Pollen as an additive to the chicken diet. In Prag®
International Apicultural Congress, Apimondia p.539-542.

COS, P., YING, L., CALOMME, M. 1998. Structure-
activity relationship and clasification of flavodsi as
inhibitors of xantine oxidase and superoxide scgeen In
Journal of Natural Produgtvol. 61, 1998, no. 1, p. 71-76.

CRANE, E. 1990. Bees and beekeeping: Science, Reactic
and World Resources. Ithaca : Cornstock Publisch@80.
593 pp. ISBN 0-8014-2429-1

DIPLOCK, A. T., AGGETT, P. J.,, ASHWELL, M.,
BORNET, F., FERN, E. B.,, ROBERFROID, M. B. 1999.
Scientific concepts of functional foods in Eurogensensus
document. InBritish Journal of Nutrition vol. 81 (Suppl.),
1999, no. 4, p. S1-S27.

DUDQV, I. A, MORENETS, A. A., ARTINKH, V. P.,
STARODUB, N. F. 1994. Immunomodulatory effect of
honeybee flower pollen load. dkr. Biokhim. Zh. vol. 66,
1994, no. 6, p. 91-93.

DUDOV, I. A.,, STARODUB, N. F. 1994. Antioxidant
system of rat erythrocytes under conditions of gmgked

composition and antioxidant activity of

Brassica napussubsp.napusL. bee pollen
used in human nutrition. I8lovak Journal of Animal Science
vol. 41, 2008, no. 4, p. 198-199.

FATRCOVA-SRAMKOVA, K., NOZKOVA, J,
MARIASSYOVA, M., KACANIOVA, M., DUDRIKOVA,
E. 2008. Content of polyphenols and antiradicalviygtof
bee pollen. InChemical papersvol. 102 (S), 2008, 15, p.
626-627.

GORDON, M. H. 2003. Natural Antioxidants.
Encyclopediaof Food Sciences and Nutrition/olume 1.
Oxford : Elsevier Science, 2003. p. 261-265. ISBN20-1
227056-8

HEJINEN, C. G., HAENEN, G. R., OOSTVEEN, R. M.,
STALPERS, E. M., BAST, A. 2002. Protective of flavai®
against lipid peroxidation: the structure activiglationship
revisited. InFree Radical Researgtvol. 36, 2002, no. 5, p.
575-581.

HOWLETT, J. 2008.Functional Foods from Science to

In

Health and Claims ILSI Europe, 2008. 35 pp. ISBN
9789078637110
KACANIOVA, M., NOZKOVA, J., FATRCOVA-

SRAMKOVA, K., KROPKOVA, Z., KUBINCOVA, J. 2008.
Antioxidant, antimicrobial activity and heavy metalsntent
in pollen of Papaver somniferuni. In Slovak Journal of
Animal Sciencevol. 41, 2008, no. 4, p. 204.

KAUR, H., PERKINS, J. 1991. The free radical chemistry
of food additives. In Atuoma O.l.,, HALLIWELL B. (Eds.)
Free Radicals and Food AdditiveBaylor& Francis, London,
UK, 1991, p. 17-35.

KOSLIK, S. 1995. MozZnosti vyuZitia delieho péu
v humannej medicine. Mcelar, rog. 69, 1995¢. 7-8, s. 112-
113.

KOSLIK, S. 1997. Uspesné pouZitiedeliecho péu
u pacientov s akitnou virusovou hepatitidou. Slovensky
lekar, ros. 7, 1997¢. 3, s. 15.

KRELL, R. 1996. Value-added products from beekeeping
In FAO Agricultural Services Bulletin, no. 144, Foodda
Agriculture Organization of the United Nations Rome9a.9
ISBN 92-5-103819-8

LEJA, M., MARECZEK, A., WYZGOLIK, G. et al. 2007.
Antioxidative properties of bee pollen in selectethnp
species. IfFood Chemistryvol. 100, 2007, no. 1, p. 237-240.

NAGAI, T., INOUE, R., INOUE, H., SUZUKI, N. 2002.
Scavenging capacities of pollen extracts from seistu
ladaniferus on autooxidation, superoxide radichlgjroxyl
radicals, and DPPH radicals. Nutrition Researchvol. 22,
2002, no. 4, p. 519-526.

REMIS-RAMOS, G. 2003. Synthetic Antioxidants,
Characterization and Analysis. IEncyclopedia of Food
Sciences and NutritiorWolume 1. Oxford : Elsevier Science,
2003. p. 275-282. ISBN 0-12-227056-8

SALAJAN, G. 1970. Inst. Agron. "Dr. Petru Groza" Luc.
Stut. Ser. Zootech. 26:165.

ro¢nik 3 21

2/2009



potravinarstvo

SHERWIN, E. R. 1978. Oxidation and antioxidants in fat STANLEY, R. G., LINSKENS, H. F. 1974. Pollen: biology,
and oil processing. Idournal of the America Oil Chemists biochemistry, management. Berlin : Springer Verlag74.
Society vol. 55, 1978, no. 3, p. 809-814. 307 pp.

SCHMIDT, J. O., BUCHMANN, S. L. 1992. Other Pod’akovanie
products of the hive. In The hive and the honeyamilton : Praca bola rieSena s podporou APVT-20-026704, a
Dadant&Sons, 1992, p. 927-988 AV/1121/2004.

SILVA T. M. S., CAMARA, C. A, LINS A. C. S,

BARBOSA-FILHO J. M., SILVA E. M. S., FREITAS B. M.,  Kontaktna adresa:

SANTOS F. A. R. 2006. Chemical composition and free Ing. Katarina Fatrcova-Sramkova, PhD., Slovenska
radical scvenging activity of pollen loads fromngfiess bee  ponohospodarska univerzita v Nitre, FAPZ, KVTr. A.
Melipona subnitidaDucke. InJournal of Food Composition Hlinku 2, 949 76 Nitra, tel. 037/641 4324,

and Analysisvol. 19, 2006, no. 6-7, p. 507-511. katarina.sramkova@gmail.com
VPLYV APLIKACIE UvoD
LACTOBACILLUS FERMENTUM Hydinové maso ma VySOkl:l nutind a bIO|OgICkl:I
, hodnotu, ktora je Uzko spojena aj s jeho vysoko
CEZ VODU NA CHEMICKE dietetickymi vlastno&ami. Po mase rybacom zaujima
ZLOZENIE MASA KURCIAT ROSS hydinové maso zlladiska zdravotnej nezavadnosti
vyznamné postavenie, pom porovnanim s ostatnymi
308 druhmi masa ma  vyssi obsah bielkovin
EFFECT OF LACTOBACILLUS a nepostréda]?eych aminokysell’mKaras, 1998)
Hydinové méso predstavuje neodmyBlite stas’
FERMENTUM APLICATION BY potravinového réazcacloveka spojenu s jeho racionalnou

WATER TO CHICKEN ROSS 308 AT vyzivou. Okrem produkcie hydinového maéasa pre
potravinarsky priemysel je dblezitd aj jeho kvdlitaa
MEAT CHEMICAL COMPOSITION skladba, ktorU ovplykuje genotyp zviendm, vyziva, vek,

. . PR . chovatéské prostredie a r6zndalSie extra a intravitalne
Peter Hagik, Miroslava Kataniova, Juraj cinitele (Jedlitka, 1988; Hagik et al., 2005a)

CUbO_”V' Mare[(vBOt,)ko_' Klara \_/avns'nova’ Benkova et al. (2005)pzn&uju hydinové méaso ako
Henrieta Arpasova,Michal Mihok, Simona vhodnu komoditu pre tvorbu tzv. fuitkych potravin pre
Pavlicova, Tudska vyzivu,éo je v s@asnosti v zaujme humanneho,
olnohospodarskeho ako aj potravinarskeho vyskumu.
ABSTRACT P p J p Yy

NajdblezitejSou zloZzkou hydinového mésa su
In this work the influence of the probiotic prepira J ) y

Lo . . predovSetkym bielkoviny S vysokym obsahom
application [actobacillus fermentumCCM 7158 with esencidlnych aminokyselinStrakova et al., 2003)
microorganisms content 14@fu.g") into the water on

) o . pricom bielkoviny kuracieho a meacieho méasa obsahuju
chemical composition of the breast muscle and th|ghp y )

. O 9% porovnani s brasovym a hovadzim méasom viac
proportion was observed. Probiotics were applietb in esencialnych aminokyselin, najma argininu, leucinu,
drink water for the chickens Ross 308 of two experital izoleucinu, metioninu a valinu. Vysoky obsah

t . . ) .
groups (1'6.6 ml per day in two f'_rSt weeks ar_1d ther} 3.7 esencialnych aminokyselin ako aj ich priaznivy pome
ml per _day; % 3.3 ml per day during all fattenl_ng). Time hydinovom mése vytvaraji vhodné podmienky pre
.Of feeding was 42 days. A feed-stuff was equ"’amd_ zdravy vyvoj ¢loveka a jeho vykonnds DoleZity je
in the control and experimental groups. The prabiot v hydinovom mase aj obsah lipidov, ktoré st rezarem
effect with his influence decreased fat contertQ(B5) in

he b e i o q 7 energie, nogom vitaminov rozpustnych v tuku a
the breast muscle in group at 1.43 g.100Gn dodavatéom esencialnych mastnych kyse{Benkova et

group 1.80 g.100§ The protein content in 100 g breast al., 2005)
muscle was increased X®.05) at 0.46g (1 group), resp. B

atO.lO. g (2 group). The fat content in th? thigh 5 Z107enie hydinového mésa, resp. jeho najcehejsisti
proportion was higher {®.05) in the booth experimental vo svojich pracach popisuje viacero autorov &kari et

t - d
groups (13,'00 9. 100g- 1% group, 1,2'53 9.100 ]g—_ ZH al. (2007, 2008) Duclos et al. (2007) Fanatico et al.
group) against the control group. Similarly afteoliotic 5408y tori konstatujti, e na zaklade dosahovanych

application in _the thigh proportion was increas_edtqzin kvalitativnych ukazovatev hydinové méso ziskavéoraz
content of chicken crossbred Ross 308 against aontr viac svojich priaznivcov aje vo wdej miere

- st
group (P-0,05) at 0.07 g.100°g(1" group) resp. at 0.4 g.  yn umované ako tomu bolo v minulogfAngelovicova

<1 rHnd
100 g" (2™ group). , ) et al., 1997; Kerekréty, 1998; Holoubek, 2001; H&g
Keywords: Lactobacillus fermetumbreast, thigh, meat et al., 2005b)

chemical composition, Ross 308

Vplyv rbéznych faktorov na dosahovani  kvalitu

Jednou z moznosti ndhrady za deané ZivegiSne
mucky, antibiotické preparaty, respektive kokcidiok&at
z vyzivy hydiny poda nariadeni Eurépskej Unie od roku
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TaburPka 1 Davkovanie pitnej vody a probiotika v pokusnyb skupinach.dai™

Tabiika 1 Patet ks Davka pitnej vody (1) Déavkovanie probiotial)
Tyzdai 1. pokusna 2. pokusna
skupina skupina
1 60 2,5 6,6 3,3
2 60 3,5 6,6 3,3
3 60 4,6 3,7 3,3
4 60 6,7 3,7 3,3
5 60 8,6 3,7 3,3
6 60 10,6 3,7 3,3
2006 je aplikacia probiotickych, prebiotickych, kombinacie Ross 308. Kiat4d boli odchovavané

v klietkovej technolégii v podmienkach experimengjl
prevadzky KHMHZ pri SPU v Nitre. fika vykrmu
kurgiat bola 42 dni. Vykrmové kuata experimentu boli
kfmené sypkou Startérovou kortee vyrabanou KKZ
HYD-01 do 21. da veku a granulovanou rastovou KKZ
HYD-02 od 22. do 42.ith veku kutiat (koniec vykrmu)
ad libitum rovnakého zloZzenia vo vSetkych sledovanych
skupinach. V experimente sme pouzili ako doplnok
v pokusnych skupinach probioticky preparat aplikova
preparaty vytvorené z  preverenych &naych cez vodny zdroj, ktory bol vytvoreny na baze ke
mikroorganizmov okrem zlepSenia GZitkovosti moéZe pr Lactobacillus fermentur@CM 7158s obsahom 1.fKTJ
ponohospodarske podniky zaoberajicimi sa vyrobouv 1 g Zivého média s potencujucou zlozkou maltodiet

fytobiotickych preparatov ainych vhodnych doplnkov
ktoré su wené v prvom rade na potknie neziaducej
mikrofléry v traviacom trakte hydiny a pre zvySoi@n
imunity zvierat, s moznosu zvySenia ich masovej
Gzitkovosti(Cavazzoni et al., 1998; Audissio et al., 2000;
Spring et al, 2000; Hagik et al, 2004a,b;
Angelovi¢ova et al. 2005a, b; 2006 a,b; Brzéska et al.
2005, 2007; K#&aniova et al., 2006 a i.)

Ha&ik et al. (2007)zéaroveéi konStatuju, Ze probioticke

hydinového mésa zvySiaj samotnd mieru zisku a zvySi  a fruktooligosacharidu zapracovanych v probiotickom
rentabilitu a ekonomiku ich vyroby pripravku  v1 %-tnej koncentracii. Davkovanie
V nadvéaznosti na vySSie uvedené poznatky see sprobiotického preparatu v pokusnych skupinach je

v nasej praci zamerali na prevereninigu probiotického  zobrazené v talike 1.

preparatu vytvoreného na bazeactobacillus fermentum Na vyhodnotenie chemického zlozenia najcecte;jSi
aplikovaného cez vodny zdroj na chemické zloZeniecasti jaténe opracovaného tela Kimt Ross 308 sme po
najcennejSich ¢asti jaténého tela kutiat hybridnej  zakladnej jatonej rozrabke 30 ks z kazdej skupiny
kombinacie Ross 308. odobrali prsna svalovinu bez koze a stehennu siralov

MATERIAL A METODIKA

Problematiku
pokusom

Taburlka 2 Chemické zlozZenie prsnej svaloviny kufiat hybridnej kombinacie Ross 308

sme

rieSili

skupinovym fnknym
rozdelenym do 3 skupin (kontrolna a dve
pokusné skupiny) po 60 ks vykrmovych &at hybridnej

s kozou a podkoznym tukom.

Z&akladné chemické zloZzenie méasa bolo vyhodvero®
pomocou pristroja INFRATEC 1265 (NSR), kde sme
sledovali obsah susiny, tuku a bielkovin v g.100. g
Energetick( hodnotu v kJ.100' gme zigovali vypaitom

Ukazovatd’ Skupina X S minimum maximum v %

Obsah suSiny Kontrolna 25,40a 0,10 25,30 25,50 0,39
g.lOOg]1 1.Pokusna 25,57a 0,45 25,10 26,00 1,76
2.Pokusna 25,30a 0,53 24,90 25,90 2,09

Obsah Kontrolna 22,67a 0,15 22,60 22,90 0,67
bielkovin 1.Pokusna 23,13a 0,50 22,60 23,60 2,18
g.lOOg]1 2.Pokusna 22,77a 0,49 22,10 23,00 2,18
Obsah tuku Kontrolna 1,63a 0,21 1,40 1,80 12,74
g.100g" 1.Pokusna 1,43a 0,06 1,40 1,50 4,03
2.Pokusna 1,80a 0,20 1,60 2,00 11,11

Energeticka Kontrolna 441,14a 5,69 436,32 446,37 1,28
hodnota 1.Pokusna 441,49a 6,49 435,07 448,05 1,47
kJ.100g* 2.Pokusna 449,22a 10,60 437,99 458,93 2,37

Pozn.: Priemerné hodnoty v tom istoripst, pri ktorych nasleduju rézne pismena, s prenéari P< 0,05

ro¢nik 3

23

2/2009



potravinarstvo

TabuPka 3 Chemické zlozenie stehnovajasti

kuréiat hybridnej kombinacie Ross 308

Ukazovatd’ Skupina X S minimum maximum v %

Obsah suSiny Kontrolna 31,93a 1,72 30,00 33,30 5,39
g.100g" 1.Pokusna 32,40a 0,36 32,00 32,70 1,11
2.Pokusna 32,40a 1,61 30,60 33,70 4,97

Obsah Kontrolna 18,33a 0,70 17,60 19,00 3,83
bielkovin 1.Pokusna 18,40a 0,53 17,80 18,80 2,88
g.100¢" 2.Pokusna 18,77a 0,42 18,30 19,10 2,22
Obsah tuku Kontrolna 12,60a 2,39 10,00 14,70 18,96
g.100g" 1.Pokusna 13,00a 0,17 12,90 13,20 1,33
2.Pokusna 12,63a 1,85 10,50 13,80 14,65
Energeticka Kontrolna 781,85a 78,75 695,05 848,70 10,07
hodnota 1.Pokusna 798,04a 2,74 795,53 800,97 0,34
kJ.100g* 2.Pokusna 790,36a 65,37 715,56 836,55 8,27

Pozn.: Priemerné hodnoty v tom istorpst, pri ktorych nasleduju rézne pismena, st prené&ari P< 0,05

cez prepoitavacie koeficienty na obsah tuku a bielkovin.  kimnu zmes a hodnoty obsahu suSiny boli od 24,35 po
Zo ziskanych udajov sme pomocou Statistického24,64 g.100 g.
programu SAS vypdtali zékladné varigno-Statistické V stehennej svalovine bol obsah suSiny vySSi vo
hodnoty (aritmeticky priemer, smerodajna odchylka, vSetkych skupindch experimentu v porovnani s prsno
minimum, maximum, varigy koeficient) a na w@enie svalovinou, naktko bola hodnotenda aj s koZou
preukaznosti rozdielov medzi skupinami sme pouzili a podkoznym tukom. Zistené vysledky vySSieho obsahu
analyzu variancii s naslednych Scheffeho testom. susiny v stehennej oproti prsnépsti sl v sulade so
- zavermi Suchého et al. (2002)ktori taktiez konStatuju
VYSLEDKY A DISKUSIA zvySeny obsah suSiny v stehennej oproti prsnejosira
. 3 L L .u hybridnych kombinéacii Ross 308, Cobb a Hybro, e kd
Dosiahnuté hodnoty chemického zloZenia prsnej ;i hodnoty od 28,50 po 28,60 g.100.g

svaloviny bez koZe a  stehennej svaloviny skoZou apjiacia  probiotického —preparatuLactobacillus
apo}dkozn.ym_tukom f{hyb”dnej _kombmac[e Ross 308,'fermentum CCM 7158 cez vodny zdroj vnasSom
ktorg ’kb'O“h ZC|é30m nasho experimentu s zobrazené experimente zvySila obsah suSiny u hybridnej kot
Vtacﬁ ac k" l'v . smci ako ai dzi Ross 308 v stehennéasti v oboch pokusnych skupinach
emicke zlozenie masagesto v ramci ako aj medzl 40,47 g.100 g oproti kontrolnej skupine, kde bol jej
druhmi zvierat pomerne rozdielne a jednou z moinos . -n na drovni 31.93 g.100%.gDosiahnuté hodnoty
ovplyvnenia jeho zloie,nvi_a je yyiiva, resp. Qp”mi obsahu susiny v stehennej svalovine s kozou a pogko
novych trengov bi Vo IZ}/Z'VG hyd!ny, ku "Eoryrf‘ patajb, tukom su porovnateé s vysledkamiHorvathovej (1989)
proverovanc bro lotic o preparaty vytvarane o8 DazChudého (1994) resp.Hastika et al. (2009) Kior Zistil
roznyc méov  mikroorganizmov.  Zvysledkov ., qyqiich pokusoch pri tejtéasti jat@ného tela obsah
experimentu vyplyva, ze obsah susiny bol v prsnejgsiny na trovni 30,93 az 37,66 g.108 g mierne vyssie
svalovine 2530 g (2. pokusna skupina), 25,40 9y porovnani d$Hasikom et al. (2005b) ktori zistili

(kpntrolné skupina ) a%5’57'10d gl._pokusné_skupjina). u hybridnej kombinacie Ross 308 hodnoty od 27,58 do
Vysledky obsahu suSiny v prsnej svalovine diatr 29,44 ¢.100 ¢.

hybridnej kombinacie Ross 308 v nami preverovanom Zo sudiny je dolezité z chemického zloZeniae pr

experiment_e sd p_orovnatu’e S vysledkami Moj,tu konzumenta sledova predovSetkym obsah bielkovin
a Palanskej (1997) Simeonovovej (1999)resp.Sucheho a tuku v mése zvierat, nalk® tieto zlozky su préloveka

Et aI (2902) l;]tohribzi.sdtili'ork:skah Ey§[n¥ v pr§nej .S\Z/alo%\iine nepostradataé na zaklade obsahu dolezitych
urciat roznych hybridnych kombinacii na trovni 25,36 a5 inokyselin a mastnyckyselin (Benkova et al., 2005;

26,19 g.100 g a porovnattné s vysledkamiHa&ika et Duclos et al. 2007: Berri et al. 2008)\ s taktie?
al. (2009) ktori u hybridnej kombinacie Ross PM3 zistili dc;eznym Jdrojom energie. ! ' J st taktiez

hodnoty od 25,40 po 25,73 g.100 gri rovnakom kmeni yar

ako atj; apr:ikovva_mom probiqtickolm prepa}r?:]e. . v kontrolnej skupine (22,67 g.100"g vy3si v 2. pokusnej
. Obsa Susiny v prsn€j svalovin€ nasho expenmge . _.skupine (22,77 g.100™y a najvys3i v 1. pokusnej skupine
mierne  vyssl -V porovnani s hoc,inotam| . d03|ahn,utym|u hybridnej kombinacie Ross 308 (23,13 g.10D @bsah
Ealsclkom e,tv?"- (2(.)5):5 b)u, tOh%_'St_eE(,) hyb”d"f" ktoremu bielkovin v prsnej svalovine nasho experimentu gilade
of  Vovyzive pridavany pro loticky prepargtworeny s odpordaniami MatuSovi¢ovej (1986) ktord poZaduje
na baze Bacilus subtilis a Bacillus licheniformiscez ich obsah v priemere na trovni 23 % a vy&&i propoani
s hodnotami zistenym8imeonovovou (1999Mojtom a
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Zaujecom (2001) resp. Suchym et al. (2002) ktori experimentu. Energetické hodnoty sledovanych skupin
dosiahli u hybridnych kombinacii Ross 308, Cobbydoitd v prsnej svalovine u hybridnej kombinacie &at Ross
obsah bielkovin od 22,00 do 22.70 g.100 g 308 boli vyrovnané pri porovnani s hodnotami zigten
ZvySenie obsahu bielkovin v prsnej svalovine Ha&ikom et al. (2009) u hybridnej kombinacie Ross
v pokusnych skupinach pri aplikacii probiotického PMS3, resp. nizSie ako zistili vo svojej praci whgnych
preparatu na badeactobacillus fermentur@CM 7158cez kombinécii kutiat Ross 308, Cobb, resp. HybBoichy et
vodny zdroj naznalje mozny vplyv probiotickych al. (2002)
preparatov aplikovanych vo vyzive Kiat na tento Energetickd hodnota v 100 g stehnovepti nasho
ukazovaté, nakdko podobné vysledky dosiahli &jastik experimentu bola nizSia pri porovnani
et al. (2005b)pri aplikacii Bacillus subtilisa Bacillus s vysledkamiChudého (1994) resp. Mojta a Zaujeca
licheniformiscez kKmnu zmes, respHastik et al. (2009) (2001) resp. mierne vysSia pri porovnani s vysledkami
pri aplikacii Lactobacillus fermentuntez vodny zdroj HaStika et al. (2005b) ktori overovali dinok
u kurtiat Ross PM3. probiotického preparatu vytvoreného na b&acillus
Obsah bielkovin v stehnoveéasti naSho experimentu subtilis a Bacillus licheniformigri aplikacii cez
bol nizSi oproti prsnej svalovinego je vsllade kfmnu zmes adosiahli hodnoty od 642,13 do 715,06
s vysledkami Simeonovovej (1999) Mojta a Zaujeca kJ.100 g*.

(2001) Suchého et al. (2002) resp. Ha&ika et al. Z Hadiska Statistického mozeme skonStafovae
(2005b, 2009k inych. vnami preverovanom experimente pri  aplikacii
Obsah bielkovin v stehnovegasti bol najniz§i  probiotického preparatu vytvoreného na baze

v kontrolnej skupine (18,33 g.100%j vy3si v 1. pokusnej Lactobacillus fermentumCCM 7158 s obsahom 120
skupine (18,40 g.100%) a najvy$si v 2. pokusnej skupine KTJ.g* aplikovaného cez vodny zdroj v roznych
(18,77 g.100 §). Podobne ako v prsnej svalovine sa mnozstvach u hybridnej kombinacie Ross 308 sa medzi
prejavilo zvySenie obsahu bielkovin aj v stehnodagti sledovanymi skupinami nezistili Statisticky preukéz
vplyvom probiotického preparatu vytvoreného na bézerozdiely (P-0.05) v obsahu suSiny, bielkovin, tuku
Lactobacillus fermentumCCM 7158. Obsah bielkovin a energetickej hodnote.

v stehnovefasti u kutiat hybridnej kombinacie Ross 308 _ ;

vnami preverovanom experimente je v suUlade ZAVER

s hodnotami zistenymi Suchym et al. (2002) resp. Vp_okuse sme h(_)dno_tili chem,ické zpienie _prsnej
Hastikom et al. (2009) Pri porovnani obsahu bielkovin svaloviny - a stehnovejeasti  u_ vykrmovych - kufiat

hybridnej kombinacie Ross 308 vplyvom pouzitia
probiotického  preparatu  vytvoreného na  baze
Lactobacillus fermentunCCM 7158 v mnozstve 1.10
KTJ.g" a aplikovaného cez vodny zdroj.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov experimesthe
nezistili zasadné rozdiely v chemickom zlozeni pysn

ale aj ako dolezity prvok z’hdiska senzorickej kvality svalo_vmy_q steh,enne;astl (Fé0.0_S)_mgdm sledoyanyml
masa, nakiko obsahuje vysoky obsah aromatizujucich skuplnaml_km,enych be,z as p__robvl_(?tlckym p_reparatorpv._
latok (Suchy et al., 2002) Prob|.ot|cky, preparat sv_o“mcm!kom mierne zvysil
boli obsah bielkovin tak v prsnej ako aj steherifasiti a obsah
tuku bol vzasade vyrovnany X8.05) u hybridnej
kombinéacie kutiat Ross 308.
Probiotické preparaty, ktoré vyuZivame pre iwyz

s vysledkamiSimeonovovej (1999) resp.Hastika et al.
(2005b) sme vnasom experimente pri aplikacii
Lactobacillus fermentumCCM 7158 cez vodny zdroj
zistili mierne vysSie hodnoty obsahu bielkovin eh&nnej
casti.

Tuk v mése je povazovany za hlavny rezervoarge,

Hodnoty obsahu tuku v prsnej svalovine
v pokusnych skupinach od 1,43 g.106 g (1. pokusna
skupina) az 1,80 ¢.100 'g (2. pokusnd skupina) a
v kontrolnej skupine bol jeho obsah 1,63 g.100. g

Hodnoty obsahu tuku v prsnej svalovine udkar Ross hydiny, ale’ aj in_ych zvierat, by mali bwytvé}r,an_é len
308 sl vyrovnané v porovnani so zisteniatastika et z preverenych mikroorganizmov, ktoré zabezpé nielen

al. (2009) ale niz&ie ako zistiiChudy (1994) Mojto ~ dobry zdravotny —stav hydiny, dnie patogennej
a Zaujec (2001) resp. Suchy et al. (2002) ktorych m|kr0flory V,ICh tra}wacom_ traktg N poz,|t|vnym vyitim
hodnoty boli od 2,05 do 2,50 g.108.g !<rm|va. a néaslednym QOS|ahn}Jt|m spraypych parametrov
jatocnej hodnoty, ale je nutné sleddvaj ich vplyv na
chemické zlozenie, resp. technologickd kvalitu mésa
Preverovany probioticky preparat vytvoreny Ipéze
Lactobacillus fermentunCCM 7158 v mnozstve 1.10
KTJ.g* aaplikovany cez vodny zdroj odpdaime
vyuzivad® aj v praktickych podmienkach hydinarskej

V stehnovej ¢asti sa vysSi obsah tuku dosiahol
v pokusnych skupinach ato 12,63 g.108 (. pokusna
skupina) a 13,00 g (1. pokusna skupina) oproti tradmej
skupine, kde bola hodnota tohto ukazoVat®ma Urovni
12,60 g.100 §. V pokusnych skupinach vyZivovanych
probiotikom bol obsah tuku porovnéitgy s hodnotami

zistenymiMojtom a Zaujec (2001) resp.Has¢ikom et al. vel’kvovyro_by pri Verb_e ku,racieho_ masa_l,w]hﬂ?ska
(2009) ktori zistili jeho obsah v tejtéasti na Grovni zvySovania obsahu bielkovin v najcennejSi¢astiach
10.83 a7 13,63 9.100.g kuracieho masa, ktoré su doélezitowafiou vyzivy a

Energeticka hodnota 100 g svaloviny, resp.amigs POtravinového réazca cloveka.

Uzko spojend s obsahom tuku a bielkovin. NajeySSi | ITERATURA

energeticka hodnota bola dosiahnutd v prsnej siadov

(449,22 kJ.100 § v 2. pokusnej skupine av stehennej ANGELOVICOVA, M. 1997. Vplyv nizkobielkovinovych
casti (798,04 kJ.100 9y v 1. pokusnej skupine nasho tukovanych kmnych zmesi na Zivi hmotrtbsa vybrané
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VYSKYT A VYZNAM
TERMOREZISTENTNYCH HUB NA
JAHODACH

OCCURRENCE AND IMPORTANCE
OF HEAT-RESISTANT FUNGI ON
THE STRAWBERRIES

Javorekova Sia, Labuda Roman.,Kupcova
Michaela, SeleSiova Zuzandylakova Jana,

ABSTRAKT

Occurrence of heat-resistant fungi in sfilseveral
strawbery fields from five locations in region tidj
Slovakia (Zobor |, Zobor liCerméa, Velké Zaluzie and
Lehota) were investigated during this study. Heaistant
fungi (Eupenicilium baarnense, Neosartorya fischeri,
Merimbla ingelheimense, Talaromyces flgvusvere
present in the all soil samples. Their occurrences w
confirmed in only one strawberry sample taken frithva

schopné preZizahriatie na teplotu okolo 75 °Céase 30
aviac minat. Hubové Struktary, ktoré mézu ptfelieto
teploty sU najastejSie askospory, chlamydospoéry,
hrubostenné hubové fragmenty alebo skleré8ién¢lte et
al., 2003. Vysledkom rastu mikroskopickych vlaknitych
huab v konzervovanom ovoci #&%ach je potom ich
znizend  senzorickd kvalita aohrozenie zdravia
spotrebit€a, a to najma pritomntsu mykotoxinov
(Betina, 1990; Cole et Schweikert, 2003; Cole et al.
2003. V ovocnych konzervach @avach bola népstejSie
povrdena pritomna’spotencialne karcinogénneho patulinu
produkovaného kmigni Byssochlamys nive®. fulvaako

i Paecilomyces varioti (Jesenskd, 1987, Frisvad et
Thrane, 2002; Samson et al., 2002Mnohé Staty maja

stanovené jeho maximalne pripustné koncentracie
v potravinach.  V Slovenskej republike je pad
Potravinového  kddexu i Naradenia Komisie EU

¢.1881/2006 najvySSie pripustné mnozstvo patulinu
v ovocnych #avach a nektaroch 0,05 mgkg 0,025
mg.kg'v tuhych jablkovych vyrobkoch a 0,01 mgkg

v jablkovej $ave a jablkovych vyrobkoch (kompét, pyré)
uréenych pre d@jata a malé deti.

locality Ver'ké Zaluzie (incidence 20 %). By using a soil Nakd'ko v&s$ina termorezistentnych mikroskopickych hib

heating method, 7 species were revealed,

namelyga vyskytuje bezne v péde a mdzu kontamiriomeocie,

Byssochlamys nivea, Eurotium amstelodami, Eurotiumcielom nasej $tadie bolo ovériktori z tychto z&stupcov

rubrum, Paecilomyces bacillisporus, Sterilia myaegli
Talaromyces flavusand Talaromyces trachyspermjus
The all isolated fungi were (excepfalaromyces
trachyspermuysfound to be toxigenic.

heat-resistant

Keywords: strawberries,

mycotoxins

UvoD

Ovocie, ato najma tie druhy, ktoré s v priamamtlkte
so zeminou (jahody, ribezle, malinyucoriedky at’.),

fungi, soil,

pddnych termorezistentnych hib sacaafejSie vyskytuju

v zahradnej pdde a prezivaju na ovoci. Overovara bo
v praci aj toxinogenita druhov mikroskopickych hub
vyizolovanych z jahod.

MATERIAL A METODIKA

VSetky experimentalniasti prace spojené s izolaciou
a identifikaciou termorezistentnych hib boli uskiené
na katedre mikrobiolégie FBP SPU v Nitre. Mozna
produkcia mykotoxinov bola stanovena v laboratdriac
firmy Biopure Referenzsubstanzen GmbH, a v spokipra

konzumované za surova ale i konzervované predstavujs Analytickym centrom (IFA, Tulln) v Rakusku.

najrizikovejSiu skupinu potravin Zadiska kontaminacie
pédnymi toxinogénnymi mikroskopickymi vlaknitymi
hubami. V pripade konzervovania takéhoto ovocidotap
je preto dblezité kontrolova pritomnog tzv.
termorezistentnych  mikroskopickych hib, ktoré

sl zaluzie a lokalita 5: Lehota,

Pédu z jahodnisk sme odobrali v piatichaliéch
(klimaticky, vramci SR, najvhodnejSie pre pestuea

jahdd) v blizkom okoli mesta Nitra; lokalital: Zabh

lokalita 2: Zobor Il, lokalita 3:Cermai, lokalita 4: Véké
v obdobi od koncajando
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Tabu’ka 1 Abundancia (p@tnos) termorezistentnych hub v péde jahodnisk

(pocet izolatov/10g pbdy)

Lokality Frekvencia
Termorezistentné huby  (izolaty) vyskytu (%)
1 2 3 4 5
Aspergillus clavatu$8) - - - - 8 20
Eupenicillium baarnensg3) 2 32 19 - - 60
Neosartorya fischer(48) - 33 1 - 14 60
Merimbla ingelheimensg 6) - - - 3 13 40
Talaromyces flavu@?) 2 - - - - 20
> izolatov 4 65 20 3 35 100
Spolu 127 izolatov

za&iatku juna v roku 2008. Na analyzu pddy boli oddéra
vzorky len z najvrchnejSej vrstvy (1-5 cm) pédnginofilu
jahodniska. Celkovo bolo odobratych a analyze
podrobenych 5 vzoriek pédy. Vzorky pédy boli pdoeck

s najvySSou abundanciou druBupenicillium baarnense
Diagnostikované taxény reprezentovali celkovo 5orod
(Apergillus clavatus, Eupenicillium baarnense,
Neosartorya fischeri, Merimbla ingelheimense,

preosiate cez 2 mm sito a podrobené mykologickejTalaromyces flavus

analyze. Vzorky jah6d (cca 100 g) boli priamo nated
zozbierané zo zaujmovych lokalit do sterilnych itgelych
vreciek a d@asu analyzy uschované pri teplote -17 °C.

Pod’a Labudu (2007) v pddnych vzorkach (park, vinice,
pasienky, orna pdda) sa vyskytlo az 20 taxonovr¢tiov)

Zhomogenizovany navazok 10 g zeminy a 20 g jahdd botermorezistentnych hub v 10 g pody,¢prn priemerne na

zmieSany s 250 ml rozpustenej zZivnej pddy Sabowrado
agar s pridavkom bengalski&grvenej a nasledne zahriaty
na teplotu 70, 80 a 90 °C 30 az 60 minit. Po totate
boli vzorky rozliate do 10 Petriho misiek a po stuti
kultivované pri teplote 25 °C, 7-14 (60) dni v tme.
Vyrastené a spitané kolGnie reprezentovali ich ¢
zarodkov v 10 g pody a v 20 g jahéd.

Druhova identifikacia mikroskopickych hubolé
uskut@nena primarne na zéaklade mikromorfologickych
znakov potla Stolk et Samson (1983) a Pitt (1979).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V 10 gramoch pbdy sme zistili Ze vyskyt
termorezisterntnych hdb bol priemerne 178 kolonii
tvoriacich propagule, koré dokazali prezi

na Sabouradovom agare pri teplote 70 °C a 102 Kplén
ktoré prezili teplotu 80 °C az 60 minut. Teplot® T za
30 minat prezilo 32 koloénii tvoriacich propagul¥.
kazdej zo vzoriek pbédy bola zistend pritonthos
termorezistentného druhu (tab. 1), ale medzi |tdcali
boli vyrazné rozdiely. Najw&i paet izolatov bol
zachyteny vo vzorke zlokality Zobor 1l, potom
nasledovali lokality LehotaCermé& a relativne nizky
pocet izolatov bol zachyteny vo vzorke Zobor I. Jes@n
a Pieckova (1995) uvadzaju, Zze vo vzorkach podyilore
32 koldnii, (vystavené 70 °C 60 minat) sdaegtejSim
vyskytom druhov Eupenicillium baarnenseNeosartorya
fischeri, Talaromyces avellaneus, Byssochlamys
nivea,Gilmaniella humicola a Talaromyces flavus
Celkova diverzita termorezistetnych druhov nami
sledovanych lokalit predstavovala 5 druhésgergillus
clavatus, Eupenicilium baarnense, Neosartoryahi&sg

kazdu lokalitu pripadalo 5 termorezistentnych dmyho
najfrekventovanejSie druhy boByssochlamys niveaa
Neosartorya fischeri V naSich vzorkach sme zistili
spravidla dvojnasobne nizSiu diverzitu druhov (4ihg)

v zahradnych po6dachAépergillus clavatuszisteny vo
vzorke Lehota sa za typicky termorezistentny druh
nepovazuje). V porovnani vysledkov ziskanych z
abundancie druh&Eupenicillium baarnensg53 izolatov)

v naSich vzorkach zahradnej pody s vysledkami dypd
pasienkov (Labuda, 2007), moZzno konStafpvEe je to
druh charakteristicky pre pddu odobratit zo zahrad
(jahodnisk). Kym nami zisteny druhy naj@inejsi
taxdnom Neosartorya fischeri{48 izolatov) bol rovnako
pocetny aj v pddach odobratych z pasienkbalaromyces
flavus hoci relativne vEmi potetny sa vyskytoval
v pbédach pasienkov len s nizkou frekvenciou. Vyskyt
druhu Merimbla ingelheimensébol patas naSej Studie
izolovany z dvoch lokalit v celkovom p@ 16 izolatov,
pricom az 13 tvoril podiel z lokality Lehota. Pri por@ani

so Studiou pokh Labuda (2007) bola zistena pritomthos
vo vrchnej relevantnej vrstve pody len jeden izolat
V pripade druhovMerimbla ingelheimensektory patri
medzi ¢asto sa vyskytujicich v pode (Jesenska et al.,
1993), vyskyt (40 %) sme zaznamenali len v dvoch
vzorkach pody (VEké Zaluzie a Lehota).

Zo vSetkych analyzovanych vzoriek jah6d bola priiogi
termorezistentnych druhov zaznamenana len vo vzorke
z lokality Verké zZaluzie (tab. 2). V ostatnych sledovanych
vzorkach sme vyskyt termorezistentov nezistili. Wamrke
Velké Zaluzie bolo pritomnych celkom 7 druhov
(Byssochlamys nivea, Eurotium amstelodami, Eurotium
rubrum, Paecilomyces bacillisporus, Sterilia myaegli
Talaromyces flavus, Talaromyces trachyspejmus

Merimbla  ingelheimense,  Talaromyces  flgvus Z celkového pétu 20 izolatov tvorila najwi podiel
S najv&Sou  frekvenciou sa  vyskytovali druhy populacia druhuTalaromyces flavug10 izolatov, 50 %
Eupenicillium baarnensa Neosartorya fischer(60 %),  podiel), d’alej boli zastupen&urotium rubrum(4 izolaty,
20 %). Zaznamenand bola a  pritomrdos
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Tabuka 2 Abundancia (g@tnos) termorezistentnych hib na jahodach

(pcXet izolatov/20g jahbd)

Termorezistentné huby  (izolaty Lokality
Frekvencia
vyskytu (%
1 2 3 4 5 ysly C6)
Byssochlamys nivea - - - 2 - 20
Eurotium amstelodami - - - 1 - 20
Eurotium rubrum - - - 4 - 20
Paecilomyces bacillisporus - - - 1 - 20
Sterilia mycelia - - - 1 - 20
Talaromyces flavus - - - 10 - 20
Talaromyces trachyspermus - - - 1 - 20
> izolatov - - - 20 - 100
termorezistentného druhByssochlamys niveg izolaty, Neosartorya fischeri, Merimbla ingelheimense,
10 %) Eurotium amstelodami, Paecilomyces bacillisporus, Talaromyces flavus ana jahodach az 7 druhov

Penicillium hordei, Sterilia myceliaa Talaromyces
trachyspermugen jedinym izolatom (5%).

Vizolatoch vo vzorkach jahdéd Vké Zaluzie bola
potvrdena schopnésprodukov@ mykotoxiny (toxické
sekundarne metabolity), pam sa zistilo Ze az na jednu
vynimku (izolat Talaromyces trachyspermus boli
toxinogénne (tab. 3)Byssochlamys nivearodukoval
kyselinu mykofenolovu a patulifgurotium amstelodami,
Eurotium rubrum a Talaromyces flavusprodukovali
emodin a fyscion, Eupenicillium baarnensepatulin,
Talaromyces bacillisporuprodukoval kyselinu penicilova
a emodin. Z celkového pm testovanych izolatov bola
nagastejSie zistena schopmosprodukovéd emodinu

Byssochlamys nivea, Eurotium amstelodami, Eurotium
rubrum, Talaromyces bacillisporus, Sterilia myaeli
Talaromyces flavus, Talaromyces trachyspernvugéde i
na jahodach sa vyskytoval iba jeden spojo druh
Talaromyces flavus,pri ktorom bola z mykotoxinov
potvrdena pritomnd's emodinu a fysciénu. Pritomrbs
patulinu bola potvrdena pri dvoch druhddyssochlamys
niveaa Eupenicillium baarnense
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OLOVOM INDUKOVANE ZMENY
V SEKRECII HORMONALNYCH
LATOK OVARIALNYMI
GRANULOZNYMI BUNKAMI
PRASNICIEK /N VITRO

Adriana Kolesarova, Shubhadeep
Roychoudhury, Jana Slivkova, Peter Massanyi,
Alexander Sirotkin, Marcela Capcarova,
Marina Medvel’ova, Jaroslav Kovék

ABSTRACT
The present study was carried out to investigatsipte

effects of lead acetate administration on porcinarian
granulosa cells in relation to insulin—like growfdctor |
(IGF-I) and progesterone fPrelease. Ovarian granulosa
cells were incubated with/without lead acetate &
hours: group Max (0.5 mg Pb.®] group A (1:1 dilution),
group B (1:5), group C (1:7), group D (1:10) ane th
control group without Pb addition and these sulzstan
were assessed by RIA. Lead was shown to be capéble
accumulation in porcine ovarian granulosa cellstaiied
data indicate Pb—induced inhibition of IGF-I rekeast
lower concentrations by ovarian granulosa cellswéier,
Pb administration did not show any such effect as n

Keywords: cells, lead, IGF-I,

progesterone

UvoD

Olovo je vSadepritomné v Zivotnom prostredi a vysjey
sa vo vékych koncentraciach aj vo vode, v pbde a
mosadzi sanitarnych zariadeni v désledku indugtéeie
vel’komiest ghuang et al., 2009; Chrastny et al., 2009)
AerosOly obsahujlice olovo sa mo6zu prostrednictvom
vzdusnych prudov presivana véké vzdialenosti. Olovo
patri medzitazké kovy s nizkym bodom tavenia, je to
kujny kov odolny véi kordzii. NajvySSie pripustné
mnozZstvo olova v cereélidch je 1 mg'ky objemovych
krmivach 15 mg-kg(Polaek et al., 2003) Olovo patri
medzi vyznamnu zlozku akumulatorov, ktoré po vybiti
a naslednom vyhodeni zfree negativne pbésobia na pédny
avodny ekosystém. Zéniny olova majua vyznam pri
vyrobe naterovych hmo6t, skla a keramiky. V niektbry
keramickych a krist@vych nadobach nie je vhodne
uskladiovar dlh3iu dobu potraviny a iné potraviriyalsim
vyznamnym zdrojom Pb s( produkty 8peania
benzinovych motoroBencko et al., 1995)Olovo v pbde
nepodlieha chemickej degradacii, a preto jeho kotnéeia
rastie. Je vi@gni imobilné, transport a vymyvanie olova je
v dosledku jeho nizkej rozpustnostil'wé malé. Hromadi
sa najma v hornegjasti pdédneho profilu, na jeho povrchu.
Priblizne 80 % olova obsiahnutého v imisiach zostaw
vrchnej vrstve pddy, obsah od tejto vrstvy prudiesk
(Svobodova et al., 1987; Hegediisova, 199& obsahu

porcine granulosa

differences were observed between the experimentaplova pritomného v rastlinach % pochadza z ovzdusém

groups and control in regards to release @f Fhese
observations suggest possible involvement of lesda
heavy metal and risk factor of environment, onasée of
hormonal substances by porcine ovarian cells.
observations represent the demonstration influericeb
on secretory activity of porcine ovarian granulosis.

Y4 rastliny prijmd korami (Polatek et al., 2003).
Koncentracie toxickych kovov ako aj olova, sa ziygi
atmosfére v dbésledku rozsiahlej industrializacie

ourZn€&istovania Zivotného prostredigortoul et al., 1999;

Wang et al.,, 2006) Pb akumuluje v p®ni a oblékach
palnych zajacovKolesarova et al., 2008a; Kramarova
et al., 2005; Massanyi et al., 2003)
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Pokrok v oblasti reproduke] bioldgie, skupina A (1:1 riedenie), skupina B (1:5 riedengkupina

v biotechnolégiach, medicine aljpwhospodarstve je C (1:7 riedenie), skupina D (1:10 riedenie) (Tabh.Po 18-
podmieneny poznatkami, ktoré sa tykaju regulatorovhodinovej kultivacii sme injalnou striekékou odobrali
reproduknych  funkcii.  NajvykonnejSie  regulatory médium z kultivénych platnéiek a uskladnili pri teplote —
dihodobych fyziologickych zmien, vratane reprodekci 20 oC az do doby RIA analyzy.

rastu avyvinu su hormény alatky snimi spojené

(Kolesarova et al.,, 2008) Proces tvorby inzulinu- RIA analyza

podobného rastového faktoru (IGF-I) zaznamenaliKoncentracie IGF-I a P4 boli stanovené metédou RIA
Nicholson et al. (1999) Bastian et al. (2000) v 25-100 ul inkub&ného média. Tieto latky boli naviazané
v periférnych tkanivach ako je §ah, chrupka, oblky, pouzitim RIA kitov (Immunotech SAS, Marseille Cedex
hypofyza a v inych tkanivach, kde moze pogdbikalne France) poth inStrukcii vyrobcu (Massanyi et al., 2000;
(autokrinny a parakrinny regulator), alebo saltiuge do Makarevich a Sirotkin, 1999). VSetky RIA supravylibo
obehu (endokrinny regulator — horméi@ldham et al. uréené pre pouzitie vzoriek kultitaého média.

(1999) uvadzaju, ze IGF su pritomné v krvnej plazme av

tkanivach réznych druhov zvierat. IGF-1 je produkay Statistické analyzy

bunkami vajénikov oSipanej(Kolesarova et al., 2008; Analyzy latok vinkub&nom médiu boli vykonané
Sirotkin et al., 2008; Budacova et al.,, 2001p ludi duplicitne. Hodnoty tykajice sa vplyvu réznych diévo
(Sirotkin et al., 2008b) Steroidny hormén Fje hlavnym  olova na uvBnenie hormonalnych latok si priemerné
ovarialnym hormoénonfArnhold et al., 2009; Kolesarova  hodnoty ziskané z troch roatiych pokusov vykonanych
et al., 2008) ktory je popisovany v granuléznych vrozlicnych dioch, pouzitim rozlinych sUborov
bunkéach vajénikov prasniiek (Kolesarova et al., 2008;  vajesnikov ziskanych z 10-12 zvierat. Statistické roldie
Mészarosova et al.,, 2008) v ovariadlnych folikuloch  medzi kontrolnou (bez pbsobenia octanu olovnatého)
oSipanych a hovadzieho dobyti&karzynski et al., 2008)  a pokusnymi skupinami (vystavené pdsobeniu octanu
a vzltom teliesku(Mahajan, 2008) Vplyv olova na  olovnatého — Max, A, B, C, D) boli hodnotené t-test
sekrénu ¢innog’ ovaridlnych buniek Ziwdchov nie si  alebo x2-testom pouzitim 3tatistického programu Sigma
celkom preskimané. Plot 9.0 (Jandel, Corte Madera, USA). Signifikaistho
Ciefom prace bolo preskimalitag’ a ulohu vybranych rozdielovn ~medzi  kontrolnou  a experimentalnymi
hormonalnych latok v granuléznych bunkach wajkov skupinami bola uena na Grovniach p<0,05.

prasntiek po experimentalnom podani réznych davok

olova v podmienkachin vitro. Pre splnenie uvedeného 3

ciela sme sa vnaSej praci zamerali na: 1. sekre VYSLEDKY PRACE

schopnog granul6znych buniek vajaikov po aplikacii ~ Vplyv olova na uvénenie IGF-I

olova, 2. vplyv olova na uVtovanie R alGF-I V suvislosti s uvbnenim IGF-I granuléznymi bunkami

ovarialnymi granuléznymi bunkami. vajetnikov po experimentalnom podani r6znych davok
; olova boli zaznamenané preukazné rozdiely medzi

MATERIAL A METODIKA _ kontrolnou skupinou a experimentalnymi skupinamal{T

Priprava, spracovanie a kultivacia granuloznyahidiu 2). Uvdrnenie IGF-I granuléznymi bunkami vajekov po

Do pokusu boli zaradene prasky kombinovaného  experimentalnom podani octanu olovnatého bolo v

uzitkového az masového typu plemena bieléackitila.  kontrolnej  skupine 32,14+3,79 ng:ml Podobné

Vajecniky ziskané pri zabiti zvierat sme individualne ,yornenie IGF-I bolo zistené v pripade skupin Max
uskladnili vtermoske s fyziologickym roztokom pri (32,4247,00 ng.n) a A (32,36%6,60 ng.ril)
izbovej teplote a spracovali maximalne do 6 hodéh O s najyyssimi  davkami octanu olovnatého pouzitého
zabitia zvierat. Ovarialne granulézne bunky smeoizali  \ nagom experimente. Granuldzne bunky vietkych
metodou_asp|raC|e,zo strednel’_mnh folikulov (2—_5 mm). ostatnych skupin (B, C, D) ulmili nizie koncentracie
Suspenziu granuloznych buniek sme oditsali (1500 IGF-I, ako kontrolna skupina a v pripade skupiny C
ot:min-1, 10 minut) za delom oddelenia od folikulovej (23924313 ng.mf), D (23,36+2,28 ng.ri) bolo
tekutiny s naslednym premyvanim pomocou sterilného,z,namenané signifikantné znizenie (p<0,05) v paaniv
kultivacného meédia DMEM/F12 1:1 (BioWhittaker™, ¢ kontrolnou skupinou.

Verviers, Belgium) doplneného 10 % fetalnyniaeim Vplyv olova na uvénenie R

serom (BioWhittaker™) a antibiotikom - antimykotio  po -~ apjikacii olova sme medzi kontrolnou skupinou
(Sigma, St. Louis, MO, USA). Pomocou hemocytometra 5 experimentalnymi skupinami zaznamenali rozdieliy p
sme pditali bunky a upravili koncentraciu buniek na ,ornovani R (Tab. 3). Uvéiovanie R granuléznymi
potrebnu (106 buniek-ml-1 meédia). Bunkovi suspenziup,nkami vajénikov prasniiek bolo 4,04+1,35 ng.rifl v
riedend kultivénym médiom sme kultivovali (37 oC, 5 % kontrolnej skupine bez aplikacie olova. Unenie
CO2) v kultiveénych platntkach (1 mlkultira-1).  steroidného horménu,Ryranuléznymi bunkami vaetkych
Priblizne po 5-7 doch kultivacie, ke' bunky vytvorilina  eyperimentalnych skupin nevykazuje preukazné rozdie
75 % SU\{'Sl_U monovrstvu, sme meqlum nflhra“mfstvym porovnani s kontrolnou skupinou. Najvy3Sie mnoZzstvo
s rovnakymi doplnkami ako bolo povodné 1. bez prida yorneného R bunkami vajénikov bolo zaznamenané v
octanu olovnatého Pb(CH3COO0)2.3H20 (kontrola) az-skupine Max (5,56+1,65 ng.) s najvysSou davkou
s pridanim roznych koncentracii Pb(CH3COO0)2.3H20 ggya pouZitou v nasom pokuse. Bunky vaj&ov v

(experimentalne skupiny): skupina Max (0.5 mg.ml-1) skupinach A (3,88+0,81 ng.fjl, B (3,82+1,12 ng.nl), C
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Tabuka 1: Pouzité koncentracie Pb(g200)2:3HO

Granul6zne
bunky.mi*
médium

Skupina

Pb(CHCO00)2-3HO

Médium (ml) Zrie’ovaci pomer

kontrola 16 0

1 0:1

Max 10 1

0 1.0

10° 0.5

0.5 11

1¢° 0.33

0.67 15

10 0.17

0.83 17

1¢° 0.09

0.91 1:10

Maximalna davka (skupina Max): 0,5 mg Pb@@0),.3H,0-ml*; 0,273 mg Pb.i

(3,58+0,29 ng.mt) a D (3,68+0,58 ng.rit) uvolnili
podobné koncentracie ,P porovnani s kontrolnou
skupinou.

DISKUSIA

Olovo mdze vyvolé reprodukné toxicity u mysi{Shan et
al., 2009; Wang et al., 2006)viec(Bires et al., 1995)
mbze mé& negativny vplyv na Struktaru a funkciu
semennikov(Massanyi et al., 2007a) Vysledky naSej
Studie naznajua priamy vplyv octanu olovnatého na
sekrént ¢innog” granuléznych buniek vajaikov
oSipanych. Zistilo sa, Ze izolované granul6zne Bunk
vajeinikov boli schopné preiv kultire a uvénova
hormény po experimentalnej aplikacii Pb.
akumulovalo v granuléznych bunkdch vajikov

prasnéiek, ¢o je v sulade s predchadzajucimi Stadiami v |GE-|.

pripade granuléznych buniek vafgkov potkanov
(Nampoothiri a Gupta, 2006)a vaje&nikov oviec(Bires
et al., 1995)

Expozicia humannych granul6znych buniek kadmiom,

ktory je podobne rizikovym faktorom Zivotného

prostredia, boli zaznamenané morfologické zmeny Vgranuléznymi

zavislosti od davky &asu expozici¢Paksy et al., 1997)
Potvrdili sme predchadzajuce Stidie, Ze vphazkého
kovu zavisi od jeho koncentracie. Kym 100-400 Pb

nemalo ziadny vplyv na monovrstvu humannych buniek,
koncentracia vysoka okolo 80QuM alebo vySSia
inhibovala bunkovl adhéziu a indukovala odmenie
buniek (Paksy et al., 2001) Aj v naSom pokuse sme
zaznamenali vyrazn( redukciu monovrstvy po pridmi
DalSie vysledky nasej prace sw@ o tom, Ze IGF-I bol
uvoltiovany granul6znymi bunkami vajeikov prasniiek,

¢o potvrdzuje predchadzajuce spravy o produkcii IGF-
bunkami vajénikov oSipanychi{Kolesarova et al., 2008)
ale bez aplikaci¢azkého kovu. NaSe pozorovania stiad

o vplyve olova na uMtiovanie IGF-I granuléznymi
bunkami vajénikov prasniiek v zavislosti od expoanej
davky. Vysledky naSej prace nazppl, Ze aplikacia
nizSich koncentracii Pb pouzitych v experimentéjkinje

Pb sayvornenie IGF-I granuléznymi bunkami vajgkov, ale

vySSie koncentracie nemali preukazny vplyv naluenie
Predpubertalne sadhly potkanov vystavenych
expozicii Pb mali nizSie koncentracie IGF-l v séie
oneskorenie pubertPine et al., 2006)AvSakeas nastupu
puberty u mysi bol vyrazne ovplyvneny expozicioaval
(lavicoli et al., 2004)

Dalej sme zistili, Ze steroidny hormén Bol uvdnovany
bunkami vajmikov prasniiek, ¢o
potvrdzuje predchadzajlce Studie o produkcii prgéau
granuléznymi bunkami vajaikov prasniiek (Kolesarova
et al., 2008; Mészarosova et al., 2008b mbdze vplyva

Tabu’ka 2: Uvd'nenie IGF-I (ng.mt) granul6znymi bunkami po experimentalnom podaaval

skupina kontrola

minimum 24,43

maximum 35,58

priemer 32,14

smerodajna

odchylka 3,79

variacny
koeficient (%)

11,78

Kontrolna skupina — kultivané médium bez octanu olovnatého. Skupina Max -Maidhé médium s octanom
olovnatym v davke 0.5 mg.rhl Skupina A riedenie 1:1, skupina B 1:5, skupind:C, skupina D 1:10. *
Signifikantné rozdiely P<0.05 boli hodnotené t-¢esta chi-squarexf) testom. RIA.
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Tabu’ka 3: Uvd'nenie B (ng.mi) granuléznymi bunkami po experimentalnom podaayal

skupina kontrola

minimum 2,49

maximum 6,53

priemer 4,04

smerodajna

odchylka 1,35

variacny
koeficient (%)

33,55

Kontrolnd skupina — kultivmé médium bez octanu olovnatého. Skupina Max —ivadtié médium s
octanom olovnatym v davke 0.5 mgmBkupina A riedenie 1:1, skupina B 1:5, skupina:T, skupina D
1:10. Rozdiely medzi kontrolnou a experimentalngkiipinami boli hodnotené t-testom a chi-squar (

testom. RIA.

na znizenie viazania luteinig@ho hormoénu (LH) a
folikulostimulaéného  horménu  (FSH), ¢o  vyrazne
ovplyvni produkciu steroidouvn vitro a mdze priamo
vplyvat' na funkcie granuléznych buniefPriya et al.,

beta-subunit or luteinizing hormone receptor caofigo-
amenorrhea and infertility in women. hlormone Research
ro¢. 71, 2009, s. 75-82.

BASTIAN, S. E. P. - WALTON, P. E. - BELFORD, D. A.

2004) V nasich experimentoch neboli zistené vyznamné2000. Transport of circulating IGF-1 and fIBF-1 from

rozdiely medzi skamanymi skupinami pri dwovani
steroidného hormonu 4P granulé6znymi bunkami po
expozicii olovom. V dalSich zdznamoch Pb priamo
neovplywiuje steroidogenézu % kultivovanych
granuléznych bunkéacfudi, ale v pripade davky 1,6QM
(331,5 mg) preukazali vyrazny pokles produkcie, P
granuléznymi bunkamiPaksy et al., 2001) V nasSich
experimentoch naj@ie mnozstvo Puvdiovali bunky
vajeénikov s najvySSou expoziciou Pb. NajvysSia
produkcia R granuléznymi bunkami vajaikov
prasntiek, po experimentalnom podani kadmia, bola
zistena v skupine s pridavkom 10 ng Gdl, a kel boli
davky kadmia zvy$ené na 20 ng Cg@I* jeho produkcia
klesla(Massanyi et al., 200Q)

ZAVERY

Z po’adu biolégie a biotechnolégii reprodukcie je
mimoriadne délezity vyskum endokrinnych, parakricimy
a autokrinnych mechanizmov regulacie funkcii gonad.
Udaje ziskané in vitro $tadii nazné&ujd, Zze uvdnenie
rastového faktoru IGF-I a steroidného hormény P
granuléznymi bunkami prasfiek bolo zavislé od pouzitej
davky olova. NajnizSia koncentracia Pb v naSictdigith
preukazne znizila u¥aovanie IGF-I bunkami vajmikov
oSipanych. NajvySSia koncentracia Pb pouzitd v maSo
experimente nesignifikantne stimulovala iwenie R
granuléznymi bunkami vajaikov prasnliek. Tieto
pozorovania naziaju mozny vplyv tazkych kovov -
olova na uvdiovanie hormonalnych latok bunkami
vajecnikov oSipanych.
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- stehennej svalovine a v @i kaic  divych na
SLEDOVANIE RIZIKOVYCH wehodnom Slovensku.

CHEMICKYCH PRVKOV U KACIC MATERIAL A METODIKA

DIVYCH (ANAS Vorne zijuce divé k&ce boli ziskané odstrelom z

PLATYNRHYNCHOS) polovného reviru v oblasti LemeSany na vychodnom

Slovensku. Vzorky prsnej svaloviny (6), stehennej
OBSERVATION OF RISK CHEMICAL svaloviny (6) a p&ni (6) boli mineralizované pouzitim

ELEMENTS IN MALLARDS (ANAS mikrovinného systému Milestone (MLS-1 200, MEGA) a

PLATYNRHYNCHOS) analyzované na pritomnds vybranych chemickych
prvkov pouzitim atbmového abséngho spektrofotometra

Beata Korénekova, Magdaléna Skalicka, Ivona (Unicam Solar, 939). Kadmium, olovo a nikel boli

KoZz&arova, Jan M&anga, Marian Korének analyzované pouzitim grafitovej kyvety, kym dha
zinok na plameni (Kocourek et al., 1992)
ABSTRAKT Opakovaténog® metddy bola testovana analyzou

The aim of the study was to determine the risk dbaim  refereného materialu - hovadzia lyofylizovana cpe

elements in livers, breast and leg muscles of midla (MBH Anal Ltd., England) a bola zistend 96—98%.

(Anas platynrhynchos) The mallards were hunted in  Reprodukovattnos’ metédy bola lepsia ako 1.0%.

defined Iocality in Easter Slovakia. Contents aflimium Koncentracie Chemicchh prvkov Vv préci je udavana v

(Cd), lead (Pb), nickel (Ni), copper (Cu) and zif#n)  mg.kg* pévodnej Zivej hmotnosti.

were determined by atomic absorption spectromety a .

expressed in mg.Kgwet weight. The highest mean levels VYSLEDKY A DISKUSIA

of Cd, Pb and Cu (0.049,232 2,220) were recorded in V Tabu’ke 1 uvadzame nami zisteny vyskyt vybranych

liver of mallards. On the other hand, the highestan  chemickych prvkov v stehennej svalovine, prsnej

levels of Ni and Zn (0.417212.650) were noticed in leg Svalovine a v peeni katic divych.

and breast muscles. Higher content of Pb and Negn  Najvyssi priemerny obsakadmia bol zaznamenany v

than breast muscles should be affected due to sisas. ~ Peeni kaic (0,044 mgkg zh), preom maximéaina

The minimal differences were observed between thedosiahnutd hodnota kadmia bola 0.102 mg.kgh.

content of Cd, Zn and Cu in leg and breast musot: a Mierne zvySeny obsah kadmia bol pozorovany v prsnej

may be related to habitat specificity. svalovine v porovnani so stehennou svalovinou. toTie

Keywords: mallards,cadmium, lead, nickel, copper, zinc ~ VYsledky su v sulade s pracélioman et al., 2005)ktori
zaznamenali u baZantov patriacich medzi Fopau
pernatd zver v pg@ni priemernd koncentraciu kadmia

UvoD 0,040 mg.kg z.h. Na druhej strane Szymczyk a
Kagica divA (Anas platynrhynchgs patri k radu  Zalewski, (2003)uvadzaju z oblasti Warmia a Mazuri v
zubkozobcov Anseriformep a k ¢eladi  kaicovitych. Pd’sku vysSie priemerné hodnoty kadmia v¢ere (0,139

Prirafuje sa medzi gwvnl pernatl zver. Maso &ae mg.kg" Z.h). V prsnej svalovine k& pozorovali vysSie
divej svojim zlozenim je hodnotny dieteticky duagk vo koncentracie kadmia (0,082 mgkg.h) nez aké boli
vyzive Tudi (Ha&ik et al., 2007).Zivotnym prostredim  zaznamenané v nasom pripade (0,024 nigzidg.).
kagice divej su stojaté vody na wiaroch a vodnych Priemerny obsalplova bol vyrazne vysSi v stehennej
nadrziach, ale Zije aj nadtecich vodach, kde si vyadava  svalovine (0,161 mg.kgz.h.) neZ prsnej svalovine (0.054
tich3ie zateiny. mg.kg* z.h.) s dosiahnutym maximom (0,650 mg‘kg
Pritomnos xenobiotik v tkanivach vme zijucich zvierat ~ Z.h.), prtom v p&eni bol pozorovany najvyssi obsah
moze by znakom environmentalneho tz@enia danymi  olova. NaSe vysledky boli v pripade analyzqree (0,232
zlozkami(Kramarova et al., 2005, Kimakova, 2008). mg.kg" Zz.h.) v stlade s pracoSzymczyk a Zalewski,
Velky poset druhov vodného vtactva s povazované dnes(2003), ktori zaznamenali podobné koncentracie olova v
ako vhodné bioindikatori zaZenia Zivotného prostredia peseni (0,225 mg.kg" 2.h.) kym v prsnej svalovine
tazkymi kovmi(Cohen et al., 2000, Congiu et al., 2000) mierne vy3Sie koncentracie olova (0,122 mg.kgh.).
Negativny dinok tazkych kovov je obzvl&nebezpény Podobné priemerné vysledky kadmia ¥gm (0,2 mg.kg
pre vtactvo, ktorého metabolizmus je baerychlejsi v Z.h.) boli zaznamenané u vodného vtactvhadjczakom
porovnani s inymi druhmi zvierat. SU tak preto \@Sej et al., (1998).
miere exponované kumulativnymi kovmi v ich organizme V pripade niklu bol vyrazne vy3si priemerny obsah
(Almasiova et al., 2008, Felsman, 1998 zaznamenany v stehennej svalovine (0.417 mgk.) s
Vyber kasice divej ako objektu ekologickych &tadii je dosiahnutym maximom (0,697 mgkg.h.) neZ v prsnej
spojeny s viacerymi faktormi. Ki&ca divA je dobry  svalovine a v p&eni. PodobneKalisinska et al., (2004)
bioindikator kontaminacie prostredia rizikovymi gami. vo svojej Studii zaznamenala v severozépadnej oblasti
Tento druh vtakov je kozmopolitny. BezZne sa vysjg/tv Pd’'ska najvysSie koncentracie niklu v svalovinecika
Eurépe, Azii, Severnej Amerike, Novom Zélande aj v divych (0,09 pg/g z.h.), kym v peni a v oblkach
Australii. Cidlom prace bolo zisti obsah vybranych (0,054 0,051 pg/g z.h.) pozorovali mierne nizSie hladiny
rizikovych chemickych prvkov v prsnej svalovine, niklu. Korénekova et al., (2008) pri porovnavani
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koncentracie kadmia, olova a niklu u strelenycHaaikky
zabitych bazantov zistili vySSie koncentrécie al@vniklu

v svalovine nez v peni strelenych bazantov, kym v
koncentraciach kadmia boli
rozdiely medzi strelenymi a zabitymi bazantmi.

Zinok podobne ako mk je esencialny prvok pre
organizmus zvierat avSak méze thy aj Skodlivy pri

ZAVER
Z vysledkov vyplyva, Ze najvySSie priemerné hlgdin
kadmia, olova a medi boli pozorované vége kym v

pozorované minimalne pripade niklu v stehennej svalovine a zinku vnpjs

svalovine  k&éiek divych. Miniméalne rozdiely boli
pozorované medzi obsahom kadmia, zinku a medi v
stehennej a prsnej svalovine. V pripade olova kbl

vysokych koncentraciach v dosledku priemyselnéhopozorované vyssie koncentracie v stehennej neZeprsn

zngiistenia zivotného prostredid frkoglu et al., 2004).

svalovine. Zistené hladiny chemickych prvkov odrazaju

Hladiny zinkuzistené v nami pozorovanych organoch mali jednak Grové expozicie sledovanej oblasti kovmi, ale

pomerne vyrovnanu tendenciu a boli mierne zvySené vmohli byt spdsobené aj usmrtenim zvierat

prsnej svalovine nez v stehennej svalovine adepie

TaburPka 1. KoncentracieCd, Pb, Ni, Zn a Cu (v mg.Ky
stehennej svalovine, prsnej svalovine a epe ka'ic
divych (Anas platynrhynchgs

Chemicky | Statistické | Stehenna | Prsna Petei
prvok Udaje svalovina | svalovina
Kadmium |N 6 6 6

X 0,009 0,024 0,044

Sd 0,003 0,035 0,032

X max 0,014 0,094 0,102
Olovo N 6 6 6

X 0,161 0,054 0,232

Sd 0,242 0,179 0,082

X max 0,650 0,036 0,306
Nikel N 6 6 6

X 0,417 0,220 0,252

Sd 0,271 0,228 0,207

X max 0,697 0,518 0,480
Zinok N 6 6 6

X 196,180 212,650 195,150

Sd 59,250 110,960 64,360

X max 287,300 391,900 297,100
Med’ N 6 6 6

X 15,030 14,530 42,220

Sd 2,140 4,540 4,900

X max 18,800 20,100 48,500

N= pcet vySetrenych vzoriek, X=aritmeticky premer, Sd
= smerodajna odchylka, X max = maximalna nameranéﬁ

hodnota

Zo vSetkych telovych organov a tkanivépe predstavuje
orgdn s najvySSou koncentraciou medi, ¢@m su
zaznamenané rozdiely v koncentracii chemickych g@vvk
aj utopograficky a furdne rozlénych tkaniv zvierat
(Massanyi et al.,, 2002).To sa potvrdilo aj naSimi
vysledkami, ktoré poukazuju na najvysSiu kumuldoedi

v peseni kasic (42,220 mg.kg Z.h.). Priemerné hladiny
medi boli mierne vySSie v stehennej neZ prsnejosiaé
(15,030 14,530 mg.kg Z.h.). Vysledky sme porovnavali s
pracou Danczak et al.,, (1997), ktori uvadzaju
nasledovné priemerné hladiny medi v prsnej, stedjenn
svalovine a v p&ni (29,70018,600 15,500 mg.kg Z.h.)

v oblasti Gdanska. NaSe vysledky sU vyrazne vySSie

v pripade pé&eni kaic divych, kym v pripade svalovin
neboli nami zaznamenané az tak vyrazné
v porovnani s uvedenymi autormi.

rozdiely,

formou
odstrelu, ktory ovplyvnil Grovie koncentracie vybranych
chemickych prvkov - kontaminantov %

sledovanych tkanivach.
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COMPARISON OF MAJOR MILK
COMPONENTS IN DAIRY COWS’
MILK FROM MORNING AND
EVENING MILKING

Lenka Kouwiimska, Zuzana Pacéakova, Veronika
Legarova, Lubos Baléka, Jozef Golian

ABSTRACT

Seventy samples of morning and evening cow milknfro
Holstein cows were taken to monitor the fat, prwdei
casein and lactose content. The samples were adabys
MilkoScan FT 120 and statistically processed. Theais a
statistically significant difference between therning and
evening casein content (probability level p = 0)04with

a higher casein content in the evening samples ithame
morning samples. Fat content and lactose contemé we
also higher in evening samples than in morning $asnp
for 68% of sample pairs. The test results wereeclms
statistical significance (@ = 0.065, Rcwose = 0.073).
A strong correlation between protein and caseintezdn
was found for evening and morning milk (proteir: ©.96,

p <0.01, casein: r =0.98, p < 0.01).

Keywords: cow milk, morning and evening milking, fat,
protein, casein, lactose

INTRODUCTION

There are many feed, animal and environmental facto
that may influence milk productiorB{ro et al., 1992,
milk composition, its quality and technological pesties
(Perdrix et al, 1996; Jensen, 2002; Palmquistt al,
1993; HanuSet al, 1995. Breed P6sd and Miintysaari,
1996; Windig et al., 2006, calving interval, feeding and
nutrition Hanus$ et al, 2004; Rosati and Aumaitre,
2004; Donovan et al., 2000) housing conditions
(Thomassen and Boer De, 2005 milking interval,

milking system and equipment, cow’s age and health
(Bareille et al., 2003; Fourichon et al., 1999, season,
human factors, hygiene of milking and milk procegsare
among the most important ones.

Breed is one of the main factors affecting fat eont
(Pechovaet al., 2000; the milk of Jersey and Guernsey
cows having the highest fat content. Fat contetitéamost
variable milk componentKlop¢i¢ et al, 2003. Teply et
al. (1979 determined the variability of milk yield (+x 1.10
kg), fat content (£ 0.75%) and protein content (200%6)
within a day under stable herd conditions.

Wiking etal (2006), Dahlet al. (2004), Ayadi et al.
(2003) and Hargrove (1994)studied the impact of
milking frequency on the milk yield and milk comjitasn.
Increasing milking frequency increased the milkddjéut
fat content and fat yield were not affected. Loweitk
yield and higher milk fat and milk protein concextibns
were found in milk samples of once-daily milked o
comparison with thrice-daily milked cow®4tton et al,
2006; Remondet al, 2004).

Protein and particularly casein content in milk as
important factor in cheesemaking. It may be affedby
feed and nutrition and increases at the end ofattation
period Oamodaran, 2007). Auldistet al. (1999 and
Ikonen et al (2004)found a negative correlation between
milk production and protein content during lactati®y
Nielsen et al. (2005) protein content was not affected by
the milking interval.

The lactose content in milk correlates closely wilie
health of the particular covDamodaran, 2007; Hanug&t
al.,, 1992 and decreases with lactation period. Feed
composition and nutrition has less effect on laetos
content. Nielsen et al. (2005) studied the effect of the
milking interval on lactose content and found ahkig
lactose content in the first collected milk wheam thilking
interval was 12 h than when it was 6 h.

Ayadi et al (2004) studied the differences between
cisternal and alveolar milk composition. The fabtemt in
cisternal milk decreased with the milking intervahd
reached its minimum with a 24 h milking intervalotal
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Table 1: Statistical description of the data inW&\{t)

Fat, protein, casein and lactose contents
were analysed with a MilkoScan FT 120

Percentiles (Foss Electric, Den_mark) instrument. The
- — - apparatus was calibrated by an external
Mean | Median | Minimum | Maximum 25 75 accredited laboratory.
FE % (wt/wt) | 4.37 4.32 3.47 6.00 387 488 sSince the experimental data were not
FM % (wt/wt) 4.11 3.84 3.22 5.93 3.677 431 normally distributed, nonparametric
PE % (wtiwt) | 3.47 3.41 2.67 4.72 321 356 methods were used: morning and evening
PM% wuwt) | 344 | 331 | 262 456 | 320 353 Parameters were compared using
CE%(wtwt) | 2.82 | 2.82 2.30 3.65 260 2do Wilcoxon Signed Ranks Test for two
related samples. The data description was
CM % (wt/wt) 2.78 2.75 2.21 3.58 2.60 2.96 made using median and interquartile
LE % (wt/wt) 4.61 4.64 4.18 4.93 451 474 ranges. A probability level of p <0.05
LM % (wt/wt) 4.57 4.64 3.98 4.81 446 470 was considered statistically significant.
FE = fat content in evening samples; FM = fat cohie morning samples; The results were computed using the
PE = protein content in evening samples; PM = matentent in morning samples;  statistical software SPSS 15.0 for
CE = casein content in evening samples; CM = casgiteat in morning samples; Windows.

LE = lactose content in evening samples; LM = laetoontent in morning samples

Table 2: Difference (Dif) between morning and ewgnmilking time
in % (wt/wt)

Mean Median | Minimum | Maximum
Dif FE-FM 0.26 0.25 -1.58 1.55
Dif PE-PM 0.02 0.03 -0.20 0.34
Dif CE-CM 0.04 0.06 -0.18 0.18
Dif LE-LM 0.04 0.03 -0.28 0.29

fat yield tended to increase for cisternal milk lwibng
milking intervals, but it increased markedly fovedlar
milk, showing that fat globules did not pass frelebm the
alveoli to the cistern between milkings. Milk priote
content increased in the cisternal milk and tended
increase in the alveolar milk with longer milkingeérvals,
but the values were similar in cisternal and alseol
fractions. Total protein yield increased with milgi
interval in both fractions, indicating that casamicelles
passed from the alveoli to the cisternal compartmeore
freely than fat globules. The short-term effectarolking
interval on milk composition were explained by the
changes observed in alveolar and cisternal miik.rat

The aim of this study was to find out if statistiga

RESULTS AND DISCUSSION

Statistical description of the results in perceatdyy
weight (wt/wt) is given in Table 1. The differences
between evening and morning samples are shown in
Table 2. The biggest median difference was in tte f
content (0.25). Sixty eight per cent of samplegphad a
higher fat content in the evening samples compuaiitid
32% of the samples with a higher fat content in the
morning samples. Median difference in the protein
content was 0.03% (wt/wt). Fifty six per cent ofrgde
pairs had a higher protein content in the evenmgmes
compared with 44% of the samples with a higherginot
content in the morning samples. Median differencéhie
casein content was 0.06% (wt/wt). Sixty per cent of
sample pairs had a higher casein content in theiege
samples compared with 36% of the samples with hehig
casein content in the morning samples. Four perafeahe
samples had similar casein contents in evening and
morning samples. Median difference in the lactasgtent
was 0.03% (wt/wt). Sixty eight per cent of samphesl a
higher lactose content in the evening samples cangp#
32% of the samples with a higher lactose conterthé
morning samples.
Wilcoxon signed ranks test was used to evaluate the

significant  differences between evening and morningsjgnificance of the differences between the eveaingjthe
samples of dairy cows milk could be evaluated. We n4rning samples. Statistically significant diffeces (a

wanted to know if the time of milking is a signioct
factor influencing the major milk constituents imdividual
milk samples.

MATERIAL AND METHODS

Individual milk samples of Holstein dairy cows weaien
from the dairy farm located in the Central Bohewhiging
the evening and the following morning milking. Tbews
were kept in the box stable and they were fed bysdme
feed ration. The animals were without clinical syomps.
The milking interval was 12 h + 15 min. The samplese
from 10 dairy cows on®ilactation period from 100 to 200
DIM and were collected every day within two weeks i
October 2007. Samples were immediately cooled 086
°C, stored in insulated containers and transpottethe

higher content in the evening samples) was fourid fom
casein content (p = 0.047) (Fig. 1). The p-valuesawery
close to but exceeded 0.05 in case of fat (p =5).@6d
lactose (p = 0.073). In case of proteins the pealkas
0.419. These results are in agreement with theradisen
of Gilbertet al (1973), Hargrove (1994) and Klgp et al
(2003). They found a higher fat content in the @vgn
samples comparing to the morning samples, but not
statistically significant. On the contrary Lee aiwhrdrop
(1984) found the morning fat production slightlygher
comparing to the evening samples.

The correlation between the components was stuaéed
well by Spearman correlation coefficient. A statisly
strong correlation was found between protein cdnaeal
the casein content (p < 0.05, r = 0.96), which coref the

laboratory, where they were analysed the same daystable casein to whey proteins ratio in milk (Daa@ah,
Samples were heated to 40 °C in a water bath befor€007)-

analysis.

CONCLUSIONS
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Figure 1: Comparison of casein content in mornind @vening mil samples
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Effects of disease on milk production in
dairy cow: a reviewPrev. Vet. Med.41, 1-
35.

GILBERT, G R., HARGROVE, G. L.,
KROGER, M. 1973.Diurinal-variations in
milk yield, fat yield, mill-fat percentage, and
milk protein percentage of Holst-Friesian
cows.J. Dairy Sci. 56, 409-410.

HANUS, 0., ZVACKOVA, I,
GENCUROVA, V., GABRIEL, B. 1992. A
relatiorship between milk lactose content ¢
indicators of the mammary gland health in
first third of lactationVet. Med. 37, 595-604.

HANUS, O., GAJOJSEK, S., BEBER, K.
FICNAR, J., JEDELSKA, R. 199
Composition and technological properties
milk from dairy cows in the middle stage

T T
morning milking evening milking

The observations evaluated the differences bet
evening and morning samples of cows’ milk but theyre
mostly not statistically significant. The only ssaicelly
significant difference (with aigher content in the evenii
samples) was found for casein content (p = 0.0%fj)s
difference between evening and morning milk sam
could be taken into account when individual milkngpdes
are taken and when milk faheesemaking production
collected and its casein content and related chgekkare
calculated.
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KOMPARATIVNA STUDIA
STANOVENIA PRITOMNOSTI
REZiDUi VYBRANYCH
KOKCIDIOSTATIK V TKANIVACH
KURCIAT A BAZANTOV

COMPARATIVE STUDY OF
DETECTION OF THE PRESENCE OF
SELECTED COCCIDIOSTATS IN THE
TISSUES OF CHICKENS AND
PHEASANTS

Ivona Kozarova, Jan Mé&anga, Maria Goldova,
Peter Major, Beata Korénekova

ABSTRAKT

The present paper deals with the detection of thegmce
of maduramycin and narasin/nicarbasin residueshin t
tissues of chickens and pheasants by the scre&shdor
antibiotic residues (STAR) with the test stradacillus
stearothermophilusvar. calidolactis ATCC 10149. The
results were evaluated according to the produatibthe

kfimne doplnkové latky podavané zvieratdm ¢qm
zivotného cyklu na prevenciu kokcidiézy. Podavanie
kokcidiostatik je v modernej produkcii hydiny a kkéav
velmi délezité. Tato prax vyznamne prispieva k ochrane
zdravia zvierat a starostlivosti 0 zvieratd prevenc
ochorenia, ktoré sa vyskytuje vo vSetkych hospddacs.
Bez kokcidiostatik by vyroba za &snych podmienok
bola vémi vazne ekonomicky ohrozena a nepouzivanie
kokcidiostatik by spésobilo, Ze spotrebitelia byasl
pristup k masu z hydiny, moriek a kralika domaceho
vyrabaného pda prisnych noriem Eurdpskej tnie (EU) v
oblasti bezpénosti a prosperity.

V s&asnosti je vo vyzive zvierat povolenych 11
kokcidiostatik:  dekochinat, robenidin, halofuginon,
diklazuril, monenzinat sodny, salinomycinat sodny,
lasalocid, maduramycin, narazin, semduramycin a
narazin/nikarbazin. Podavanie kokcidiostatik  vSak
predstavuje terapeuticky pristup ku kontrole kokizgl
spojeny s rizikom pritomnosti rezidui tychto latok
v potravinovych matriciach. V zaujme ochrany zdsavi
Tudi je preto potrebné rezidua tychto latok vo wgehk
potravinovych matriciach povinne kontrolavéSmernica
Rady 96/23/ES.

Pre cenovo-priaznivi detekciu rezidui farmakologick
aktivnych latok prijaliclenské Staty vSade tam, kde to je
mozné, dvojvrstvovy testovaci systém pozostavapwi

inhibition zones around the examined samples. Thescreeningovych a konfirniaych testov. Screeningovy test

samples were considered positive exhibiting anbitibin
zone 4 mm and more. The obtained results were catpa
in terms of administered substances and animaliepec
Our results showed that there is a high potentaltiie
presence of maduramycin and narasin/nicarbasiduesi
in the tissues of broiler chickens even after aa$-d
withdrawal period has elapsed. In the case of [#reas
there is a low potential for the presence of maahy@n
and narasin/nicarbasin residues in the tissuespohiive
results were detected mainly in inedible gibletst no
intended for human consumption.

Keywords: coccidiostats, maduramycin,
narasin/nicarbasin, residues, detection, STAR

UvoD
KokcidiostatikA sU pdéh nariadenia Eurépskeho
parlamentu a Rady (ES)¢. 1831/2003definované ako

je definovany ako prvy postup, ktory sa aplikujeamci
analyzy vzorky a ktorého¢élom je utit’ pritomnos alebo
nepritomnos rezidua a vybita vzorku pre konfirm&nu
analyzu Rozhodnutie Komisie 2002/657/ES
Mikrobiologické metédy agarovej diflzie su celoswat
vyuzivané pre prvotny screening rezidui antibiotik
a sulfénamidov v potravinovych matriciach. Ak sutaksS
v krajinach Spoldenstva validované na kontrolné€ely,
musia spBahlivo detekova rezidud na drovni
maximalnych limitov rezidui (MRL) stanovenych
nariadenim Rady (EHS)¢. 2377/90v platnom zneni

Ani jedna z Uradne schvalenych mikrobiologickychtdae
doposid neuvadza citivas na  antikokcidika
(kokcidiostatika). Na zaklade vysledkov naSich dajtéch
Stadii (Kozarova a Maté, 2000; Kozarova et al., 2002;
Kozarova, 2006; Kozarova, 2008 sme vSak dospeli
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Tabulka 1: Priemerné vikosti inhibicnych zon (mm £ SD) stanovené v tkanivach brojleobvikugiat metédou STAR
s testovacim kmi@m Bacillus stearothermophiluvar. @lidolactis ATCC 10149 po experimentalnom podavani
maduramycinu v krmive

. Deii ochrannej lehoty
Matrica g 1 2 3 4 5 6
Stehno 5,63+0,29| 6,056+0,15 6,84+0,12 7,95@51 | 8,04 +0,11 7,38+0,57 6,09+0,41
Prsia 4,44+0,22 | 457+0,28 5,62+0,47 8,07#9, | 7,21 +0,33 6,04 +0,44 5,00+0,78
Zaltdok |5,44+052 | 542+0,37, 5,02+0,47 6,88 .52 5,88 + 0,44 555+0,24 4,09+0,37
Peteii 7,17+034 | 592+0,07 6,58+0,18 7,65+0,56 686 0,17 545+0,31| 4,84+0,21
Srdce 7,83+1,15| 6,23+0,54 6,72 0,80 8,913/0, | 6,84+0,30 6,24+0,51 5,56 +0,54
Obli¢ky |8,28+0,35 | 7,62+0,46| 10,53+1,48 10,17490,211,28+1,33| 8,41+0,52 7,12+0,29
Slezina 6,71+160| 6,72+0,11 6,69 +0,06 8,623,534 8,49 £ 0,73 7,67+0,13 6,64+0,62
Praca 7,47+027| 659+0,33 6,43+0,27 6,96 + 0,27 6,66 + 0,29 6,44 £0,22| 4,99+0,58
k zaveru, Ze mikrobiologické metody su vhodné na P
stanovenie rezidui niektorych latok zo skupiny MATERIAL A METODIKA

antikokcidik na pozadovanej Urovni. Z ffadu deteknej
citivosti metdéd, najcitlivejSim testovacim kimam
mikrobiologickych metéd na antikokcidika je testova
kmet Bacillus stearothermophilugar. calidolactis Ked'ze ~ (Phasianus colchicysktoré po adaptacii boli infikované
nariadenim (EHS) & 2377/90 anariadenim (ES) ¢&. suspenziou oocystEimeria tenella aE. acervulina
1831/2003nie si doposia stanovené MRL pre v3etky (kuréata) aEimeria colchici(bazanty) a rozdelené do 3
antikokcidika, ako limitujice kritéria vhodnosti the na  Skupin po 20 kusov. Zvieratam zaradenym do skupginy
rezidualne $tadie boli pouZité MRL stanovené petoti Pol po dobu 10 dni podavany maduramycin (Cygro 1 %,
latky v niektorych Statoch sveta (Kanada, USA, dago,  Alpharma AS, Belgicko) zapracovany do krmiva v dévk
Novy Zéland a pod.). 5 mg.kg". Zvieratam zaradenym do skupiny B bol po dobu
Prezentovanad praca sa zaobera mikrobiologickymlO dni podavany narazin/nikarbazin (Maxiban G HD,
stanovenim rezidui maduramycinu a narazin/nikambazi Lilly a Company Ltd., USA) zapracovany do krmiva
v tkanivach brojlerovych keiat a bazantov. Ciem prace v davke 100 mg.K4 Skupina C predstavovala negativnu
bolo porovnd pretrvavanie pritomnosti rezidui vo Kkontrolu.

vySetrovanych matriciach pas stanovenej ochrannej V 0. deéi OL, patas piatich dni stanovenej OL, a v prvy

lehoty z dvoch tadisk, ato z pdiadu podavanych latok dei po uplynuti OL boli dva kusy zkazdej
a z poliiadu druhov zvierat. experimentalnej skupiny postupne zabijané a tkaniva

(prsna a stehenna svalovina, srdcegepe oblicky,

TabuPka 2: Priemerné vikosti inhibiénych zén (mm + SD) stanovené v tkanivach bazant@t6dou STAR s
testovacim km#&om Bacillus stearothermophilussar. @lidolactis ATCC 10149 po experimentalnom podavani
maduramycinu v krmive

V experimente boli pouzité dvojtydvé brojlerové
kuréata (Gallus gallus —hybrid Ross) a bazanty pavné

. Deii ochrannej lehoty

Matrica 0 1 5 3 2 5 6

Stehno 3,25£ 0,16 | 3,40:t0,29 | 3,06x0,68 | 2,82+0,23 | 2,43:0,07 | 1,1%0,07 | 2,574 0,27
Prsia 2,21+0,01 | 1,940,115 | 2,62+099 | 244061 | 2,220,05 | 1,41*x051 | 1,76:£0,28
Zalidok |4,66+1,61 | 2,43+1,16 | 4,64+0,79 | 358+1,00| 2,76+0,75 | 3,47+ 0,15 & 3,69:0,06
Peten 3,72+0,30 | 3,79+x0,25 | 2,59+0,23 | 3,650,28 | 3,53 0,28 | 2,27+ 0,09 | 3,63 0,30
Srdce 3,29+0,36 | 585+0,19 | 4,96+0,53| 3,75+0,28 4,97 +0,023,00+ 0,22 | 3,77 £0,62
Obli&ky 559+0,04 | 452+0,17| 4,02+0,06 3,59+0,13 | 3,92+0,87 | 2,91+0,38 | 3,01+ 0,27
Slezina 6,28+0,21 | 562+x0,04 7,30+x0,25 58334 | 4,02+0,11 | 3,01+0,22 | 4,88 £ 0,07
Praca 4,19+ 0,02 3,98+0,69 3,96 £ 0,36 4,17 +0,384,70+ 0,42 | 3,28+x0,67 | 2,88:0,38

TabuPka 3: Priemerné vikosti inhibiénych zén (mm + SD) stanovené v tkanivach brojleobviguiat metédou STAR
s testovacim km@mm Bacillus stearothermophilusyar. alidolactis ATCC 10149 po experimentalnom podavani
narazin/nikarbazinu v krmive

. Deii ochrannej lehoty

Matrica 0 1 > 3 2 5 6

Stehno 494+0,29 | 5,41+0,82 4,28+0,44  5,12230,| 5,86+0,68 | 497+0,81 6,02+0,1C

Prsia 481+0,26 | 3,83+0,57| 3,98+0,24 4,44%30, | 5,10+£0,21 | 543+0,26| 5,13+0,3(

Zalddok | 3,17+0,59 |568+0,60 | 3,72+0,39| 4,50 +0,08 4,72+0,40 8%3,32 | 4,87+0,37

Pelei 4,73+0,18 | 498+0,40| 5,23+0,03 599+0,55 146:0,26 | 593+0,28| 5,57+0,25

Srdce 483+041 | 479+0,63] 599+0,20 6,82%10,| 6,09+0,75 | 5,87+0,93 5,55+0,5(C

Obliéky 7,08+0,45 | 8,32+0,12 8,44 + 0,23 8,72+0,197,80+0,62 | 9,24+2,12| 8,43+0,56

Slezina 6,00+0,08 | 6,87 £0,46 739+054 7,0¥ | 6,93+0,09 | 6,75+057 7,95+0,33

Prica 532+0,95 | 4,23+0,21 6,77 £0,1¢ 8,42+0,486,97+0,18 | 524+0,69| 4,74+0,42
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Tabulka 4: Priemerné vikosti inhibiénych z6n (mm %

SD) stanovené v tkanivach bazant@todou STAR s

testovacim kmgom Bacillus stearothermophilusrar. @lidolactis ATCC 10149 po experimentdlnom podavani
narazin/nikarbazinu v krmive

. Deii ochrannej lehoty
Matrica 0 1 5 3 2 5 6
Stehno 2,67+ 0,39 | 2,79+0,39 | 1,96+ 4,05/ 2,2¢40,07 | 1,52+0,15 | 1,44 0,16 | 2,78 0,18
Prsia 1,49+ 0,15 | 1,61+0,11 | 1,47+ 0,37| 1,480,67 | 1,980,388 | 0,8%* 0,43 | 1,06t 0,70
Zaludok | 1,95+ 1,01 | 2,89+0,26 | 2,74+ 0,78| 3,74+ 0,69 | 2,35+0,38 | 2,00+ 0,68 2,15+ 0,90
Peten 2,90+ 0,11 | 3,62+0,19 |4,84+ 431 |2,77+£0,16 |6,91+0,41 | 2,54+0,11 | 3,3+ 0,10
Srdce 3,29+ 0,39 | 3,11+0,84 | 2,80+ 0,24 | 3,630,31 | 3,82+0,19 | 2,48+0,09 | 3,720,18
Obli&ky 3,44+ 0,30 | 3,67 +0,43 | 3,93+ 0,32/ 3,46+0,41 | 3,84+0,27 | 3,41+0,20 | 3,75+0,31
Slezina 6,98+ 0,66/ 5,06+0,10 4,80+ 0,38 4WN38 | 652+245 | 458+056] 6,53+0,22
Praca 4,22+ 0,04 3,72+045 4,05+ 0,68 3,88430,| 487+0,05 | 406+0,65 4,30+0,15

Zaludok, slezina alfca) boli vySetrované na pritommios

podavanych latok, ¥die inhibtné zény boli zaznamenané

rezidui kokcidiostatik Uradne schvalenou metodoFST  pri vySetrovani tkaniv bojlerovych kiiat aj bazantov po

(Screeningovy test
s pouzitim piatich bakterialnych kif@v) s testovacim

na stanovenie

rezidui

kmeiiom Bacillus stearothermophilusvar. alidolactis

ATCC 10149 CH 12.19., 2005 Za pozitivny vysledok
bolo povazované vytvorenigirej pravidelnej zény okolo

antibiotikpodavani maduramycinu v krmive. Ak by sme’keost’

inhibicnych z6n hodnotili zPadiska druhov zvierat,

podstatne wie inhibiné zoény boli zaznamenané pri

vySetrovani vzoriek tkaniv brojlerovych Kiat ako
bazantov. Ak by sme vzdjomne porovnavalilkaesti

inhibi¢nych zén po podavani oboch latok v ramci jedného
vikosti inhibicnych z6n boli  vémi

vySetrovanych vzoriek na jednej alebo viacerychnidah
0 minimalnej vékosti 4 mm pre maso a organy. Overenie druhu zvierat,
pracovnych podmienok bolo vzdy vykonavané pouzitim podobné.
Standardu sulfadimidinu. Pritomno$ rezidui maduramycinu a narazin/nikarbazinu
Pokus bol vykonany v schvalenom pokusnom zariadani bola vo vySetrovanych tkanivach brojlerovych dat
Ustave parazitologie UVL v KoSiciach (SK P 30006). a bazantov mikrobiologickou metédou STAR s testawvac

- kmeiiom Bacillus stearothermophilusvar. a@lidolactis
VYSLEDKY A DISKUSIA ATCC 10149 detekovana. Metéda STAR pri testovacom
kmeniBacillus stearothermophilugar. alidolactisATCC
Vysledky stanovenia pritomnosti rezidui maduramycin 10149 povaZuje vzorky za pozitivne, ak davaju zénu
a narazin/nikarbazinu v tkanivach brojlerovych clatr inhibicie v&Siu ako 4 mm. VzPadom na metédou
a bazantov ptas sledovaného obdobia sU prezentovanésianovené  kritérium bezposti a ochrany zdravia
v Tabukach 1 — 4. VEkog' inhibicnych zon bola merana  spotrebitéa mozeme konstatova e vdetky tkaniva
od okraja matrice po vonkajsi kraj zony inhibic@mcou  projlerovych kutiat boli pozitivne na pritomnésrezidui
digitadineho posuvného meradla (Mitutoyo, Japonsko).maduramycinu  a narazin/nikarbazinu  nielen ¢ago
Velkosti |nh|b|én)'lch z6n su prezentované ako priemer * Stanovenej S.ﬁi)vej Ochrannej |eh0ty, ale dokonca aj
SD Styroch merani v mm. Pre vyjed priemeru vEkosti v prvy dei po uplynuti ochrannej lehoty. Pri vySetrovani
inhibicnych zon (stredna hodnota) a odchylky hodndt odtkaniv baZantov bolo zaznamenanych podstatne menej

priemeru (smerodajna odchylka /SD/) bol pouzitygpam
Microsoft Office Excel 2003. Tane zvyraznen&islice
predstavuju pozitivne vysledky.

skutaznod’,
a narazin/nikarbazinu
vzorkach brojlerovych kérat a bazantov inhibovali rast

e

rezidua
pritomné

VO

testovacieho kmi& Bacillus stearothermophilusvar.

calidolactisATCC 10149 mikrobiologickej metddy STAR

pozitivnych vysledkov. Pozitivne vysledky boli stagné
predovsetkym v tkanivach (obky, slezina, puca), ktoré
nie su uéené na spotrebliudmi. Ostatné pozivateé
Vysledky prezentované v Talkach 1 — 4 poukazujl na tkaniva bazantov boli vyhodnotené ako negativne na
Z maduramycinu  pritomnos rezidui oboch sledovanych latok s vynimkou
vySetrovanychmaduramycinu (srdce) v prvy itl@o uplynuti ochrannej

lehoty, kedy vékos’ inhibicnej zény (3,77 +

0,62)

nembzeme jednoztiee povazovéza pozitivnu z dévodu

vytvorenim ¢irych zén inhibicie okolo vySetrovanych sp). vysledok bol zhodnoteny ako dubiézny.

vzoriek. Pri vySetrovani vzoriek tkaniv brojlerotyc
inhibicnych z6n po podavani

kurciat

sa vékod’

rozpétia odchylok vi&osti inhib&nych zén od priemeru (+

Bacillus stearothermophilusar. @lidolactis je testovaci
kmei, pri ktorom je zaznamenana najvy$Sia moZnos

maduramycinu pohybovala v rozmedzi od 4,09 + 087 d poskytnutia falodne pozitivnych vysledkov. 4 mnikest

11,28 =

1,33 mm

(Tab. 1) a

Po

podavani inhibicnej zény ma pri mikrobiologickom stanoveni

narazin/nikarbazinu od 3,17 + 0,59 do 9,24 + 2,38 m rezjdui v potravinovych matriciach svoje opodstaiee
(Tab. 3). Pri vySetrovani vzoriek tkaniv bazanto& s Ak by sme dosiahnuté vysledky porovnavali s deatek
Bacillus

verkos® inhibicnych zén po podavani maduramycinu citlivostou

pohybovala v rozmedzi od 1,19 + 0,07 do 7,30 + @n2%
(Tab. 2) a po podavani narazin/nikarbazinu od 8,893

do 6,98 + 0,66nm (Tab. 4).

antimikrobialnej latky pritomnej v skiSanej vzorkk by

sme vékos

inhibicnych  z6n hodnoatili

z Fadiska

testovacieho

knii@

stearothermophilusvar. @lidolactis ATCC 10149 na

maduramycin

a narazin

stanovenou

vn

asich

predchadzajucich Stadiach v podmienkaah vitro s
Velkos’ inhibicnych zon zavisi od koncentracie atypu pouzitim &tandardov tychto latokK@zarova, 2006;
Kozarova, 2008 Kozéarova et al., 2008a, Kozarova et
al., 2008y, 4 mm vékog’ inhibi¢nej zény zodpoveda
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rezidualnej koncentracii maduramycinu 0,25 mg.kg musia obsahovataké koncentracie veterinarneho lieku,
a narazinu 0,075 mg.Rg Vzh'adom na MRL stanovené ktoré sa povaZzuji za zdravotne neskodné, podavanie
pre tieto latky mimo Eurépskeho spddmstva  maduramycinu a narazin/nikarbazinu brojlerovym
(maduramycin 0,4 — 0,5 mg.kgnarazin 0,05 - 0,5 mg.kg kuréatdm predstavuje vysoké riziko pre spotrdinite

) a 4 mm vékos’ inhibi¢nej zdny mdzeme konstataya  z pritomnosti rezidui v ich poZivédtejch tkanivach.

Ze rezidua tychto latok su metdédou STAR s testovaci Pozivaténé tkaniva bazantov predstavuju nizke riziko pre
kmeiiom Bacillus stearothermophilusvar. a@lidolactis spotrebit€ov  z pritomnosti  rezidui  maduramycinu
ATCC 10149 detekované na pozadovanej uUrovni. Doa narazin/nikarbazinu. Po uplynuti stanovenejn®vd]
trhovej siete na dely spotreby’udmi by sa tak dostavali ochrannej lehoty sa mézu potizha ludsky konzum
brojlerové kutatd a bazanty bez potencionalneho rizika a povazové za zdravotne neSkodné. V oboch pripadoch
z pritomnosti  rezidui tychto latok v poZiviatgch vSak musi by vysledok potvrdeny prisluSnou
tkanivach. Detedna citlivog’ testovacieho km®& na konfirmatnou metodou.

nikarbazin v8ak bola podstatne nizsia (50 mg KgRL

0,5 - 4,0 mg.kd). Vzhradom na moZndsposkytnutia LITERATURA

faloSne negativnych vysledkov je analyza vzoriek
prislusnou konfirménou metédou nevyhnutna.

CH 12.19, 2006. Screeningovy test na stanoveniauézi
antibiotik s pouzitim bakteridlnych ki@v (STAR). In
Zoznam Uradnych metdéd laboratdrnej diagnostiky qdtr
. . ) a krmiv Vestnik MP SRroz. 38,Ciastka 13, 2006, s. 68-81.
Produkny proces zvierat a prvotnych produkiov  «o7AROVA, I, MATE, D., 2000: Evaluation of the
Z|\{pc,|snet,10 p0\_/odu sa ,kVO“_ Zisvaniu prltomno_s_tl sensitivity of individual test organisms to resitlua
urcitych latok a ich rezidui povinne kontroluje. Pawifp . . -
kontrole rezidui podliehajd aj antikokcidika. \adom na concentrations of selected types of anticoccidialgd. In

Bull. Vet. Inst. Pulawy44, 2, 2000, s.187-192.

to, Zze sa niektorym druhom a vekovym skupinam atier o . b .
podavaju ako doplnkové latky v krmivach KOZAROVA, |., MATE, D., CABADAJ, R., RQANSKA,

(kokcidiostatikd)  hromadne  adlhodobo, mo#hos H. HUSSEIN, K., LACIAKOVA, A., 2002: An evaluation of

vytvarania neziaducich rezidui sa len zvy3uje. Azdathe microbiological diffusion methods as a tool $mreening
najvasie riziko z pritomnosti rezidui predstavuje hydina monensin residues in the tissues of broiler chiskémFolia
kraliky, ale aj zver zijuca vo farmovych chovochpoasi Veterinarig 46, 1, 2002, s. 27-33.

napr. bazanty. KOZAROVA, 1., 2006: Porovnavacia Studia deiekj
Mikrobiologické metody agarovej diftizie zai@eme  itivosti mikrobialnych inhibénych testov na antikokcidika.
medzi screeningové metody, kioré sa pouzZivaju ndpn zpomik z medzinarodnej konferencie ,Rizikové fakto

Str?sr}ﬁgﬁg!e ﬂfor\l/tr?impnr(i)nséli (I)?;kyt’(?rll?gomislfrl:)%ir;}l/o Is;tf’kchna potravového reazca VL.“, Nitra : SPU, 12. 10. 2006, s. 189-
P J ' pom ty gIcKYCN 193, ISBN 80-8069-760-4.

metdd je inhibicia rastu testovacieho Kmmepritomnou - o ) o . o
farmakologicky ~ aktivnou latkou. Inhibicia rastu KOZAROVA, ., 2008: Screening rezidui antikokcidik
testovacieho km je prezentovana tvorbou inhibijch metddami agarovej difazie. KoSice : UVL, 2008, 160
z6n. (habilitatna préaca)

Screeningovy test na stanovenie rezidui antibiotik KOZAROVA, I., SYKOROVA GOFFOVA Z., MATE, D.,
s pouzitim piatich bakterialnych ki@v, ozn&ovany aj 2008a: Detection of maduramycin residues in theiéissof
ako STAR, je jednym z dradne schvalenych metddbroiler chicken by using the Premi®Test and the STAR
pouzivanych na kontrolu rezidui v potravinovych sjovak J. Anim. Sgi41, 2008, s. 206.

komoditach. | napriek tomu, Ze nedeklaruje citlivami KOZAROVA. |.. SYKOROVA GOFFOVA Z.. MATE. D.
jedného z testovacich kiev na antikokcidika, prave 2008b: Detection of maduramycin residues in theuéissof

tes_tovam_ kme Bacillus stear_othernjophllu_s var. broiler chickens by using the Premi®Test and thé\BTin
calidolactis ATCC 10149 stanovuje rezidua niektorych - . :
combination with the solvent extraction procedureSlovak

latok zo skupiny antikokcidik na pozadovanej Urovni : )
J. Anim. Sci 41, 2008, s. 206.

Vysledky prezentované v praci potvrdzuja citlivos “ )
testovacieho kme Bacillus stearothermophilusvar. NARIADENIE (ES) ¢. 1831/2003 EUROPSKEHO
calidolacts ATCC 10149 na  maduramycin PARLAMENTU A RADY Z22. septembra 2003

a narazin/nikarbazin a mozmios vyuzitia tohto o doplnkovych latkach tenych na pouzivanie vo vyZive
Sirokospektralneho testu na stanovenie pritommestdui zvierat. InUradny vestnik Eurdpskej Gnie268, 18. 10. 2003,
tychto latok v tkanivach bojlerovych kiiat a bazantov s, 29-43.

ZAVER

chovanych v podmienkach &snych  produknych NARIADENIE RADY (EHS) ¢. 2377/90 z 26. jina 1990,
systémov. Dosvlahnute vysledk){ za’rﬂvcpoukazmu N&  korym sa stanovuje postup Spidostva na  wenie
skutanog, z€ po podavani maduramycinu maximalnych  limitov  rezidui  veterinarnych die

a narazin/nikarbazinu brojlerovym EKatdm a baZantom
v odpor@&anych mnozstvach 5 mg.kg(maduramycin) a ; L
100 mg.kg (narazin/nikarbazin) krmiva boli pritomné Europskej dnie L 22418. 8. 1990, 5. 1-9.

rezidua oboch latok v tkanivach brojlerovych diar este ~ ROZHODNUTIE KOMISIE 2002/657/ES z 12. augusta
Ked'ze potravinové produkty po uplynuti ochrannej lghot ktora sa tyka uplabvania analytickych metdd a interpretacie

v potravinach  Ziveéisneho poévodu. InUradny vestnik
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vysledkov.Uradny vestnik Europskej Gnie L 2217. 8. 2002,
s. 8-36.

SMERNICA RADY (ES) ¢. 96/23 z 29. aprila 1996 o
opatreniach na monitorovanie¢itych latok a ich rezidui
v Zivych zvieratdch a ziwdSnych produktoch a o zruSeni
smernic 85/358/EHS a 86/469/EHS a rozhodnuti 89/183/E
a 91/664/EHS. ItUradny vestnik Eurdpskej tnie L 1258. 5.
1996, s. 10-32.
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AUTENTIFIKACNE PARAMETRE
VHODNE NA ODHALOVANIE
FALSOVANIA MEDU

AUTHENTICATION PARAMETERS
SUITABLE FOR DETECTION OF
HONEY ADULTERATION

Kristina Kukurova,Zlatica Kohajdovéa,Jolana
Karovi¢ova, Lenka Vrbikova,

ABSTRACT

Honey represents a thick, sweet, syrup-like ortetljne
matter, pale yellow to dark brown in colour, with a
characteristic smell and flavour, produced ®B#pis
mellifera and Apis dorsata fabriciouslt is produced from

mikroorganizmy (kvasinky, baktérie a plesr@shurst,
Dennis, 1996). Codex Alimentarius povaZzuje med za
potravinu prirodného pévodu, ku ktorej po odobradia
nesmie by ni¢ primieSané, ani z neho ¢ninesmie by
odstranen€Codex Alimentarius, Brozek, 2007).

ROZDELENIE MEDOV NA SLOVENSKU

Med mbézeme rozdelido skupin poth réznych Radisk,
nagastejSie poth pdévodu medu, spdsobu ziskavania,
Upravy auvadzania do obehu. PadPotravinového
kédexu SR hlavnymi druhmi medu gadp6vodu st med
kvetovy alebo med z nektaru a med medovicovy. Na
Slovensku je vémi casto ziskavany med zmieSany
(pochadzajici z nektaru aj medovice), ktory vSak
legislativa nerozliSuje. NajvySSiu hodnotu na trhu
ziskavaju medy jednodruhové a medovicové. Skalayfar
medov je Sirokd, od bielych priesvitnych cez ZIté
a najroznejSie odtiene farby jantarovej, svetlodejeaz

plant nectar, as well as from honeydew, which beesk najtmavsej hnedej, v zavislosti od daného druredun

collect, process and store in honeycombs.
adulteration is a complex problem which currentas fa
significant economic impact and undeniable nutniio
and organoleptic consequences.

The aim of work was to obtain information about rcieal
composition of honey (sugars, water, organic ag@dsno
acids) undesirable components (hydroxymethylfutjura
about its physical properties like crystallisati@hectrical
and about dividing honeys.

Keywords: honey, adulteration, authenticity markers

UvoD

Potravinovy kodex SR(PK SR) aeurdpska Smernice
Rady 2001/110/ES definuju med ako prirodnu sladkiul
produkovanu #elami (Apis mellifera)z nektaru rastlin, zo
sekrétov Zzivychcéasti rastlin alebo z vydlkov hmyzu
cicajuceho Zivé casti rastlin, ktory &ely zbieraja,
pretvaraju a obohacuju vlastnymi Specifickymi ldtka
ukladaju, zahudju, uskladguji a ponechavaju v plastoch,
aby med vyzre(Vynos MP SR a MZ SR¢. 1188/2004 -
100, 2004, Smernica Rady 2001/110/ES, PK SR).

Med je prevazne vysoko koncentrovany roztok zmesi
cukrov, najma glukézy a fruktézy, v ktorom siasto
suspendované aj kryStaly monohydratu glukozy. Okrem
toho med obsahuje bielkoviny, aminokyseliny, enzymy
vitaminy, acetylcholin, flavonoidy, organické kyisgl
mineralne latky, rozne organické éniny v stopovych
mnozstvach, ktoré davaju medu charakteristicku uiarb
chuw’ a v@iu, zrnka péu, ciastaiky vosku z plastov a rézne

Honey(Pridal, 2003a)

Rozsirené druhy kvetovych medov:

lipovy (zlatoZltej farbygiry, tazko krystalizuje)
agatovy (bezfarebny az Zltkasty s nazelenalym
odtieiom, tazSie krystalizuje, zo vSetkych naSich
medov ostava v tekutom stave najdihSie)
sineénicovy (ZIty, vémi rychlo kryStalizuje
doZlta na hrubé krystaly, ako keby bol do neho
nasypany krystalovy cukor)

repkovy (svetlej bledozltej az citrénovej farby,
velmi rychlo krystalizuje na bielu farbu, Kmi
jemnej kryStalizacie, ale pevnej alwa tvrdej
konzistencie)

med z ovocnych stromov (svetlej farbahko
krysStalizuje na bielu farbu vVeni jemnej
krystalizacie)

datelinovy (Zltkasty az zltylahko krystalizuje

v suchobielu tuha latku)

Cistcovy (Zltkasty az belavy, kryStalizuje v celej
hmote)

pohankovy (tmavohnedyiastaine krysStalizuje,
kaSovita konzistencia, obsahuje vySSie mnoZzstvo
bielkovin a Zeleza ako iné medy)

lGeny (Zlty az tmavozlty az d@ervena, zmes
medov, ostava dlho kvapalny, krystalizuje na
Sedo az do hned@jajdakova, 1989)

Hlavnymi druhmi medu pd spésobu ziskavania, Gpravy
a uvadzania do obehu su med wgioy, lisovany,
plastikovy, odkvapkany, kusovy alebo rezané plasty
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vmede amed filtrovany(PK SR). V&sSina medu

v sitasnej dobe je ziskavana Waéim, t.j. spésobom
odstredivej sily na med v plastoch. Filtrovany msa
vyznaiuje znizenym obsahom fmvych Zn. Specidlnym
druhom medu dhiibenym na Slovensku je med pastovy,
ktorého kryStalizacia bola technologicky ovplyvnena
s cid'om zabezp#@t jemnu roztierattnt konzistenciu. Vo
svete rozSireny je tiez med tzv. plastikovy, ktgey
predavany n&pstejSie v priefadnych plastovych obaloch.
Vyrazné preferencie u spotrelite si ziskava hlavne
z dévodu, Ze vzbudzuje dojem pravosti a nefalSosthno
(Pridal, 2003a).
FALSOVANIE A AUTENTIFIKACNE
PARAMETRE

MEDU

zaznamenané niektoré pripady,dkéol kvetovy med
zafarbeny a predavany ako med legkykurova et al.,
2008). Oznaenie ,med" mozno pouZiva len na
pomenovanie medu pba § 2 ods. 1 a mozno ho pou#iva
v ramci obchodovania na ozZmmie predmetného
produktu. Nazvy produktov uvedené v § 2 ods. 118&3v

sa mdzu pouzivalen na ozné&vanie produktov, ktoré su
uvedené v 8§ 2 a ktoré sa budd pougZiva ramci
obchodovania na ich ozé@vanie. Tieto ndzvy mézu By
nahradené jednoduchym nazvom ,med", okrem
filtrovaného medu, plastikového medu, kusového medu
alebo rezaného plastu v mede a pekarskeho medideAk

o0 pekarsky med, musia sa slovagemy len na p&enie”
uvie v ozna@eni v bezprostrednej blizkosti nazvu
produktu. Nazvy produktov, okrem filtrovaného mealu

Do medu uvadzaného do obehu alebo medu pouzitéh®ekarskeho medu, mozno doplimformaciou o tom,

v akomkd'vek vyrobku ugéenom na ludskd spotrebu
nemozno pridavwa ziadne latky. Ak je to moZzné, med
nesmie obsahovaorganické né&stoty ani anorganické
netistoty, ako suU plesne, zvysky plastov, zvysky hmyzu
a lariev azrnka pieskvynos MP SR aMZ SR ¢&.
1188/2004 - 100, 2004; Council Directive 2001/11@E
2001).V poslednych rokoch sa stale viac mézeme sttetnd
s medmi nepravymi alebo falSovanymi. Toto poruSenie
pravosti byva vo v&ine pripadov zo strany vyrobcov (do
medu sa nesmu pridavdatky, meniace jeho prirodzené
zloZenie pridavkom aditiv, sacharidovych, dextriraby
Skrobovych a inych latok, upravovana kyslaéebo obsah
vody) (Smernica Rady 2001/110/ES, PK SR)\elkym
problémom sa stali nekvalitné medyiny (Dra&kova et

al., 2008). Cina sa vroku 1984 stala nahle vedicou
exportnou  krajinou, hoci predtym bola Gplne
nevyznamnou krajinou Z’adiska obchodovania s medom.
Tento nahly narast bol i podozrivy a naviac med mal
celd radu zvlastnych vlastnosti napr. mimoriadnsoky
pocet mitvych kvasiniek, abnormélna aktivita diastazy,
vysoky obsah oxidov Zeleza, rezidua chemickych
produktov, med bol dodavany v nehygienickych obaloc
Predovsetkym Slo najskér o porusenie trstinovympsim,
ktory obsahuje &ké mnoZzstvo fruktdzy, bolo vyséné
pozitim konvetinych analytickych metéd stanovujucich
obsah redukujucich cukrov. Postupnou analyzou stii

Ze falzifikat medu bol vyrobeny touto cestou - nimal
vytoceny s25 — 30 % obsahom vody a skladovany
v hrdzavejucich obaloch aZz do vykupu (vznikali gxid
Zeleza)Pridal, 2003b).
Dochadza tak kzmene

fyzikalnych  a chemickych

parametrov, ktoré medu davaji jeho charakteristicke

vlastnosti a k znizeniu dietetickej hodnoty, preritje tak
ceneny (Dra¢kova et al., 2008).Objavuju sa wiom
antibiotika a tiez glycerin, ktory je indikatoronvdsenia
medu (nezrelas produktu pri medobranifTextl, 2007).
Cinsky med nestrasicelarov, ale jeho predajom aj v SR
rozsiril sa sortiment lacnych druhovych medov, &tare
suU kompatibilné so ES medi do kvality a aj zdravotnej
bezpénosti. Nie su to iba rezidua antibiotik streptomyci

¢o sa naslo, v mede pévodom z Vietnamu a predtym v

éinskom mede boli zistené rezidua chloramfenikoledM

poévodom z iného svetadielu prispieva konzumentom k

vzniku Sirenia sa nebezpgich a neprijemnych alergii
(Hajek, 2005).

Med ozng&eny nezodpovedajucim druhom medu sa
povaZzuje za klamne oz¥eny (Jendrejak, 2005). Boli

Ze ide o:
kvetovy alebo rastlinny pévod, ak produkt
pochadza len alebo hlavne, z ocz@ého zdroja a
vyznauje sa organoleptickymi, fyzikalno-
chemickymi a mikroskopickymi charakteristikami
zdroja
regionalny, teritoridlny alebo zemepisny pévod,
ak produkt pochadza vyhradne z caveého
zdroja

« Specifické kvalitativne kritéria
Tam, kde sa pekarsky med pouzil ako ¢ast
viaczloZzkovej potraviny, vyraz ,med" sa m0ze pwou¥i
nazve produktu viaczlozkovej potraviny namiestoazjr
.pekarsky med". V zozname zloziek sa musi pouziva
vyraz uvedeny v § 2 ods. 1i/ynos MP SR a MZ SR¢.
1188/2004 - 100, 2004)Za pravy med sa nepovazuje ani
med, ktory sa ziska prikrmovanim¢iel roztokmi
sachardzy alebo sirupov (chybaji mu vyzivové lakp
bielkoviny, mineralne latky, vitaminy; farbiva, étké
latky; dochadza kzmene fyzikalno chemickych
vlastnostiach napr. ¥, chu, viskozita, kryStalizacia)
(Ashurst, Dennis, 1996).

Délezité je sledoua nielen zamerné falSovanie, ale aj
nevyhovujuce kvalitativne kritéria. Med sa posuézako
naludsky konzum nevhodny:

ak su v mede rigstoty vzbudzujice odpokésti
tela wiel ainého hmyzu, vlasy), alebo su
Skodlivé zdraviu (rezidua antibiotik),

med je skvaseny (obgjne ako dobsledok
zvySeného obsahu vody),

ma vyrazné zmeny vbne a chuti F&gtejSie po
nespravnom skladovani).

ak med obsahuje rezidua cudzorodych latok
(tazké kovy, ligiva, alkaloidy, insekticidy,
glykozidy jedovatych latok, nad povoleny limit)

ak obsahuje patogénne, podmi&me patogénne

a toxinogénne baktérie napr. spéry bakterialnych
nékaz ¥elieho plodu,éi Clostridium botulinum
(Chlebo, 2002) a plesne (najméa ako dosledok
sekundarneho zdstenia pri manipulacii s
medom)

pri nakazach &el — mér elieho plodu (pre
¢loveka je sice pdvodca neSkodny, opatrenim sa
znizuje riziko prenosu nakazy medom na iné
véelstva)
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e ak je med falSovany

skladuju elstvd med v oblasti plodig, kde je produkt
nad plodom zavitkovany. Je tak chraneny proti

Pre dlhodobé skladovanie medu je podstatnd spravnakymkdvek vplyvom vihkosti okolitého vzduchiPtagek,

teplota skladovania. Ted&m nizSia teplota, tym pomalSie
sU biochemické reakcie, ktoré v mede nastavajleZiél
je, aby bol med drzany v tesne uzavretych nadobdtm,
nemohol prijimé& vlhkog 2z okolitého prostredia.
Nevystavové ho zbyt@éne svetlu a samozrejme dtza
nadobach, ktoré s medom nijak nereaguju. Najvhdimej
su sklené obaly, nerezové nadoby, pripadne potieska
plastové nadoby.

Kvalita medov sa posudzuje gadnasledujicich fyzikalno
— chemickych parametrov.

ELEKTRICKA VODIVOST

Stanovenie elektrickej vodivosti medu patri meadgirmé

a rychle metédy, na zaklade ktorych je mozné adlisi
najma  kvetovy amedovicovy med. Vodivos
medovicového medu je vysSia oproti kvetovému z dévo
vysSieho obsahu mineralnych latok a organickyctekys
(Suhaj, Kovag, 1999).Potravinovy kédex SRUynos MP
SR aMZ SR ¢ 1188/2004 - 100, 2004a Eurépska
smernica tykajuca sa medu(Council Directive
2001/110/EC, 2001uvadzaja, ze kvetovy med vykazuje
elektrickti vodivog najviac 0,8 mS.cih . Medovicové
medy sa vyznauji vysSSou elektrickou vodivésu
(minimalne 0,8 — 1,4 mS.chvynimaine aj viac), najméa

2003). Rovnako ako vzdusSnu vihkosabsorbuje med aj
rbzne pachy. Spravne vyeny a uskladneny med sa da
bez ujmy na jeho kvalite skladavaz 4 roky (Bizub,
2007).Da sa teda povedazec¢im je vody v mede menej,
tym je med kvalitnejs{Bednér, 2007).

FalSovanie medu pridavkom vody nie je bezné z ddvod
rizika neziaducej fermentacie a tiez preto, Zengbytok
by sa prejavili na vyslednej konzistencii medu.
K zvySenému obsahu vody méze dochdidga skorSom
medobrani (Suhaj, Kova, 1999, Bogdanov, Martin,
2002, Costa et al., 1999Med s vysSim obsahom vody je
nachylny na neziaducu fermentaciu, kazenie a stuatony
(Costa et al., 1999).

KRYSTALIZA CNE CHARAKTERISTIKY

KryStalizainé charakteristiky medov mézu sltizako
autentifika&né ukazovatele pdévodu medu. Napriklad med
zrepky a plpavy ma vysoky obsah glukézy a rychlo
kryStalizuje, kym med z agatu malwa vysoky obsah
fruktézy a nekryStalizuje niek&o rokov. Vébec
nekrysStalizuje med z nysa a vysoky obsah fruktézy an
med z kvetov Salvie a gaStanu.
Niektoré medy vresovitych

rastlin  maju tixotropné

v dosledku vysSieho obsahu mineralnych latok, kymvlastnosti (trepanim sa stekucuju) a fatbho ich mozno

kvetové medy maju vyrazne nizSiu elektrick vodivos
(agatovy 0,15 — 0,2 mS.¢hmalinovy 0,3 — 0,4 mS.ch
lipovy 0,4 — 0,5 mS.ci). Vynimkou je gastanovy med,
ktorého elektricka vodiva's— hoci patri medzi kvetové
medy, byva 1,0 — 1,3 mS.chfMactitka, 2007).Elektricka
vodivog je zarové vhodnym parametrom pre
charakteristiku botanického pévodu medu.

VODA
Obsah vody je limitujici pre skladovanie me(R¥idal,

identifikova (Haeusler, Montag, 1989).

SACHARIDY

Sacharidy tvoria 95 — 99 % suSiny medu a su jeho
majoritnou zlozkou (P¥idal, 2003a). Uz v antickych
dobach sa med falSoval najma pridavkom koncentratov
hroznovych Stiav, neskdr pridavkami cukrovych r&mio

do takej miery, ze pbvodny obsah medu nepresiahil

15 %(Ashurst, Dennis, 1996).

Objem vyrobku mozZno nepoctivo zi&bva’ pridavkom

2003a). Voda je v medoch obsiahnutad v mnoZstve 15 —lacnejSich roztokov cukrov alebo sirupov, prikrmoiva

21 %. Obsah vody je zakladnym kritériom kvality med
a ziguje sa refraktometricky. Pre kvalitu medu je
optimalny obsah vody 17 — 18 Y%Ptacek, 2003).

Povolené mnozstvo vody ptal PK SR a Eurdpskej
smernice tykajlicej sa medu je najviac
(Suhaj, Kovat, 1999). Mnozstvo vody zavisi od druhu
kvetov, z ktorych med pochadza, od sezonyelisiva
(Knazovicka et al., 2008)Med ma ta vlastnas ze za

véiel takymito roztokmi alebo tuhym cukrom, alebo
pripravou umelych medov, napriklad zahrievaninakz
sacharézy s kyselinou méieou, prtom sa hydrolyzuje
sachar6za na glukézu a fruktozu a pridava sa vodny

20 hmot. %extrakt kukuréného p&u za &elom ziskania chuti a vone

medu. Prikrmovanie drel cukrom alebo sirupmi
v mnohych krajindch nie je povolené. Med vzniknuty
tymto spdsobom je bledej farby a ma nedefinovanit’.ch

urcitych podmienok vodu zvonku prijima alebo ju naopak Hoci ma med vzniknuty z prikrmovanidiel vy$Si obsah

do okolia vydava. Tieto procesy zavisia na teploiedu
a relativnej vlhkosti okolitétho vzduch(Ptaéek, 2003).
Obsah vody je charakterizovany ako indikator stéanu
a schopnosti udrfa stabilitu pd&as skladovania
(Kniazovicka et al., 2008)Med musime skladovatak,
aby nt neovplyvnilo jeho kvalitu — teda v chladnom,
suchom a tmavom prostredi bez aromatickych vorbiocale

sachar6zy ako normalny med, profil sacharidov je
porovnatény ako v pravom mede. Med ziskanygase
prikrmovania ¥iel ma deficitné minoritné komponenty,
ktoré pochadzaju z rastlinnych zdrojov, z ktoryctely
med pripravuji. Dochadza najma k zniZeniu aktikifglej
fosfatazy a obsahu aminokyselin (okrem prolinu,nkto
pochadza od del), oligosacharidov, mineralnych latok

pachov. Pri teplote 25 °C sa v mede znizuje hanot a vitaminoWHaeusler, Montag, 1989).
enzymov uz po 8 — 10 mesiacoch. DIhodobé skladevani Medova chd sa da modeloYaaj zahrievanim roztoku
medu si preto v kazdom pripade vyZaduje priestormonosacharidu s fenylalaninom, dke takmer vSetky

chladnejsi ako 20 °C. Ak nie je med vo vzduchaotes
uzavretych nadobach, v prili§ vlhkom prostredi afvsie
do seba vzduSna vihkids o mdze vies az kjeho
skvaseniu. V skladovacej miestnosti m& lpyeto vihko$
vzduchu pod 60 %(Bizub, 2007). Bezne v prirode

fenyloctové estery st zname medovou tchw Niektoré

postupy pripravy umelych medov sU patentované
(Ashurst, Dennis, 1996).Vo vSeobecnosti si zname
receptdry pripravy umelych medov, ktoré vychadzaju
z pripravy prislusného vodného extraktu kvetov a
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rozpusteni sachar6zy vtomto extrakte po kratkomslnenicovy med je narp. charakteristicky nizSi obsah
povareni. disacharidov oproti ostatnym medom, agatovy med sa
Pri falSovani medu glukézovymi sirupmi dochadza vyznaiuje dominantnym obsahom fruktéz)Kukurova,

k celkovému zvySeniu obsahu glukézy a tym aj kgysS 2004, Consonni, 2008)Pre niektoré medovicové medy je
nachylnosti medu vykrystalizova Ak obsah glukézy charakteristickda  vySSia  koncentrdcia  minoritnych
presiahne 40 %, vzorka medu sa povazuje za falSovansacharidov, napr. rafinézy(Prodoliet, Hischenhuber,
(FAO Food and Nutrition Paper 14/8 1986). 1998) melezitozy, erlozy alebo I-kestdézySinghal,
Pomer fruktézy a glukézy ma byl a vyssi (do 1,2). Kulkarni, Rege, 1997). Melezitéza a erléza su
Pridavok sachar6zy mozno identifikdvaistenim profilu  pravot@ivé cukry, kym ostatné sacharidy v pravom
sacharidov v mede a ptal zvySeného obsahu sachar6zy nektarovom mede  sllavotcivé. Tym je moznéa
nad 5% (limit Codex Alimentarius a Potravinového polarimetricka  identifikdcia medovicového  medu.
kodexu SR), v niektorych typoch medu je vSak dowple Melezitéza sa nenachadza v inych medoch, ale vimalo
obsah sachar6zy 10 % napr. agat biglRobinia mnozstve ju mozno zistiv gastanovom medgorradini,
pseudoacacia)Jucerna siataMedicago sativa),a 15 % 1997) alebo v medoch z ovocnych stromd@Rrodoliet,
levandfa (Lavandula spp.)a borédk lekarsky(Borago Hischenhuber, 1998) ale aj v medovicom mede
officinalis). Nepovoleny pridavok sachar6zy do medu z¢erveného smreku, no zavisi to aj od druhu prodacent
mozno stanovi aj nepriamo na zaklade znizenia obsahua pravdepodobne i na teplotnych a vlhkostnych
minoritnych zloZziek medu (markerov: acetylcholinu, podmienkach VYesely et al.,, 2003) Rafin6za nebola
kyseliny glukénovej, bielkovin, mineralii, vitamimo identifikovana v medoch z kvetov ovocnych stromov .
aminokyselin a enzymov glukézooxidazy, diastazy aVySSie koncentracie erl6zy a gentiobiozy boli ziste
invertazy), alebo na zéklade zvySenia obsahu HMéryk v medoch z lucerny dateliny (Prodoliet, Hischenhuber,

sa vinvertnych cukroch vyskytuje ako vysledok mek 1998).Medovicovy med obsahuje oproti kvetovému medu
fruktézy s kyselinami, ktoré sa poli@i na hydrolyze menej glukézy a fruktézy a viac izomaltézy a
sachar6zy.(White et al.,, 1986). VeI'mi c¢asto sa na oligosacharidov, titrovateych kyselin, mineralnych latok
falSovanie medu pouziva fruktézovy sirup, ktory sa (popola) a dusikélTomka, 1997).

pripravuje enzymaticky izomerizaciou glukézy nakbdru

v kukuricnom sirupe. Tento produkt je koniee ORGANICKE KYSELINY

dostupny, lacny a svojim zlozenim salmé podoba  Organické kyseliny su obsiahnuté vo vsetkych drbhoc
zloZzeniu sacharidov v mede. Detekcia pridavku medov a spésobuji kysli dhuCelkovl kyslos medu
fruktézového sirupu a  ostatnych  enzymaticky mézeme vyjadti hodnotou pH. Medy maju priemerné pH
pripravenych sirupov do medu je pomerne obtiazna,od 3,9 do 4,0, ptom nektarové medy si kyslejSie
pretoze pri tomto procese hydrolyzy sachar6zy neéidza  a medovicové mbzu dosahdvaz pH 6,1(Vesely et al.,

k zvySenej tvorbe HMF ako vpripade sirupov 2003). Kyslo®® medu sa vyjadruje v miliekvivalentoch
pripravenych kyslou hydrolyzou. Moznosti identiftdié (mekv) na 1 kg medu, ktoré udava smernica EU a RKaS
pridavku enzymaticky pripravenych invertnych cukrov poda sistavy S| predstavuje mmolkgnedu PK SR
spaivaju v mikroskopickom preSetreni  produktov a Eurdépska smernica tykajiuca sa medu pojo
enzymatickej ¢&innosti,  polarografickom  stanoveni maximalny obsah kyselin do 50 mekv'kg 80 mekv.kg
invertnych cukrov v mede, alebo Stadiom obsahupre pekarsky mefvynos MP SR a MZ SR¢. 1188/2004
disacharidov (izomalt6éza) a trisacharidov v medemer - 100, 2004; Council Directive 2001/110/EC, 2001).
maltézy a izomaltézy v normalnych medoch byva dbl0, K zmene pH dochadza poKige med zriedeny telovymi
do 0,57, kym v medoch s fruktézovymi sirupmi je $yS tekutinami, ktoré obsahuji ¥eé mnozstvo pufrov
vintervale od 0,98 do 3,22. Pomer nad 0,51 mozno(Bittner 2007; BireS et al., 2007)Medzi hodnotou pH
povazovd za indikaciu pre med falSovany fruktézovymi a obsahom kyselin neexistuje vyznamna korelacia
sirupmi (Lipp et al., 1988). Preukazattnym markerom z dévodu rdznej tlmivej schopnosti  pritomnych
pridavku Skrobovych ako aj invertnych sirupov jédrid organickych kyselin a mineralnych lat¢8inghal et al.,
difruktozy, pseudodisacharid produkovany kondermaci 1997).

dvoch molekul fruktézy pri zvySenej teplofdontilla,

2006, Ruiz-Matute, 2007)Pridavok sachar6zy z cukrovej AMINOKYSELINY

repy v siéasnej dobe nie je Vmi rozSireny najmd pre V mede nachaddzame az 13 druhov aminokyselin vratane
vysokld cenu repného cukru, ale aj pre menej ohtiazn esencialnychlDemeter, 2007)ako su fenylalanin, lyzin,
detekciu. Pridavok sachar6zy v mede sa mdze dedegov leucin, alanin, valin, arginin, treonin, serin,céty cystin,
pod’a jej zvySeného obsahu, pripadne ajljpodbsahu  metionin, kys. asparagova, kys. glutamovalatie
rafinbzy a  niektorych  galaktézu  obsahujucich kyseliny (P¥idal, 2003a). Najviac aminokyselin sa
oligosacharidov. Podobne tato analyza uigZ aj nachadza vzmieSanych medoch. Najviac zastipenou
rozliSenie medu z kvetov a medovice¢¥aa dostupnych — aminokyselinou je prolin, vyskytuje sa v medoch
metdd vSak umatije detekciu pridavku sirupov do medu v koncentracii 200 — 500 mg.Rg(Vesely et al., 2003).
nad 10%. Na zaklade stanovenia oligosacharidovObsah prolinu v mede sudvisi so stam spracovania
pochadzajucich z fruktézovych sirupov, hydrolyzatov nektaru ¥elami. Z tohto dévodu sa proli#asto pouziva
Skrobu z kukurice, zemiakov obilia aryZze moZno ako indikator falSovania medRuoff et al., 2007).VysSie
identifikovat’ az 1 % pridavok uvedenych sirupov do medu obsahy prolinu mozno ndjsiajma v sinénicovom mede,
(Lipp et al., 1988, Morales, 2008). nizSie obsahy v agdtovom a eukalyptovom mede. Pravy
Analyza profilu sacharidov je aplikovdteéda aj na  med by mal obsahovasiac ako 180 mg.kgprolinu. Nizi
charakterizaciu  botanického pbvodu medu. Pre
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obsah prolinu méze znamenaze med bol falSovany
sacharidmi Bogdanov, Martin, 2003.

Na zistenie botanického povodu medonosnych rasHin
vyuZila aj identifikacia medu pdid zloZenia aminokyselin
a niektoré ich pomery (kyselina asparagova/ pralfolin/
fenylalanin a pod.), alebo aj pomery amidov k fatgminu
(Singhal, Kulkurni, Rege, 1997). Na zaklade analyzy
aminokyselin je mozné taktiez rozliSenie medov 'pod
geografického pdévoduCpnsonni, 2008. Pre pomerne
malé rozdiely v zloZzeni aminokyselin v jednotlivych
druhoch medu je tato metéda problematicka,

vyrazne nizSimi hodnotami pomeru stabilnych izotopo
uhlika **C/**C od skupiny rastlin C3, kam patria vSetky
rastliny produkujuce nektar. Pomer stabilnych ipoto
uhlika sa vyjadruje ako hodno@t®C. V nefal$ovanych
medoch3™C dosahuje hodnoty v priemere — 254, ,
kym v medoch upravovanych trstinovym alebo
kukuricnym sirupom hodnot&"3C proporcionalne rastie
pod’a pridavku sirupu aZz khodnotdm samotného
kukurigného sirupu — 0,7/, alebo trstinového cukru —
11,47/, Niektoré druhy medov, ako napr. citrusové
medy, sa vSak vyziajd niz$imi hodnotamd**C ako je

spd’ahlivejSie vysledky sa vSak ziskaju po spracovaniuvedeny priemer tohto ukazovide Ztohto dévodu

vysledkov vhodnymi Statistickymi metédami (napr.
analyza kanonickych korelaci{)Corradini, 1997).

5 - HYDROXYMETYLFURFURAL (HMF)
Setrnog tepelného oSetrenia medu je mozné averi

sa percento  pridavku  Skrobovych  sirupov ¢&itmo

z bielkovinovej frakcie medu. Uvedeny spoOsob
identifikacie pridavku kuku&ného sirupu je oficialnou
AOAC metddouMetdda 991.41 a 978-17).

preSetrenim aktivity enzymov medu alebo na zakladeaARoMATICKE LATKY

stanovenia vzniknutého mnozstva HMHosi et al.,
2008). Normalna urové HMF v mede je pomerne nizka
(prevazne pod 10 pgiya zahiiuje aj hodnoty spdsobené
vplyvom teploty pri ziskavani medu z plastov, zatinia
potrebnom pri filtracii a pasterizacii medu a skdadni
medu pdas 1lroka. VySSie hodnoty HMF indikuju
pouzitie vySSich tepl6t pri spracovani a skladovaetu.
(FAO Food and Nutrition Paper 14/8 1986).

HMF je cyklicky aldehyd, ktory sa tvori kyslym
rozkladom monosacharidov, predovSetkym fruktozy.
Pod’a odbornej literatlry zloZenie a chemické vlastinost
medu ovplywuju vysledné hodnoty HMF (pH, obsah
fruktézy a kyselinYBartalis, 2008).Vyrazny narast HMF
je spojeny so zahrievanim medu na teplotu prevgsupd

°C (Pridal, 2003a). Patas ohrievania sa menia nielen
fyzikalne, ale aj chemické vlastnosti medBartalis,

2008). Tepelnym spracovanim medu sa mozu degratiova feny|-2-butandn,

vitaminy, bionutrik4, nastava subezne pokles wilkti

Autentifikacia botanického, resp. aj geografickgdwodu
medu je mozna na zaklade stanovenia charakterstick
aromatickych zloziek (prchavych latok) ako su nidpd
aldehydy  (oktanal, nonanal, dekanal), estery
(etylheptanoat, etyloktanoat, etylnonanoat, etydahelat),
sulfidy (dimetyltrisulfid), alkoholy (heptanol, odmol,
nonanol, dekanol), kyslikat¢ aromatické latky
(benzaldehyd), éteryi ketony (izoforén)(Cajka et al.,
2009). Pre med zkvetov pomar&vnika je typické
zastlpenie metylantranilatu, pre jedly gaStan 3 -
aminoacetofenénu, lipovy med éter 3,9-epoxy—1}4—[8
p— menthadiende, cis-rose oxid a terpén trans-8-p-
mentén—1,2-diol, pre vresovy med dehydrovomifoliol,
eukalyptovy med hexenylbutyrat a acetdifrAO Food
and Nutrition Paper 14/8 1986) tymianovy med
fenylacetaldehyd, 1-fenyl-2,3-butandién, 3-hydraky-
3-hydroxy-1-fenyl-2-butanén,
fenylacetonitril a karvakro{Alissandrakis et al., 2007)a

uskut@nuje dvomi ré6znymi spdsobmi: v odvzdusSnenych
komorach pri teplote 45 — 50 °C & 4 — 7 dni alebo

rozliSit medovicovy a nektarovy me{Daher,Gulagar,
2009). V sXasnosti sa preferujd komplexné stanovenia

ohrevnd metdda je viaccina, prva je najbeznejSia
(Kukurova et al., 2006). Zasadou ma hy ze tepelné
oSetrenie medu nesmie sp6sobmeny v kvalite. Proces
ohrievania medu treba m@od konrolou, aby sa zachovali
vSetky biologické vlastnosti a celkova kvalita med
(Bartalis, 2008).

Pod’a EU Directive 110/2001 obsah HMF by nemat by
viac ako 40 mg.kd s vynimkou medov pochadzajdcich
z krajin alebo oblasti s tropickou teplotou okolkedy
obsah HMF nesmie prevy$av80 mg.kg' (Vynos MP
SR a MZ SR¢. 1188/2004 - 100, 2004Y.ysSie hodnoty
HMF mézu poukazowuatiez na falSovanie medu invertnym
sirupom z cukrovej repy alebo trstiny. Za nezvratiGkaz
pridavku invertého sirupu sa povazuju hodnoty HMF
vyssie jako 500 mg.kb(Singhal, Kulkarni, Rege, 1997).

STABILNE 1IZOTOPY UHLIKA

Analyza stabilného pomeru izotopov uhlika je osestu
a spdahlivou metédou odhavania falSovania medu
pridavkom kukuginého alebo trstinového sirugélfein,
2008, Brookes et al.,1991).Principom metddy je
rozdielna schopndsrastlin metabolizowavzdudny=CO,,
preto sa C4 rastliny, kam patri kukurica aj trstiodliSuju

Statistické spracovanie nameranych vysledkov.

MIKROSKOPICKA ANALYZA

Identifikaciu botanického pévodu medu a krajiny péu
mozno vykond mikroskopickym preSetrenim Pavych
zrnietok obsiahnutych v mede. Metédy hodnotenia a
charakteristiky p&u v rdéznych druhoch medu vydala
Medzinarodna komisia biologickych viedLoveaux,
Mauriyio, Vorwohl, 1978).

RozliSenie medovicového medu od nektarového je #nozn
taktiez mikroskopicky identifikaciou charakteristjch
zloziek medovicového medu. Medovicovy med obsahuje
spéry ciernych plesni, huby, bunky rias a vySSi¢gio
pelovych #n z divo opelenych druhov rastl{Rrodoliet,
Hischenhuber, 1998).

ZAVER

FalSovanie takmer vo vSetkych pripadoch predstavuje
pridavanie bezpmej avSak menej hodnotnej zlozky do
vyrobku. Med patri Kasto falSovanym potravinam,
pretoze ide o prirodny produkt s limitovanou prociak a
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relativne vysokou cenou. V poslednych rokoch sde sta
viac mbzeme stretit s medmi nepravymi alebo
falSovanymi (Dra¢kova et al., 2008). Preto je
problematika vyvoja sgahlivych metéd autentifikacie
medu a hliadania novych analytickych parametrov na
preukazovanie falSovania medu stale vysoko aktualna
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ALERGENY A BEZPECNOST
DEHYDROVANYCH POTRAVIN

ALLERGENS AND SAFETY OF
DEHYDRATED FOOD
Lubomir Lopasovsky, Martinaiémancova,

Jaroslav Ziak, Alica Bobkova, Lucia .
Zelenakova, Jozef Golian, Radoslav Zidek

ABSTRACT

The work was carried out in the food company in the
territory of the Slovak Republic, which focuses the
production of dehydrated culinary products. Theeobpf
the work was to monitor the incidence of mandatory
legislative declarable allergenic food ingredigmtscessed

in the company, to examine the extent of probabdind
the risk of cross-contamination of produced dehidta
products by allergenic ingredients in the productio
process on the same production line, to apply ptessi
procedures to eliminate cross-contamination andn the
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determine which food allergens the company isgetdlito
declare on the packaging of products.
contamination by allergenic ingredients in the psx of
production of dehydrated products was evaluatedutiir
the validation of cleaning process manufacturingjlifees.
Based on the detected information the produceisays
obliged to declare on the packaging of dehydrateduyrcts
the food allergens that are present in the raw niadde
involved in the composition of the product. In arde
protect the health of allergic consumers, we recentn
the attention of all of products and the possitiess-
contamination by allergens in the production preces
through prevention indications: ,the product maytedn
traces of ... " following allergens: gluten, miliaciuding
lactose, eggs, celery, soya, crustaceans and inathe of
hard stock also fish.

Key words: food allergy, food intolerance, food allergens,
cross-contamination, labelling of allergenic food
ingredients, dehydrated food.

UvoD
Alergia na potraviny sa stava fenoménom, vyzna
ktorého v posledne;j

s toxickymi  latkami,  ktoré  ohrozujiu  vSetkych
konzumentov potravin, su alergény rizikové len y@td
skupinu  konzumentov. Preto nemoZno potraviny

s obsahom alergénnych zloziek povaZzovza zdraviu
Skodlivé. Je vSak vhodné,
i povinné, na pritomnds alergénu v potravine
spotrebit€ov upozorni. Netoxické reakcie spdsobuju
imunitné alebo neimunitné mechanizmy (potravinova
alergia hypersenzitivnds alebo intolerancia)
(Kayserova, 2004) VSetky tazkosti spojené s pozitim
potravy sa laicky ozr@ju ako ,alergie na potraviny"
(Bartinkova, 1998).
Prvykrat pouzil

pojem alergia viedensky pegliat

Clemens von Pirquet v roku 1906.
U svojich pacientov si totiz vSimol zvlastne reakeia
latky, medzi ktoré zaradil prach, pele

a niektoré potravinyVido et al., 2007).
Medzi bezné potravinové alergény patria aleygé
kravského mlieka, ovocia (citrusy, kivi, jahody .pi

strukovin (predovSetkym araSidy — podzemnica olejna

a sojové bodby), vajec, kodrovcov, orechov (mandle,
lieskové orechy, vlaSské orechy, keSu, pistacigh, r
zeleniny (napr. zeler), pSenice ainych obilnin. dle
dalSie alergénne zloZzky potravin patri oxid iy

a sirgitany, niektoré enzymy, ale aj farbiva (syntetické
i prirodné), konzervmé latky, antioxidanty, zahtisvadla,
ai.

Ferentik et al. (2006)definuju alergén ako antigén, ktory
je schopny u precitlivenychludi navodi alergickd
(hypersenzitivnu) odpode Potravinové alergény moézu
byt rastlinného alebo ziwéSneho pdvodu. Potravinova
intolerancia  vznikdA v dosledku abnormalne;j
neimunologickej reakcie po pozZiti potravyNdvotna,
2005) Pri faloSnej potravinovej alergii (pseudoalergii)
klinické prejavy ako pri pravej potravinovej alargi
vyvolané vysokym obsahom biogénnych aminov
(histamin, kadaverin, katecholaminy, putrescinanyn)
(Kayserova, 2004)Histamin je biogénny amin, ktory sa v
urgitom mnozstve prirodzene vyskytuje WYudskom

organizme, ale vznikd aj v potravinach bohatych na,, ..

dobe stadle narasta. V porovnan

a v mnohych pripadoch

proteiny, ato bakteridlnym rozklado(Sabolova et al.,

The cross-2007)

Psychogénna intolerancia potravin (vracanie ia

kozné prejavy) nie je podloZzend imunitnym
mechanizmom, v zavaznych prejavoch méze vyjadri
spojenie nervového (CNS)

a imunitného systémyHrubisko et al., 2003) Poda
prieskumu vykonaného vo WVkej Britanii (Robinson,
2002) 20 % Tudi pozoruje na sebe prejavy intolerancie
alebo alergie na potravinu alebo skupinu potraPiod’a
Lehrera (2004) potravinovou alergiou na celom svete trpi
6-8 % deti do 3 rokov a 2-8 % dospelych. Az 30-40uH
udava ,alergickd" reakciu na niektorl z potravinSak
vyskyt skut@nej potravinovej precitlivenosti je podstatne
nizsi (Holt, 1998). Vyskyt skut@nej potravinovej alergie
teda nie je mimoriadne vysoky, zavazna je vSak rimat
napriklad v Dansku je to az 5 %, vo Francuzsku eoani
na potravinovl anafylaxiu az 190di raine (Bjorkstén,
2001) Narast vyskytu alergickych ochoreni je dany
rychlou zmenou nasho Zivotného prostredia v pogietin
desarociach (Kayserova, 2000)
. Pre strednd Eurdpu je typicka alergia na noljelajcia,
blody mierneho pasma, hlavne orechy, v USA maju
najvasie problémy s alergiou na arasig§eleova, 2005)
Orechy suc¢astou prlinou potravinovej alergie, ktora
ovplyviiuje priblizne 1 % vSeobecnej populacie volkég
Britanii a v USA(Crespo et al., 2006)Za poslednych 5
rokov sa zdvojnasobila prevalencia alergie na dyasi
americkych deti mladSich ako 5 rokov (Novotna, 3005
Nad 90 % IgE — sprostredkovanych potravinovychgier
v detstve je spbsobenych 8 potravinami: kravskékoli
slepd&ie vajcia, soja, araSidy (podzemnica olejna), Wass
orechy, pSenica, ryby a makkygallen et al., 2006) V
naSej zemepisnej oblasti strednej Eurépy, ale aj
Skandinavie, su Veni ¢asté skrizené alergie medzi'pm
a potravinami rastlinného pévodu. Postihnutych ¢u j
priblizne 50 % dospelych pevych alergikov(Ettlerova,
2004)

Castou prinou potravinovej alergie si orechy
(Crespo et al., 2006)Zistilo sa algDrapal et al., 2005)
Ze alergenicita lieskovych orechov sa da zredukova
prazenim.

Medzi potraviny s vyznamnym alergizujdcim
inkom patri aj séja. Obsahuje alergény stabilnéi vo
tepelnému spracovaniu, &o enzymatickej degradacii
(alergény |I. triedy) a alergény Il. triedy, ktoré&rizene
reaguju s pkovymi alergénmi. Tepelne upravené sojové
vyrobky sa vSeobecne povazuji za hypoalergénne
(Straznicka et al., 2000) Hlavhym alergénom je Gly m 1,
ktory je obsiahnuty v 7S globulinovej frak¢iRencova,
2006) Priama alergia na séjovu bielkovinu jé'me
zriedkava. V drvivej v&ine pripadov sa alergia na soju
vyskytuje u deti a sprevadza alergiu na proteimy$kého
mlieka alebo atopicki dermatitid{Babolova a Sestéak,
2004)

Zeler je Siroko pouzivany surovy aj vareny. Obsahuj
alergény labilné vt teplu (Bet
v 1 homolégny alergén), ako aj alergény tepelndrajsie
(profilin).  Studie preukazali, Ze varenim alebo
mikrovinnym ohrevom si zeler ponechava ¢itir
alergenicituDrapal et al., 2005)
Bezné semena obilnin sG znamymi alergénmi.
ujeme medzi ne {nei, pSenicu, raz, kukuricu,
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ryzu, ovos, proso. Bezpead prahova hranica pre obsah

zloZkami spracovavanych surovin na prifate (povolent)

lepku v bezlepkovych potravinach je stale predmetomkoncentraciu (limity poth EU a podnikovych noriem)

vedeckych diskusi{Rimarova a Lovayova, 2007) Od
klasickych alergickych reakcii treba odfigzv. celiakiu,
pri ktorej organizmus reaguje na bielkoviny¢reena,
pSenice araze — glutén a gliadin. Toto ochoremiegné
vrodenou poruchou metabolizrflaruzinec, 2002)

Kravské mlieko je ptinou potravinovych alergii
viazanych zvla$ na detsky vek. Hlavnymi alergénmi
kravského mlieka su kazeiny obsiahnuté v énlég
Zrazenine @laktalbumin ap-laktoglobulin
(Drapal et al., 2005) Alergia na kozie mlieko alebo
siEasne aj na asie mlieko u deti, ktoré nie su alergické na
kravské mlieko, ma stlpajlicu tendendmidat et al.,
2003) S vrodenym deficitom laktazy sa mb6zeme strétnu
u novorodencoyCierna, 2007)

Vajce patri k vyznamnym zdrojom alergénov.
Hlavnymi alergénmi vagmého bielka s ovomukoid,
ktory je relativne rezistentny ¥p teplu a traviacim
enzymom, a ovoalbumin, ovotransferin a lyzozymyréto
su relativne citlivé v& tymto vplyvom(Leibold, 1993).

Ryby a ostatné vodné ziiohy patria k vyznamnym
pricindm zavaznych alergickych reakcii. Hlavné alergény
ryb (parvalbumin), kérovcov a makkySov (tropomydzin
sU prevazne termostabilné a odolnétivenzymatickej

degradécii. Pri tepelnej Uprave nedochadza k stratdi€hydrovanych

alergenicity(Kvasni¢kova et al., 2005) Hlavny alergénny
protein makkySov, tropomyozin, je rovnaky ako u
kérovcov a pripady skrizenej alergie makkyse/kbeosa
¢asté (Smernica Komisie 2006/142/ES).

Ak u konzumenta vznikne alergickd reakcia na
potravinu, ktor4 obsahovala konkrétny alergén tpriho
nemala uvedeny na obale, vyrobca nesie trestnopravn
zodpovednasza ublizenie na zdrayKayserova, 1999).

Poda smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady

2003/89/ES musia Wy na oznaeni potravin uvedené
vSetky zloZky, aj tie, ktoré boli pouZité v procesgoby.
VéacSina alergickych jedincov reaguje na obmedzensepo
typov potravin. Je nutné vSak Brdo Gvahy tiez krizové
reakcie medzi pribuznymi a nepribuznymi skupinami
potravin(Kvasni¢kova, 1998)

Poda smernice Eurdpskeho parlamentu a Rady

2003/89/ES sa kazda latka pouzita pri vyrobe pdatrav
pritomna v hotovom vyrobku hoci aj v zmenenej forme
ktora pochadza zo zloziek uvedenych v prilohe Ibiade
povaZzovd za zlozku a bude zrdwe vyzngena na etikete

s jednoznénym odkazom na nazov zlozky, z ktorej
pochadza.

Vynos  Ministerstva  pddohospodarstva  Slovenskej
republiky a Ministerstva  zdravotnictva  Slovenske;j
republiky zo 7. januara 2008 2319/2007-100 v zhode so
smernicou Komisie 2007/68/ES (vychadzajucou zo

v procese vyroby dehydrovanych vyrobkov.

MATERIAL A METODIKA

Praktickd ¢ag’ prace bola realizovana v priestoroch
potravinarskeho podniku na Uzemi Slovenskej regybli
ktory sa zameriava na vyrobu dehydrovanych vyrobkov
Na zaklade deklaracie alergénov (obilniny s obsahom
lepku, kdérovce, vajcia, ryby, araSidy, séjové zrmidieko
vratane laktozy, orechy, zeler, lima, sezamové semena,
oxid siricity, vI¢i bbb, makkySe) obsiahnutych
v jednotlivych surovinach nakupovanych od jedngtiv
dodavatéov, aktualizové zoznam dodavanych surovin
pod’a obsahu alergénnej zlozky, ktori dodabvateadza

v zaslanom formulari (MAD Major Allergen
Declaration) a zistené skuétmosti spracové vo forme
tabuliek.

Prostrednictvom internej databazy zistido ktorych
hotovych vyrobkov vstupuje surovina obsahujica danu
alergénnu zlozku, pretoze tieto vyrobky budu obsafio
dany alergén. Takto zisti ktoré vyrobky obsahuju
prirodzene danu alergénnu zloZzku, a ktoré vyrobky
prirodzene alergény neobsahuja.

Po oboznameni sa s technologickym procesom vyroby
vyrobkov v podniku d&if miesta

a zariadenia vo vyrobnom procese, ktoré predstavuju
mozné riziko vzniku krizovej kontaminacie alergénmmy
zlozkami. Vzorky vyrobkov, ktoré sa spracovavaji po
alergénnom  vyrobku, odobéra za Standardnych
podmienok prostredia (teplota, vlhifogzduchu, prasnds
prostredia) vo vyrobnych priestoroch. Odolferprvé
davky vyrobkov z plniacich liniek, respektive prdévky
polovyrobkov z mieS&ky. Vzorky ozn&it a v
podnikovom laborat6riu vykoma kvalitativny dbékaz

a kvantitativne stanovenie alergénov pomocou ankbjt
metdédy ELISA, na zistenie potencidlneho vyskytu
alergénov pochadzajucich z krizovej kontaminacie po
predchadzajicom vyrobku.

Nasledne vyhodnati mnozstva zistenych alergénov a
navrthn® mozné rieSenia na eliminaciu krizovej
kontaminacie alergénnymi zlozkami.

VYSLEDKY

Suroviny

V sledovanom potravinarskom podniku sa pouzivaju
v prevaznej miere sypké a suché suroviny, predgiagu
zakladny zdroj alergénnej zlozky. Dodavané suro@me
rozdelili na dve skupiny (talfka 1): na ,bezalergénne*
a na suroviny obsahujuce asgednu alergizujicu zlozku.
Této druhd skupina je rélenena na jedenégpodskupin

smernice 2000/13/ES) obsahuje zoznam potravinovyctpod’a obsahu konkrétnej alergizujicej zlozky (glutén,

zloziek, ktoré musia byvzdy deklarované na obale.

Cid’om naSej prace bolo zhodrbtiyskyt alergénnych
potravinovych zloziek vo vybranom potravinarskom
podniku, zameranom na vyrobu dehydrovanych vyrobkov
a aplikaciou platnej legislativy &ir, ktoré alergény zo
zoznamu alergénnych potravinovych zloziek uvergjobn
v prilohe llla k smernici 2000/13/ES, v zneni neaskch
predpisov, je vyrobca povinny deklardvana obale
potravin, a navrhrntispdsob rieSenia eliminacie, respektive
minimalizacie, krizovej kontaminacie alergénnymi

mlieko, vajcia, soja, ryby, kérovce, sezam, zetegSidy,
horgicné semeno, méakkyse,cvlbdb a suroviny oSetrené

S0)).

Vyrobky

Z hradiska alergénnosti mézeme vyrobky roztiak dve
skupiny. Prva skupinu tvoria vyrobky, na vyrobu ftch

sa pouZzivaju len suroviny, ktoré neobsahuju Zziadnu
alergizujucu zlozku (,bezalergénové” vyrobky), deta
vyrobky sa vyrabaju spracovavanim surovin, ktoré s
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Tabuka 1 Rozdelenie surovin pialobsahu alergénnej zlozky

Bezalergénove
suroviny

Suroviny
ohsahujice glutén

Suroviny
obsahujice mlieko

Suroviny
ohsahujice vajcia

Suroviny
obsahujiace saju

Suroviny
obsahujice rvby

Paprika korefiova
mleta

Bielkovina
textirovana
pienicna

Suchy kvas

Cestovina spiralky
ipecial

Sojovy puder
odtuéneny

Sladkovodna ryba 1

REajéiny suieng

Cestovina fliaky
vinité

Mlieko susene

Cestovina rezance
vribkované

Aroma pedenej
cibule

Sladkovodna ryba 2

Bazalka list sufend

Suchy kovas

Aroma syrova

Ardma slepaéia

Bielkovina sojova
textirovana

Eybaci prasck
£ morsloyeh b

Képor list sufeny

Mirlova extralt
prasok

Aroma jogurtova

Ardma sezam

Pasta cibul'ova

Aroma rybacia

Pér miesany
granulovany suieny

Ardma syrova

Smotanovy prasok
T3%

Cestovina dzungla

Soja polena

Losos granulovany

Hrachova mika
zelena

Strahanka cervena
i :

Bryndza sufena

Cestovina nitovky

Ardma citron

Ardma losos prafok

Culkcor krupica

Aroma higuréek

Syrovy prasok

Fritovane rezance

Lecitin sojony
prafok

Aroma rybacia

Karotla sudena

Cestovina fliagky
vinité

Rastlinna smotana

Aroma slepadia

Fritované rezance

Sparglova muka
zelena

Cestovina rezance
vinité

Frittaten rezance

Cestovina ryza
vajedna

Hrachova mnika zlta

Aroma slepacia

Laktdza suiena

Cestovina ravioli

Cicerova muka

Strahanka

Slepatia ardma

Zitok vajedny sudeny

Ardma funky

Cestovina detgkeé
tvary

Kyselina mlieéna
prasok

Zmes vajeéna suiena

Sof

Cestovina korbaéiky

Syr tehla

Bielck vajecny
sudeny

Skerob mo difikovany

Felerovy koren

Ardma por

Krevetovy prasck

Sezamove semeno

Aroma citron

Ardma nové korenie

sranulovany sufeny

Aréma citron

Extrakt z raka

sufeny
. . Zelerova wiat . . . Aroma peceny
Ardma majoran . Ardma sezam Erabia ardoma . P -
- sufena cesnak
Zeler koren

Ardma petrzlen

Aroma zeler

Mleté horéiéné
semeno

Zemiakova kaia
viodky

Kapusta biela susena

Farba cuker paleny

Zeler koreni prasok
suseny

Bielkovina
textirovana
pienicna

Aréma éinska
polievka

Ardma zeleninova
prasok

Ardma pazitka

Brokelicova ardoma

Ardoma bokolica

Ardma citrén

Ardma biele vino

Maltodextrin

Kulunény skrob

Fazulove struky
zelené suiené

zdrojom utitého alergénu, v désledkaoho aj finalny

Obilniny obsahujice lepok/glutén (t. j.
jacmei, ovos a i.)

Glutén predstavuje najviac zastlpeny alergén vigadn
lebo je sdag’ou 63 surovin. Obsahuji ho napr. cestoviny,
Vajcia, sojové zrna a zeler ktoré su pritomné takmer v kazdej dehydrovanejepéi,
Uvedené alergény su zlozkou viacerych spracovavanyc taktieZ je pritomny aj v muke, ktora tvori zaklagiaghych
surovin. Keze sa tieto suroviny vo Vkej miere vyrobkov. U vSetkych produktov s obsahom lepku je
vyuzivaju v podniku, je potrebné tieto alergényldekva’ potrebné deklarova tento alergén na obale. Riziko
nielen na vyrobkoch, ktoré obsahuju tieto surovialg, aj krizovej kontaminacie hrozi najmad v miggach

na ostatnych vyrobkoch v podobe preventivnehoa pinickach, kde sa nachadza viacero miest, ktoré nie su
ozna&enia: ,vyrobok méze obsaha¥atopy vajec, s6je a dostupné pre cistenie suchym spdsobom. Krizova
zeleru®, ako dosledok moznej pritomnosti tychtaogédaov kontaminaciu gluténom sme potvrdili aj laboratotale, Ze

z krizovej kontaminacie v procese vyroby. po plneni tychto vyrobkov sme urobili Standardistenie

produkt je nosittom tohto alergénu. pSenica,z,ra
Deklaracia vybranych alergénnych potravinovych iekZz

a ich eliminacia v podniku
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vyrobného plniaceho zariadenia suchym spdsobomik pl
sme vyrobky neobsahujlce glutén. Prvé vzorky vyoobk
sme zaslali na analyzu, ktora potvrdila pritomhglsiténu
pomocou ELISA testov (talflka 2).

Vysledky ELISA testov potvrdili, Ze vzorky vyrobkov
obsahuju  ufiti  koncentraciu gluténu. Maximéalna
pripustna hranica vo vyrobkoch obsahujucich glujgn
pod’a podnikovej normy 20 mg.Kg My sme obsah
gluténu vo vzorkach stanovili vrozmedzi 15 az D 70
mg.kg'. Jeho mnoZstvo vo vyrobkoch, ktoré nemali
obsahové glutén, sa zvySovalo Umerne s mnozstvom

pravdepodobné, Ze s@astatky ryb zachytia v zariadeni
a kontaminuju nasledne vyrabany tvrdy bujén. Preto
potrebné upozaova’ na pripadnd krizovd kontaminaciu
tvrdych bujénov prostrednictvom preventivneho éenia
.vyrobok méze obsahovastopy ryb*“.

Vyroba makkych rybacich bujénov je planovana taksa
vyrabaju posledny dev tyzdni na konci poslednej smeny,
aby sa prediSlo kontaminacii. Po vyrobe rybacicjotoy
nasleduje efektivne mokréstenie celej vyrobnej linky,
¢im sa zamedzuje vzniku krizovej kontaminécie. Zdoh
dévodu nie je potrebné uvadzgreventivne ozrignie
pritomnosti ryb na obaloch makkych bujénov.

Tabuka 2 Vysledky analyz krizovej kontaminacie gluténo

C. o o . ) o Namerana hodno
vz, Druhy vyrobok | Potencialny vyskyt alergénov | Prvy vyrobok v mg. kg
1 Hovadzi bujon | Glutén Zeleninovy bujon 189
2 Hovadzi bujon | Glutén Zeleninovy bujon 140
3 Fix 1 Glutén Hubovy bujon 65
4 Korenisty bujon | Glutén Zeleninovy bujén 15
5 Hovadzi bujon | Glutén Zlaty zeleninovy bujon| 110
6 Bujon silny Glutén Rybaci bujon 51
7 Fix 2 Glutén Polievka s cestovinou | 189
8 Gulasovaava |Glutén Perkelt 54
9 Bolonské Spagety Glutén Francuzska polievka |11
10 |Hové&dzi bujon | Glutén Slep&i bujén 26
11 |Hovadzi bujon |Glutén Slepai bujon 260
12 |Hové&dzi bujon | Glutén Slep&i bujén 64
13 | Fix Milansky Glutén Drzkova polievka 2700
gluténu v predchadzajicom vyrobkucaho vyplyva, Ze ZAVER
doSlo ku krizovej kontaminacii. Teda u vSetkych . berali bl ik
vyrobkov, u ktorych méze potencialne dbjeu krizovej v Praci sme sa  zaoberali —problematikou vstupu
potravinovych alergénov do vyrobku

kontaminacii, sa musi deklaravaze ,vyrobok mobze
obsahové stopy gluténu®.

Mlieko a vyrobky z neho (vratane laktdzy)

Mlieko sa deklaruje na vSetkych vyrobkoch obsahuafiic
mlie¢nu zlozku a taktieZz aj na ostatnych vyrobkoch kvoli
moznej krizovej kontaminacii. Vo vyrobkoch, ktoré
prirodzene neobsahuji miieu zlozku, sme stanovili stopy
kazeinu v mnoZstve 1,60 aZz 21,3 mg.kdviaximélna

tolerartnd hranica pre obsah kazeinu vo vyrobkoch, ktoré

prirodzene neobsahuji miieu zlozku, je 3 mg.Kg

Z toho vyplyva, Zecistenie suchym spdsobom nie je
dost@&ujuce na odstranenie krizovej kontaminacie
mliekom v procese vyroby dehydrovanych produktov
v podniku. Preto je potrebné deklarévanlieko ako
alergén nielen na vyrobkoch, ktoré prirodzene objgah
mliecny komponent, ale aj na ostatnych vyrobkoch formou
preventivneho ozgenia ,vyrobok mdze obsaho¥a
mlieko (vratane laktozy)“.

Ryby a vyrobky z nich
Ryby sl s@ag’ou tvrdych i makkych bujénov. K&e pri
vyrobe tvrdych bujonov sa nepouziva mokistenie, je

v dosledku krizovej kontaminacie v procese vyroby.
Zmapovali sme vyskyt potravinovych alergénov v
potravinarskom podniku na Uzemi Slovenskej repyblik
Kvoli lep3ej prefiadnosti sme zostavili zoznam
dodavanych surovin vstupujicich do vyroby, v ktorjam
zaznamenana pritomrntbs legislativne povinne
deklarovaténych alergénov: lepok (glutén), kérovce,
vajcia, ryby, arasSidy, sojové zrna, mlieko vratdaigdzy,
orechy, zeler, hdica, sezamové semena, oxid&tyi, vIci
bdb, makkySe. Na zaklade vstupujlcich surovin do
vyrobného procesu jednotlivych vyrobkov sme rozdeli
vyrobky na bezalergénové — neobsahuji ziaden mpevi
deklarovaténych alergénov, bezgluténové — neobsahuju
glutén a bezmligne vyrobky - neobsahuju mlieko vratane

laktozy (tablika 1).
Miesta krizovej kontaminacie vyrobku
~kontaminovaného* stopami alergénov

z predchadzajuceho vyrobku das vyrobného procesu su
predovSetkym v mieSacépsti (mieSéka) a plniacegasti
vyroby (plniaca linka). Stopy alergénov nachadzajiica
vo vyrobku, ktory sa spracovava na danej vyrobimidgel,
sa zachytavaju vo vyrobnych zariadeniach, predayget
v mieSacom stroji. Nedokladnym suchyfistenim tychto

ro¢nik 3 54

2/2009



potravinarstvo

zariadeni, pretoZze mokgéstenie nie je mozné pri suchej
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VYUZITIE RASTLINNYCH
EXTRAKTOV PRI VYROBE TEPELNE
OPRACOVANYCH MASOVYCH
VYROBKOV

USE OF PLANTS EXTRACTS FOR
PRODUCING OF THERMAL
TREATED MEAT PRODUCTS

Slavomir Marcindk, Pavlina Jevinova, Lydia
Mesar‘ova, Peter Popelka

ABSTRACT

Antioxidative and antibacterial effects of watertraxts
derived from agrimonyAgrimonia eupatorial..), lemon
balm (Melissa officinalis L.) and clove $zyzigium

UvoD

Antioxidanty sU latky, ktoré obmedzuju aktivitu
kyslikatych molekdl, zniZzuju pravdepodobriash vzniku
alebo ich odvadzaji do menej reaktivneho alebo
neaktivneho stavu. Tymto obmedzuju proces oxidacie
v organizme alebo v zmesiach, v ktorych sa vyskKytuj
(Bystricky et Di¢dkova, 1998. Z tohto dobvodu sa
pridavaju do potravin, ktoré by mohli tyoxidaciou
posSkodené (masové vyrobky, rastlinné oleje, rastlin
tuky) z dbévodu vySSieho obsahu polynenasytenych
mastnych kyselin. Vyznamnym zdrojom prirodnych
antioxidantov je rastlinny material, lebo okrem dplze
jeho zlozky zabnauju oxidacii tukov, maju aj
antimikrobialnu aktivitu a zlepSuju ctipotravin svojimi
senzorickymi vlastnaami (Turek et al., 2000; Giilcin et

al., 2004) Za prirodné antioxidanty mozno povaztve
latky, ktoré su prirodzenou &ig’ou potravin. NajastejSie
pouzivanymi sU vitaminy rozpustné v tukoch, vitamin

aromaticumL.) added to thermal treated meat products g, vitamin A, pripadne ich analogyabuza, 1971; Smith

were observed in our experiment. Water extracieofdn
balm and agrimony were added into meat in dosel2@m

! and clove in doses 20 and 30 mi*kgespectively.
Antioxidative effect was recorded in all testedragts and

it was proved in reduced production of oxidationdarcts

in comparison with control. The most significant
antioxidative effect was determined in extract lofve (30
ml.kg") during the whole period of storage. All tested
plant extracts showed antibacterial effect, howether
highest antibacterial effect was recorded in extohclove
(30 ml.kgh).

Keywords: lipid oxidation, plant extracts, antibacterial
effect, pork meat

et al.,1996. Vitamin A je aplikovany zv§ajne vo forme
provitaminu, B- karoténu, ktory je schopny vychgtav
singletovy kyslik. Vitamin E je s$a&g’'ou bunkovych
membran a jeho schopnos zabraiova® oxidacii
nenasytenych mastnych kyselin, je povazovana za jeh
prvoradd Ulohu vtele. Jeho nedostatok spdsobuje
abnormalnu Struktdru a funkciu bunkovych organel
a bunkovych membramcBride et Kraemer, 1999.

Medzi prirodné antioxidanty mézemealej zaradi
vitamin C, karotenoidy, koenzym Q 10 (ubichinon),
kyselinu ma&ovu, kyselinu alfa - lipoovd, nikotinamid,
latky trieslovinovej povahy, najma derivaty kyselin
kavovej (3,4-dihydroxysSkoricovej). Existuje k& skupina
korenin a bylin, ktoré obsahuji mnozstvoceldin, ktorym
sa pripisuju antioxidamé vlastnost{Madsen et Bertelsen,
1995; Lopez-Bote, 1998, Marciték et al., 2008. Po celé
stara@ia sa za &lom predZenia trvanlivosti potravin
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pouzivaju rézne bylinky a korenie. Obzwascinné su
rozmarin, Salvia, oregano, tymian, Kk, kurkuma ai.
(Korimova et al., 2000; Martinez-Tome et al., 200
Medovka lekarskaMelissa oficinalis . patri doc¢elade
Lamiaceae. U medovky bol zisteny antioxid@ (€inok,
porovnatény s o-tokoferolom. Je to stara tiza bylina,
pouzivana ako prisada do likérov, octov, ako koo
Salatov av kozmetickom priemysle. Zname sU jej
sedativne, spazmolytické, antibakterialne, antsduwé a
antifungalne dinky. U medovky bol objaveny aj
antioxid&ny inok, porovnatény s a-tokoferolom
(Janéovi¢ova, 2003. Zo silice sa ziskav@leum mellisae
Repik lekarsky Agrimonia eupatoria ). patri doc¢elade
Rosaceae. Obsahuje tanin, silicu, triesloviny,
kyseliny nikotinovej, kyselinu kreritd, organické
kyseliny, saponiny, mineralne soli, glykozidickyazanu
hortinu, flavénové farbiva, cholin a fytoncidy posoldac
na mykobaktérie. Zname su jeho zvieravéahsijuce,
Zléopudné, adstringentné, bakteriostatické a antsliié
Winky (Kresének et Krejéa, 1983.

Klinéekovec vaavy (Eugenia caryophyllata, )Lpatri do
¢elade Myrtaceae. Hlavnud obsahovi latku tvori silica,
ktorej podstatnu zlozku predstavuje eugenol a ageieol
(Kresanek et Dugas, 1986

V naSej praci sme sledovalicihok vodnych extraktov
(Medovka lekarska, Repik lekarsky a Kigkovec
vonavy), pridanych do masového diela, na ogida
stabilitu tukovej zloZky tepelne opracovaného masov
vyrobku, skladovaného po dobu 21 dni v chlakiipri
4 °C. Tiez sme sledovali ¢ihok pridanych vodnych
extraktov na potk&enie rastu mikroorganizmov.

MATERIAL A METODIKA

Priprava vodnych extraktov rastlin. Extrakcia
vysuSenych rastlin (3 g) vodou bola vykonana I'pod
Heilerovej et al. (2003). Po ochladeni bol extrakt
prefiltrovany a do 100 ml doplneny destilovanoualeo.
Vyroba tepelne opracovanych masovych vyrobkov
a skladovanie. Vyrobili sme 5 Sarzi vyrobkov
z brawtového masa. Pri kazdej Sarzi sme k boa¢mu

tukov. Postupovali sme pbal vynosu Ministerstva
podohospodarstva Slovenskej republiky 149/2/2003-
100.

Stanovenie  tiobarbiturového ¢isla.  Stanovenie
tiobarbiturovéhocisla (TBA) — ako miera sekundarneho
posSkodenia tukov, podmienena oxidaciou nenasytenych
mastnych kyselin, bola vykonana fjadMarcirtak et al.
(2004). Extinkcia (absorbancia) vzoriek bola meraméa
UV-spektrofotometri Hiios y v 4.6 (Thermospectronic,
Velka Britania) pri vinovej frke 532 nm, s pregtom
vysledkov na mnozstvo malondialdehydu (MDA) v 1 g
vzorky.

Mikrobiologické stanovenia. Stanovenie celkového i

amidmikroorganizmov bolo vykonané ptal STN ISO 4833.

Stanovenie p&u baktérii celade Enterobacteriaceadez
resuscitacie bolo vykonané pad STN ISO 7402.
Stanovenie koaguldzo pozitivnych stafylokokov bolo
vykonané poth STN I1SO 6888-1.

Statistické ~ spracovanie  vysledkov. Statistické
spracovanie vysledkov bolo vykonané Statistickym
programom Graph Pad Prism 3.0 (1999)ljao8nedecor et
Cochran (1967). Jednotlivé vysledky medzi skupinbati
navzajom Statisticky porovnané jednocestnym ANOVA
testom. Pre zistenie Statistickych rozdielov medzi
hodnotami pokusnych skupin oproti kontrole bol pguz
Dunnettov porovnavaci test a P < 0,05 bolo povaiéwa
Statisticky vyznamny rozdiel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Peroxidovécislo predstavuje Udaj o mnozstve peroxidov
vo forme peroxidicky viazaného kyslika v 1 g tukle
ukazovatéom primarneho oxidativneho poskodenia
lipidov v iniciatnom a propagmom Stadiu oxidacie. Na
stanovenie peroxidovéhaisla sa pouzivaji metody
zalozené na reakciach peroxilovych a karboxylovych
skupin. Samotné stanovenie peroxidovélitsla sa
spravidla robi po extrakcii lipidov zo vzorky a fednom
rozpusteni v organickych rozpagllach (Bystricky et
Dic¢akova, 1998).

Vysledky stanovenia peroxidovéhtisla vo vzorkach

masu (priemerny obsah tuku 4,08 %) do kutra pridalitepelne opracovaného vyrobku z hfewého masa

dusitanovu soliacu zmes (2 %), vodu (10 %) a pxipné
extrakty nasledovne: Prva Sarza (kontrola), boleravena
bez pridavku rastlinnych extraktov.dalSim trom Sarzam
(repik, medovka, klitek 20) sme k brasovému masu
pridali rastlinné extrakty Medovky lekarskej, Remik
lekarskeho a Klitekovca vaavého, jednotlivo, v davke
20 mlkg®. Vposlednej 3arzi (klirek 30) sme
k brawovému masu pridali extrakt kliekovca véiavého
v davke 30 ml.kdg.

Pripraven( surovinu sme kutrovali asi 5 minat eplote

skladovaného pri 4 °C su uvedené vikeul. Uz 24
hodin po tepelnom opracovani sme u vSetkych vzoriek
s pridavkom extraktov zaznamenali Statisticky vymna
rozdiely oproti vzorkam kontroly. Nasledné skladoiea
vzoriek v chladnike (4 °C) spdsobilo narast hodnét
peroxidového éisla u vSetkych vzoriek. Najvyraznejsi
narast bol zaznamenany vo vzorkach kontroly.

Lee et Hendricks (1997) konStatuju, Ze peroxidacia
lipidov, ktora je najv&Sou préinou zhorSovania kvality
masa, je zavaznym problémom pri mletych a tepelne

do max. 11 °C. Po vykutrovani sme vypracované dieloopracovanych vyrobkoch, gom sa meni chiy farba,

naplnili do nepriepustnych polyamidovych obalov 20
300 g) atepelne opracovali (70 °C, 10 min.) VzoHgli
ochladené a skladované v chlatkei pri 4 °C po dobu 21
dni. Odber vzoriek na laboratoérne vySetrenie béabwnany
nal., 7., 14. a 21. dekladovania.

Stanovenie peroxidového ¢&isla. Peroxidové ¢islo

vyjadruje mieru primarneho oxidativneho poskodenia

textdra a nuttind hodnota masa a produktov z masa. Na
hovadzom homogenate sledovali ochranéifak vo vode
rozpustnych antioxidantov, a zistili, Zze prirodné
antioxidanty posobia proti peroxidacii lipidov.
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Tab. 1 Vysledky stanovenia peroxidovéhisla (1g.g%).

1. dei 7. dei 14. de& 21. da&t
Kontrola 66,5+4,8 494+49 443 +6,2 47,7&5,
Medovka 40,9+338 39,5+3,38 39,3+4,2 330+54
Repik 26,7+24 27,7+3,0 21,2+28 259+4,7
Klinek 20 39,8+23 39,7+3,7 28,2+36 35,0+4,2
Klinek 30 39,2+37 46,2+1,8 29,4+277 233+38
" — Statisticky vyznamny rozdiel oproti hodnotam koly (P < 0,05)

Pod’a Zegarskej et al. (1996) koreniny, patriacetd@ade
Lamiaceae maju schopnas ochraiova tuky pred
autooxidaciou. Sledovanie antioxiggho @inku nami
testovanej medovky lekarskej, patriacej do tejébade,
Zegarskej et al. (1996) zavery potvrdzujd.

Heilerova et al. (2003) vo svojej praci porovnavataliné
extrakty bylin z fiadiska ich antioxidmej aktivity

a pouzitia v praxi, s odévodnenim, Ze prave vodaékty
sU beZzne pouzivané v medicine a v gastrondémii. Elasp
k zaveru, Ze najlepSie antioxithe@ vlastnosti z rastlin
ktoré sledovala, ma oregano, potom medovka
lekarska, repik lekarsky. To koreSponduje aj sedishmi

oxidacie na prijattnd mieru,¢im sa predide neziaducim
senzorickym zmenam a tvorbe oxidsich produktov.¢o

je zjavné aj z prdtadu nasich vysledkov, kde pozorujme
vyrazné vyssi stupe oxidativneho poSkodenia tukov
u vzorky kontroly.

V poslednom obdobi sa venuje zvySena pozarngberu
a vyskumu fytoncidov korenia, ktorych antimikrobigl
Gcinok by sa mohol vo zvySenej miere uplétnpri
konzervacii potravin (Takacsova et al., 1990). Sladi sa
fytoncidy korenin ale aj esencialne oleje niektaryc
liecivych rastlin, medzi inymi aj medovka lekarska (dzu

naSho pokusu, kde sme dospeli krovnakému zaverwet al., 2004).

porovnanim antioxidmych aktivit medovky a repika. Ak
antioxid&nu aktivitu a obsah celkovych fenolov tychto
bylin porovnavame svysledkami inych autorov
(Marcinéak et al.., 2008) vysledky sa takmer zhoduju.
Stanovenie TBAisla je pre svoju jednoduchba rychlog

Viaceri autori skimali popri antioxidaych (&inkoch
rastlinnych extaktov aj ich antimikrobialnéj dokonca
mikrobicidne vlastnosti (Alzoreky et al., 2003; iMaabe
et al, 2006). Pri stanoveni celkového ¢tpoo
mikroorganizmov (CPM) sme zaznamenali u vSetkych

stanovenia jednou z najviac pouzivanych metdéd napridanych rastlinnych extraktov Ziaduci pokles ¢too

stanovenie oxidaych produktov v potravinach
ZivociSneho  pbvodu. Vysledky stanovenia TBA
opracovaného brgevého méasa skladovaného pri 4 °C su
uvedené vtaldke 2. Prvy d& po vyrobe masového
vyrobku sme u ziskanych hodnét TBACisla
nezaznamenali Statisticky vyznamné rozdiely. Hognot
kontroly vSak boli vySSie ako hodnoty vzoriek sdiprikom
rastlinnych extraktov. Pozitivny ¢&inok pridanych
antioxidantov sa prejavil po 7 idch skladovania.
NajvySSia oxidana stabilita a najnizSie mnozstva
maléndialdehydu boli zistené vo vzorke, do ktore s
pridal vodny extrakt Klidekovca véiavého v davke 30
mlkg® (P < 0,05). Aj ostatné vzorky s pridavkom
extraktov repika, kliteka 20 a medovky vykazovali nizSie
oxidatné poskodenie tukov oproti kontrole (P < 0,05).
Pozitivny &inok pridanych extraktov na oxidial stabilitu
tukov sa este viac prejadlalSim skladovanim vzoriek (14
a2l dni). Tieto vysledky su vzhode s doteraz
publikovanymi pracami (Lopez-Bote et al., 1998; &l

et al., 1998; Heilerova et al., 2003). Karpinskaaét

mikroorganizmov vo vzorkadch oproti kontrole. To
koreSponduje s vysledkami Biavati et al. (1996) uatB
(2004), ktori taktiez zaznamenali antibakterialtestnosti
vybranych rastlinnych extraktov. Zistili dobry idhiny
vplyv vSetkych prirodnych extraktov, najviac Keka
aoregana. Smith-Palmer et al. (1998) pripisuju
antibakterialny &inok klinceka obsahom niektorych
winnych zloziek, a to najma eugenolu a aceteugerciu.
vysledky dokézali vyborny antibakterialnyinok klinceka
proti salmonelam,E. coli, listériam aj stafylokokom.
Podobne aj vnaSom pokuse bol najvyraznejsi
antibakterialny tinok zaznamenany u extraktov kigka,
kde pa@as celej doby skladovania doSlo len k miernemu
narastu CPM.

Vysledky  mikrobiologického  stanovenia  vzoriek
poukazuju na antibakterialnu aktivitu vSetkych ioilat
vzoriek vai ¢eladi Enterobacteriaceaa vemi maly az
negativny vyskyt stafylokokov. Svéicto o dobrej hygiene
opracovania a spravnom tepelnom rezime opracovania
(70 °C, 10 min.). Pri stanoveni celkového ¢jpo

(2000) uvadza, ze ak sa pred deStrukciou svalovinymikroorganizmov (CPM) sme zaznamenali u vSetkych

(mletie, kutrovanie, separacia) prida dostato mnozstvo

pridanych rastlinnych extraktowinok na znizenie giu

vhodného antioxidantu (rozmarin§idne sa znizi stupe = mikroorganizmov vo vzorkach oproti  kontrole.
Tab. 2 Vysledky stanovenia TBA vyjadrené ako mnoZstvo mdialdehydu (mg.kd).
1. d&i 7. daét 14. de&i 21. da&
Kontrola 0,32+ 0,02 0,38+0,11 0,36 £ 0,13 0,50,89
Medovka 0,23 + 0,07 0,26 = 0,06* 0,19 £ 0,03* 0#4a,08
Repik 0,23+ 0,04 0,16 + 0,07* 0,18 + 0,04* 0,38,84*
Klin¢ek 20 0,18 + 0,02* 0,12 +0,03* 0,14 + 0,03* 0,28 H6*
Klin¢ek 30 0,21 + 0,05 0,17 + 0,02* 0,18 + 0,03* 0,20,85*
" — &tatisticky vyznamny rozdiel oproti hodnotam toty (P < 0,05)
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Tab. 3 Vysledky mikrobiologického stanovenia vzoriek

Doba Vzorka CPM Enterobacteriaceae stafylokoky
skladovania KTJ.g™ KTJ.g™ KTJ.g™
Kontrola 3,8.160 negat. <1,0.10
Medovka 2,8.10 negat. <1,0.10
1. deit Repik 2,0.16 negat. <1,0.10
Klincek 20 1,3.19 negat. <1,0.10
Klincek 30 2,6.10 negat. <1,0.70
Kontrola 4.8.160 negat. 2,0.10
Medovka 3,4.10 negat. 8,0.10
7. dei Repik 2,3.10 negat. 4,0.10
Klincek 20 3,0.10 negat. 6,0.10
Klincek 30 2,7.10 negat. 5,0.10
Kontrola 5,4.160 negat. <1,0.10
Medovka 2,8.10 negat. <1,0.10
14. dai Repik 2,4.16 negat. <1,0.10
Klincek 20 2,4.10 negat. 2,0.10
Klincek 30 2,1.10 negat. 3,0.10
Kontrola 5,4.16 negat. <1,0.10
Medovka 3,1.10 negat. 1,0.10
21. dai Repik 2,5.10 negat. 1,0.10
Klincek 20 2,6.10 negat. <1,0.10
Klincek 30 2,2.10 negat. <1,0.10

NajvyraznejSi antibakterialny ¢iinok bol zaznamenany
v extraktoch klikeka, kde pdas celej doby skladovania

properties of plant essential oils. In 27th Int¢iomzal
Symposium on Essential Oils, Vienna, Austria, 1996.

doslo len k miernemu narastu CPM. To koreSponduje BURT S., 2004. Essential oils: their antibacteriaperties

s vysledkami Agaoglu et al. (2007),
zaznamenali antibakterialne vlastnosti
extraktov.
ZAVER

Ziskané vysledky poukazali
u vSetkych pridanych extraktov
(Medovka lekéarska, Repik lekarsky a Kiakovec
vonavy), ¢o sa prejavilo znizenou tvorbou oxédgch
produktov oproti kontrole p@as celej doby skladovania.
NajvyraznejSi antioxidany (&inok bol stanoveny
v extraktoch Klikekovca vaavého pridaného do
masového diela v davke 30 mlkgPridané extrakty mali
vyrazny vplyv aj na zniZzenie pu mikroorganizmov vo
vzorkach. Vo vSetkych vzorkach s pridavkom rasflain
extraktov bolo celkové mnozstvo mikroorganizmovsiez
ako vo vzorkach kontroly. NajvyraznejSicidok na
znizenie potu mikroorganizmov zo vSetkych extraktov
vykazoval extrakt Klidekovca vaavého pridaného do
méasového diela v davke 30 mlikg

na antioxdst inok
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POLYFENOLY A ANTIOXIDACNA
AKTIVITA VCELIEHO PELU

POLYPHENOLS AND ANTIOXIDANT
ACTIVITY OF BEE POLLEN

Janka N6Zkova, Katarina Fatrcova-Sramkova,
Magda Mariassyova, Zlata Kropkova

ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate corimtat
between polyphenols content and antioxidant agtioit
selected bee pollen speci&rassica napusubsp.napus
L., Helianthus annuu&. andPapaver somniferurh. The
bee pollen samples were freeze-dried by table &bor
lyophilizator LYOVAC GT 2 by Amsco/Finn-Aqua. The
process of lyophilization lasts until the sampleaahed 2

% moisture. Antioxidant activity was evaluated bij/®
Based biosensor, accordingHeilerova et al. (2003) The
polyphenols content was determined by spectrophetigm
Folin-Ciocalteu agent with the tannin as referestemdard
(Singleton et al., 1999) The correlation analysis was
evaluated by software SAS 9.1.3. Statistically iigant
correlation (P< 0.05) between polyphenol content and
antioxidant activity was determined. Higher valuek
contained polyphenol and antioxidant activity were
detected inB. napuspollen versusH. annuusL. pollen
(1.92-fold and 6.25-fold) and versus somniferumL.
pollen (1.17-fold and 3.2-fold). The polyphenolsitamt in
studied samples was in the range from 799 to 158&agn

!, The antioxidant activity of bee pollen samplesurced

in the range from 0.2 to 1.28. The antioxidant \aigti
significantly differs in different plant species.
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Key words: antioxidant activity, polyphenol, bee pollen, s redoxnymi vlastnaami, ktoré im umoiuji posobi’ ako

Brassica napussubsp.napusL., Helianthus annuud.., redukéné ¢inidla, donéatory vodika a zh&%a(,quenchers®)
Papaver somniferur. singletového kyslikaCaldwell, 2003) Epidemiologické

Studie dokazali zavisl@s medzi zvySenym prijmom
fenolickych antioxidantov a znizenym rizikom

. A L . , ., . kardiovaskularnych chor6b aditych typov rakoviny
V¢elami zbierany peje povaZzovany za potencialny zdroj (Cook, Samman, 1996) Extrakty pé&u moZu by

energie pre humannu vyzivu. IPebsahuje nuténé zlozky pouZivané ako furdod potravina alebo potravinovy

a.ko ,sacharidy,, bieII,<oviny, aminf)kyseliny, Iipidy, doplnok. Obsahuju mnozstvo fenolickych zloziek
V|tam,|ny, m|neralf1e latky -ast(_)poye prvk@Bonverjl, schopnych blokowavorné radikaly, ktoré st zodpovedné
Jorda, 1_997) Pd QbsahUJ_e & vyznamne mqozstvo okrem iného aj za karcinogené@iang et al., 2005)
polyfenolickych zloziek, najma favonoidoyAlmeida- Problematikou plu sa z#&ali vedci vazne zaobetia roku

Murgdiaq et al, 2,005) O.dli§,0v3’ ra;tlinny pé od 1974, pokusy sa opakovali aj na zvieratach aj ddini
véelieho je potrebné z praktického medicinskebadska Roz&iril sa poeet pripravkov obsahujdcich pe Do

(Koslik, 1995, Koslik, 1997)Veeli pd je povazovany za apiterapeutickych  pripravkov dovtedy  @hjne
nutricne hodnotni potravinu a vyuziva sa aj vapiterapiismaterskou kadou prl'padne’ s propolisom, medom

]EBogds nlov,_ k2’09'4)k Terllto \é(_akl)l_ Prlg ?Ukt ma ;nac_elr(e’ a extraktom rastlin, sa @i dostavé aj pd’ové substancie
armakologické dinky ako antibiotické, antineoplastické, (Neuschlova, 1995

antidiarhoické a p6sobi ako antioxidg cinitel’ (Campos,
1997)

Prirodné antioxidanty s v centre zaujmu uz mnatkov.
AvSak zaujem o tieto zlozky sa zvysSil v posledniikoch

UvoD

Ciel'om prace bolo vyhodndtizavislos medzi obsahom
polyfenolov a antioxidénou aktivitou lyofilizovaného
véelieho péu.

Tabu’ka 1 Antioxida’na aktivita a obsah polyfenolov vaeliom peli (priemer +SD)

Druh pelu Polyfenoly Antioxida ¢énd aktivita
(mg.kg™) (1)

Helianthus annuuk. 803,33 £ 3,30 0,20 £ 0,02

Papaver somniferum L. 938,67 + 3,09 0,64 + 0,02

Brassica napusubspnapusL. 1545,33 + 3,68 1,25+ 0,02

kvéli ich vyznamu v prevencii Wmoradikalovych choréb
in vivo. Nastup rdznych zavaznych zdravotnyc
problémov, ako je rakovina, ateroskleréza, reundatoi
artritida, zapalovéérevné choroby, znizenie funkcie
imunitného systému, mozgova dysfunkcia, katarakta
a maléaria, méze byspomaleny prirodnymi antioxidantami
(Langseth, 1995, Ashwell, 2002)

Prirodné antioxidanty su primarne rastlinné fendic
zlozky, ktoré sa mobzu nachadzao vSetkychdastiach
rastliny. Nefenolické zdfiaju karotenoidy a fosfolipidy,
ktoré za witych podmienok mbézu tiez vykazota
antioxida&nu aktivitu. Rastlinné fenolické zlozky su
multifunkéné.  M6zu  pdsolfi ako  vychytavée
(scavengery) radikalov, chelatory kovov, zl#&Sa
singletového kyslika alebo ako redukujaagnidla.
Prirodné antioxidanty sa mozu vyskytéva réznych
potravinovych materialoch(Gordon, 2003; Howlett,
2008; Diplock et al., 1999)

Viaceré chemické, biochemické a mikrobiologickédu
boli zamerané na Stadium réznych zloZiekypeavsak az
nedavno bola pozornbszamerana na Specidlnu skupinu
latok, konkrétne na fenolické zlozky(Markham,
Campos, 1996, Tomas-Lorente et al., 1992, Campos et
al., 1997, 2002, 2003)

Vceli pg je produkt ¥iel, ktory je zloZzeny z nuttne

h MATERIAL A METODIKA

Vzorky Welieho p&u pochadzali zo zapadného Slovenska
a boli zberané na jar 2007. Lyofilizacia vzoriek sa
uskut@nila na stolovom laboratérnom lyofilizatore
LYOVAC GT 2 by Amsco/Finn-Aqua. Samotny proces
lyofilizacie trval 80 hodin bez ohrevu az do dosiatia
vihkosti vzoriek 2 %. Vramci analyzy antioxittgych
vlastnosti bolo 10 g vzorky rozpustenej v 100 ml %0
etanolu. Hodnotila sa aktivita takto pripravenyohtokov.
Antioxidatna aktivita lyofilizovaného &elieho p&u bola
hodnotena DNA biosenzoroifHeilerovej et al., 2003)
pricom sa sledovalo poskodenie DNA a antiokida
efekt. Obsah polyfenolov bol stanoveny
spektrofotometricky Folin-Ciocaltetinidlom s pouZzitim
taninu ako referémého Standardu(Singleton et al.,
1999) Vysledky boli vyjadrené ako miligramy ekvivalentu
taninu na kilogram ge.

Antioxidatna &innog’ bola hodnotena na zaklade stap
poSkodenia  deoxyribonukleove]  kyseliny  (DNA)
imobilizovanej na povrchu screen-printed elektr¢8PE).
PoSkodenie DNA sa uskufituje (Einkom generovanych
hydroxylovych radikalov pomocou tzv. Stiepnej zmesi
zmes Cu(ll), kyseliny askorbovej a peroxidu vodikiéera
hodnotnych  zloZiek aobsahuje #né mnoZstvo posSkodenia DNA sa hodnotila na zaklade dosiahnutej

polyfenolovych zloziek, kioré posobia ako&inné prg_it}veJ gdoz‘r:y ge'e';/ltfo‘:hem'c'.‘ehga interkaiaho
antioxidanty (Aliyazicioglu et al., 2005) Viaceri Indi ator:f\ L o(p 'elr:)b]l erou anpms .m;J w|qnos:t!
vyskumnici zistili, Ze polyfenoly su antioxidanty testovanych vzoriek bolo porovnanie dosiahnutefipve;
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odozvy indikatora po ponoreni do Stiepnej zmesi
s testovanou vzorkou (lI) kodozve indikatora bez
posobenia reakej zmesi (). Vzorky pri ktorych sa
dosiahla vySSia hodnota pomeru (l/lako hodnota
odpovedajuca Stiepnej zmesi bez pridavku antioxidan
k neposkodenej DNA (0,27) sa prejavili ako antiagite
posobiace vzorky. Vzorky preukazujuce nizSie hagno
pomeru ako uvedend hodnota sa spravali proomila
v danom reaénom systéme. VySSia hodnota | aj pomeru
I/l je mierou vySSej antioxidaej (innosti vzorky.

Zistovali sme korelaciu medzi obsahom polyfenolov
a antioxid&nou aktivitou lyofilizovanych vzoriekaelieho
pelu z troch rastlinnych druhov: sli@ce ranej
(Helianthus annuusL.), z maku siateho Rapaver

TabuPka 2 Antioxidatna aktivita vybranych druhov
véelieho péu (Leja et al., 2007)

Druh pePu Celkova antioxidatna
aktivita (%)
Sinapis alba 86,4
Phacelia tanacetifolia 85,9
Robinia pseudoacacia 84,4
Aesculus hippocastanum 81,9
Taraxacum officinale 77,3
Malus domestica 76,5
Pyrus communis 66,4
Trifolium sp. 55,1
Lamium purpureum 51,1
Lupinus polyphyllus 38,5
Chamerion angustifolium 27,2
Zea mays 6,8

somniferumL.) a z repky olejnej Brassica napussubsp.
napusL.). Zavislos’ medzi vybranymi ukazovatmi sme
hodnotili pouzitim softvéru SAS 9.1.3.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenim korelacie medzi obsahom polyfenolov
a antioxidénou aktivitou ¥elieho péu sme zistili
Statisticky vyznamn( zavislés(P < 0,05), préom ide

o silnd zavisloé (r > 0,66). VySSia hodnota obsahu
polyfenolov ako aj antioxidanej aktivity bola zistena v
pripade  repkového pe v porovnani s pgem
sineinicovym ako aj makovym. Obsah polyfenolov bol
v peli zrepky olejnej 1,92-krat vysSSi av peli aka
siateho 1,17-krat vySSi ako v peli zo simee ranej

a antioxid&na aktivita bola v repkovom peli vySSia az

6,25-nasobne av  makovom  3,2-ndsobne  ako
v sIng&nicovom peli.
Obsah polyfenolov vo d&efom peli sledovanych

rastlinnych druhov bol v jednotlivych vzorkadch o8l97do
1550 mg.kg. Priemerny obsah polyfenolov dosahoval
hodnotu 1090,11 * 325,51 mg:kgVo vzorkach welieho
pelu bola antioxidéna aktivita v rozsahu 0,2 az 1,28.
Priemernd zistena hodnota antioXidej aktivity bola 0,70
+0,43.

Antioxidatné vlastnosti vSetkych troch druhovI'pesu
uvedené v tab. 1 a pre r6zne druhypboli hodnotené vo
viacerych studiackFatrcova-Sramkova, Nozkova, 2008;
Fatrcova-Sramkova et al., 2008, Nozkova et al.,
2009a,b; Fatrcova-Sramkova et al., 2009a,b)
Leja et al. (2007), ktori skimali antioxital schopnas
véelieho pé&u dvanastich rastlinnych druhov, zistili, ze
celkovid antioxidéna aktivita (tab. 2) sa vyznamne
odliSovala pri jednotlivych druhoch (6,8-86,4 % iiilcie
lipidove] peroxidacie). Pri W#&ine (pri siedmich
z dvanastich) druhovPfrus communis, Malus domestica,
Taraxacum officinale, Aesculus hippocastanum, Rabin
pseudoacacia, Phacelia tanacetifoliaSinapis alba
antioxidana aktivita presahovala 60 % (bola v rozsahu 60-
90 %). Strednu schopnoénhibicie lipidovej peroxidacie
(27,2-55,1 % inhibicie lipidove] peroxidacie) Ziistpri
Styroch druhoch: Chamerion angustifolium, Lupinus
polyphyllus, Lamium purpureumTrifolium sp., zatidl ¢o
nizka schopnasbola stanovena pri pefiea may€6,8 %).
Druhy \elieho péu su vtabike 2 zoradené do troch
skupin potla klesajucej celkovej antioxitiae] aktivity.
Analyzy antioxidé&nej aktivity welieho p&u poukazuju
na ve’ké rozdiely medzi druhmi.
ZAVER

Zistili sme zavislo8 medzi obsahom polyfenolov a
antioxida&nou aktivitou pri hodnoteni fje z repky olejnej,
maku siateho a slirice ranej. V peli z repky olejnej bol
obsah polyfenolov takmer dvojnasobne vysSi akolivzoe
singnice ra@nej a antioxid&na aktivita bola az cca 6-krat
vySSia. Menej vyrazné rozdiely sme zaznamenali pri
makovom peli, ale obsah polyfenolov ako aj antiaxi
aktivita dosahovali vySSie hodnoty ako pri peli
slnginicovom. V nasledujucich Stadidch je potrebné sa
zamerd na hodnotenie dalSich antioxidenych a
nutricnych vlastnosti §elieho pé&u vratane porovnania
medzi skimanymi rastlinnymi druhmi.
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“ ‘ organizmu, chemickej formy arozpustnosti zinku
POROVNAVANIE HL,ADIN ZINKU vdoudene. M& je esencialnym prvkom, ktora sa
A MEDI U STRELENYCH vyskytuje v organizme vo forme zloZitych komplexako

v % napr. hemokyanin, hemokuprein, hepatokuprein aefpt
A ZABITYCH BAZANTOV. medi s enzymatickou aktivitou. Resorpcia medi fwleh
COMPARISON OF ZINC AND v tenkom¢reve aktivnym spdsobom, kde délezitd ulohu

zohravaju aminokyseliny a Specificka bielkovinaorkt
COPPER IN SHOT AND KILLED obsahuje sulfhydrylové skupiny. Po absorpcii vitég;
PHEASANTS sustave sa ndé viaze na albumin a transportuje sa do

pesene. Toxicita oboch prvkov je zriedkaf@igankova et
Magdaléna Skalickg Beata Korénekova, al., 2008; Kottferova 1996). Ciefom prace bolo zidti
Ivona Kozarova o0 aktualnosti vyskytu zinku a medi vo vybranychérgch

baZanta obyajného Phasianus colchicus)
ABSTRACT .
Zinc and copper have been determined in muscle an(MATERlALAMETODlKA, ) . )
livers of pheasantsRhasianus colchicysThe samples of Vzorky biologického matgr|alu_ ,(stehenvna svalowpasna
muscle and liver were analysed using atomic absorpt Svalovina apeef) pochadzajl z bazantoPlfasianus
spectrometry method (AAS) and expressed on awePO!ChICU%- ktoré _bol| _zablte zfarmovgho_chovu (6_ks)
weight. The pheasants (n=7) were shot by huntethén Z Ucelového zariadenia pre chov ryb.ciel azveri
defined area in Eastern Slovakia or killed (n=6jhwit v Rozhanovciach. 7 ks bazantov pochadzali z Leanesi
shooting. The  shot phesants had highest meanfamci rladnerlo odstrelu. vSpqu bolo analyzovan@@f\
concentration of zinc and copper in liver, bremsd leg ~ VZOriek na pritomnasmnozstva Cu a Zn v nasledovnych
muscle in comparisom to killed pheasants. The Highe tkanivach —a organoch (13 ks prsnej svaloviny, B3 k
mean values of zinc (236.91 mg.Kyand copper (15.70 Stehennej svaloviny a13 ks &eee). Vzorky boli
mg.kg™) were detected in liver of shot pheasants. @n th SPracované mineralizaym systémom (MLS-1 200

other hand, the killed pheasants had lover meanMEGA) Milestone, s technoldgiou mikrovinného
(13.38 mg.kg?) in liver. kyselin a nasledne analyzované na atbmovom afrsomp
Keywords: pheasant, zinc, copper, AAS spektrometri firmy Unicam Solar 939 (UK) na pritoos’

; Cu a Zn (pri vinovej fIkke 324.8; 213.9 nm). K
uvoD stanoveniu bola  pouZitA metodika, ktorG uvéadza

Bazant pdovny alebo bazant obgjny (Phasianus Kocourek et al. (1992.

colchicug je kura zéelade bazantovitych. Kurovity vtak .

bazant ma v naSich lesoch a na poliach V)'/bornéV,YSLFjD',<YA D|S,KUS|A ) L i
podmienky. Idealnymi miestami s luzné lesy, najmsaZiskané vysledky su prezentované v prislusnychrurga
pozd? vé&sich riek. BaZant vynika Zrawmu, je @Vtkanivachvgrafochlaz2. o
zberatéom hmyzu, najviac $kodlivého, ale chyta i mladé Najvyssie priememé hladiny zinku (graf 1) sme zistili
hrabose amySi(Hell et al., 2004). Ako dosledok V Peteni odstrelenych bazantov 236,91 mgkg.h.
akumulacie roznych kontaminantov sa v svalovine aPriememe hladiny zinku v peni zabitych bazantov boli
organoch baZantov mdzu vyskytdvaiektoré rezidua, NiZSie (190,50 mg.kgz.h). V stehennej svalovine (222,20
ktoré prenikaju do organizmu z potravy alebo zpesta ~ M9-kg~ Z.h.) av prsnej svalovine (215,30 mg.kg.h).
atak sa sekundarne moZe kontamimovioneny boli pozorované vysSie priemerne _h9dnoty zinku
konzument. Vyskyt kontaminantov je zavisli od VPorovnani so stehennou (167,30 mgl.kz:;h) a prsnou
koncentracie v pode a dostupnosti rastlinam. Peinjdaj  (160.37mg.kg Z.h) svalovinou zabitych bazantov. )
ked nie vysoky prijem potravou je povaZovany za Podqbne akg VE)EI.pade hodn6t Z|n!<u, boli priemerné
rizikovy, pre ich kumulaciu vclvych organoch hladiny medi vysSSie hodnoty vimni —odstrelenych
atkanivach. Medzi jednotlivymi chemickymi prvkami @ Zabitych bazantov (graf2). Priemerné hladiny medi
existujd interakcigAndreji et al., 2005) vzajomny veah v Peeni odstrelenych bazantov (15,70 mg:kih) boll

sa prejavuje synergicky alebo antagonisticky, ktory VY3Sie ako v peni zabitych bazantov (13,38 mgkg.h).
prebieha v krmive, v traviacom trakte, ako aj vqawe  Hladiny medi v stehennej (11,34 mgkg.h) a v prsnej

tkanivového a bunkového metabolizrMassanyi et al., (11,48 mg-kd Z.h) svalovine odstrelenych bazantov boli
2000; Kolesarova et al., 2008; Capcarova et al., @8). vyrovnané, ale niZzSie hladiny sme zaznamenali vo

Antagonizmus moZe Iyjednostranny — vapnik inhibuje Svalovinach zabitych bazantov (stehenna 10,22 gitg.k
absorpciu zinku amanganu, @®pé posobenie viak Z:N a@prsnasvalovina 9,63 ,mg.lkgh ) _
neprebieha, obojstranny — fosfor adiky zinok ame’, ~ Vysledky analyz poukazujd na vyssie hladiny Cu aZn
brzdia si navzajom absorpciu. Zinok ako esencipivpk v 0rganoch atkanivach nami analyzovanych vzoriek
ma v organizme mnohostrannu funkciu. Vyskytuje sa v odstrelenych bazantov zijdcich vo Ivej prirode
vietkych bunkach organizmu. ¥w forma zinku tvori v Porovnani s vyskytom tychto stopovych prvkov zath
metaloproteinovy komplex. Viazany zinok tvori sinu ~ Pazantov pochadzajdcich z farmoveho chovu.

s globulinom. Zinok sa viaZe na 3pecificky protein VoIne Zijuce zivéichy st vhodnym bioindikatorom

v enterocytoch a potom prestupuje do lymfy a krvi. ZN€istenia ekosystémov. _Vzajovr_npa interakcia ,s_topO\,/ych
Resorpcia zinku prebieha v tenkaireve a je zavisla od  Prvkov (Zn, Cu, Pb, Cd) je zlozity komplex vzajonehy
mnoZstvo obsahu zinku v natravenom krmive, potrebouPiotickych —vzahov — podmienenych ich  vyskytom

ro¢nik 3 64 2/2009



potravinarstvo

Graf 1
svalovine a \peseni \ mg.kg*.
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v prostredi a naslednym kolobehormpatravovom rtazci:
pbda — rastlina — zverin@efiova et al., 2007

Pod’a Sterenborga et al (2003 prave \oblastiach
zaazenych polutantmi kovov, nachadzaju sa aj vy
koncentracie kovov, ako su Zn, Cu, Cd a PPodobne
Szymczyk  a Zalewski  (2003) udavaju  vysie
koncentracie Cu a Znpeteni nez vo svalovine kasiek
divych z oblasti Slask Pd’sku. Viaceri autori poukazu
na kumulaciu Zn a Cu vo vnutornych organoch zvie
(Magali et al., 2008; Skrivan et al.,2005; Jevsnik a
Doganoc, 2003) U Japonsikch ziskanych chovu
prepelic, boli nizSie priemerné hladiny ZrCu vo
svalovine (51,08; 4,82 mg.Rg.h.) a vpeseni (50,61; 9,3

Graf 2
svalovine a \peteni \mg.kg".
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Hladiny zinku strlenych a zabitych bazantovstehennej, prsnt
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pecen
Ostrelené

@zabité

mg.kg* 2.h) vporovnani so zistenymi hladinami Z/ Cu
u bazantov $kalicka et al.,200¢).

ZAVER

Zverina nie je podatnou zloZkou potravinového spek
ak znehodnocovaniu nutnych hodnét mésa dochéac
zmenou obsahumikroelenentov naslednym vySSim
vyskytom vprirodnom prostredi. Nami zistené vysle(
poukazuju na vySSie hladiny zinkt medi v organoch
a tkanivach telenych bazantov. Pravdepodohh
zvySeného vyskytu mohla Byovplyvnena vzajomnyrr
interakciami s inymi prvkami.
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GONTIER, K. — GERARD, G. — DAVAIL, S. 2008:
Concentrations of metals (Zn, Cu, Cd, Hg) in threendstic

fresh as well as frozen cranberry fruits are riobree of
bioactive compounds.

POLYPHENOLS IN CRANBERRIES

IN RELATIONSHIP TO STORAGE Keywords: cranberry, cultivar, polyphenol, freezing box
DURATION IN FREEZING BOX INTRODUCTION

, Phenolic compounds are secondary metabolites oftpla
Alena Vollmannova with important role in their growth and reproductiand
ABSTRACT protection against pathogens. Phenolic compount#iéx

t positive influences on the human organism including
antioxidant activity, anti-allergenic, anti-arthgemic, anti-
inflammatory, anti-microbial and cardioprotectivéeets.
But phenolic compounds can have also  antinutrdio
effects demonstrated by many research&tsvfic and
Matula, 1988). These effects include interference with
pancreatic digestion and methionine deficie(®ingleton
and Kratzer, 1969) According toMorton (1989) there is
even a significant correlation between the incidernt
cancer in some parts of the world and excessivekig

of tea and apple-based drinks because of high enté
polyphenols.Salunkhe et al. (1989have also associated
the possibility of high risk of cancer incidence tise
chronic ingestion of high quanitities of tannins diet.
However, they suggested, that regular consumptibn o
tannins may induce the development of defensive
mechanism by animals and human beings to loweriske

of cancer. High consumption of polyphenols may also
increase the risk of iron depletion or affect drug
bioavailability and pharmacokinetics. On the otlhand

The determination of polyphenols content relatian
storage duration at -18°C in freezing box in fruts6
cranberry cultivars (Koralle, Ida, Sussi, Sannannkia,
Runo Bielawskie) is the aim of this study. In ethiam
cranberry extracts total polyphenols contents wneng
the time of 6 months at period of 3 months
spectrophotometrically determined. Significant elifnces

of total polyphenol (TP) contents (P<0,01) amoneg th
observed cultivars were confirmed. With exceptidrcw
Sussi in all observed cultivars of cranberries 6%80%
increased TP contents in relationship to the first
measurement after first 3 months of the storadeegwing
box were confirmed. After 6 months of cranberryrage

in freezing box in all observed cultivars the irase of TP
contents in relationship to the first measuremeetrew
determined. The changes of TP contents were #tatlgt
significant (P-value< 0,01) in all cultivars with exception
of cv. Ida. The enhancing was in interval 7%— 29b&
average increase was 17%. Our results confirmeat, th
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Table 1 Contents of selected macro- and microelements @ik cranberry cultivars

Cultivar Mg K Fe Na
Koralle 505.3 5860 15.7 9.1
Ida 478.3 5760 14.2 traces
Sussi 521.5 5930 29.3 traces
Sanna 489.9 5860 22.8 7.4
Linnea 555.2 5690 19.9 4.3
Runo Bielawskie 491.9 7690 10.7 2.9

polyphenol intake from human diet is usually lovilean
the risk amount and polyphenol bioavailability iscavery
low.

Small fruits e.g. blueberries, cranberries, blackrants,

crowberries, chokeberries and lingonberries arenvknas Iat_e,) were obtained from the research breeq stato
sources of phenolic compounds like flavonoids and Kriva on Orava. From manually collectetanberries 100g

phenolic acids with positive effects on human Healt S@Mples were weighteshd stored in PE bags in freezing
[0}

Cranberries contain low level of sodium, high antewf ~ POX at temperature — 18 °C. From cranberry sanfifleg

potassium, low sugar content, high content of potypls ~ Were homogenised and extracted by 100 ml 80% ethano

as flavonols and tannis, high level of antioxigq@ikora ~ during 12 hours. In obtained extracts total polypie

et al., 2008)and are absent of cholesterol. Because of highc©Ntents were during the time of 6 months at peab8
levels of beneficial bioactive components and their months - spectrophotometrically - determined = (Shimadzu

synergistic effects cranberries can prevent theesidh of UVIVIS —1240). Total phenolics content were detieed

certain bacteria including. coliand so help in prevention with using of F0I|n-C|0<_:aIteu agens. Absorbance was
of urinary tract infection, have a beneficial effem the measured at 765 nm against blank sample.
cardiovascular system, can reduce oxidation of LDL-

cholesterlol and h.elp against heart diseases ande_lcan RESULTS AND DISCUSSION

Cranberries contain no cholesterol, no fat andl@anein
sodium. Various cranberry products may contain
substantial levels of dietary fiber and certairanitns, as

MATERIAL AND METHODS
The samples of 6 cranberry cultivars Sussi, Saiue,
Koralle (middle early), Linnea, Runo Bielawskieidille

The influence of cultivars on macro- and microelatae
content is evident. Middle late cultivars of obsstv
. ; o cranberries have higher Mg and K, (7 and 14%
well as a variety of photochemical that may be fieia respectively) and lower Fe (25%) and Na (13%) autste

to health. On a fresh weight b_aS|s, cranberry Meel t than middle early cultivars. All cultivars are lowsodium
highest total phenols from 20 fruits commonly cansd (table 1)

in the American diet, and was distantly followed tegd
grape(Vinson et al.,, 2001).Because of high content of
oxalates in cranberrieHowe and Bates, 1987)t has
been suggested that intake of cranberry juiceinbiéed to

no more than one liter per day to avoid possible
aggravation in patients with urinary stones.

The determination of polyphenols content relatian t
storage duration at -18°C in freezing box in fruts6
cranberry cultivars is the aim of this study.

Statistically significant differences (P-value 0,01). of
total polyphenols (TP) contents only between coraile

— cv. Sanna and cv. Koralle — cv. Sussi were cowit
(Figure 1). The determined average TP contents in
observed cranberry cultivars are in interval 10961&).kg

! (cv. Koralle) — 1414.98 mg.Kg(cv. Sanna)Borowska

et al. (2009)determined higher TP contents in 6 American
cranberry cultivars (1921 mg.kg- 3747 mg.kg) and in
wild cranberries (2885 mg.Ky and also confirmed the

2000
1800+
1600
1400
1200+
1000
800+
600
400
200+

ol
&L
all

N N N N Vs

BN

Koralle Ida Sussi Sanna Linnea Runo
Bielawskie

Figure 1 Total polyphenols content in cultivars of cranfes (mg.kd')
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significant differences of TP among the cultivaEen
higher TP contents (7990 mg-kg 4745 mg.kd) of
cranberry (cv. Pilgrim) in four different maturitstages
(light green, blush, light red and dark red) wee¢tedmined
by Celik et al. (2008).0n the other handWang and
Stretch (2001) determined lower TP contents i
cranberry cultivars (1200 mg.kg 1375 mg.kg). These

results are similar to our ones.

According to Hakkinen et al. (1999) concentrations of
phytochemicals in berries are influenced by margjoiis
including environmental conditions, degree of ripes)
cultivar, cultivation site, processing and storagfethe

fruit.

With exception of cv. Sussi in all observed cults/af
cranberries 6% (cvs. Linnea, Sanna) - 30% (cv.akex

significant differences (P-valug 0,01) of TP contents
among observed cranberry cultivars were confirmed.

After 6 months of cranberry storage in freezing lmoxall
observed cultivars the increase of TP contents in
relationship to the first measurement were detesthifThe
changes of TP contents were statistically significéP-
value< 0,01) in all cultivars with exception of cv. |dBhe
enhancing was in interval 7% (cv. Ida) — 29% (cani®),

the average increase was 17%. After 6 months oagto

in freezing box 87% statistically significant difénces (P-
value< 0,01) of TP contents among observed cranberry
cultivars were confirmed. At the end of long-terrozen
storage during 12 month&ncos et al. (2000pbserved no
significant change of total phenolic content initguof
raspberries. For the first 6 months of storage ighsl

increased TP contents in relationship to the ﬁrStIowering (no significant) of phenolics in cultivarsf

measurement after first 3 months of the storadee#ring
box were confirmed (Figures 2 — 7). In cv. Sus® th
sllightly decreased TP content (2%) was determifdbr
3 months of storage in freezing box 40% statidiical

blueberries was observed Bkupien (2006).But after 12
months of storage in freezing box the increaseotdl t
polyphenol in interval 0.2% - 22 % was confirmed.

Koralle
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1000 ’/‘§.
500
0
1 2 3

Ida
1700
1600 | /.\‘
1500
1400 | /
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Figure 2 Changes of TP content in cv. Koralle

Figure 3 Changes of TP content in cv. Ida

Sussi
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Figure 4 Changes of TP content in cv. Sussi
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Figure 5 Changes of TP content in cv. Sanna
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Figure 6 Changes of TP content in cv. Linnea

Figure 7 Changes of TP content in cv.
RunoBielawskie
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CONCLUSIONS MORTON, J. F. 1989. Tannin as carcinogen in bush-tea:

Our results confirmed, that the amount of bioactive tea, mate, and khat. I€hemistry and Significance of
compounds (total phenolics) in the frozen cranksriias ~ Condensed Tanninslew York, 1989, 403-416 _
higher than that in the fresh fruits. Neverthelghs SALUNKHE, D. K. et al. 1989.Dietary Tannins:
amount of polyphenols in cranberries is from thinpof ~ Consequences and Remed€RC Press, Boca Raton, FL.

; : : SIKORA, E.et al. 2008: The sources of natural
their potentially risk effects low and safe. Or ttontrary S . . :
cranberries are associated with many positive healt antioxidants. IMcta Sci. Pol. Technik. Aliment., 7(1), 1989,

benefits because of optimal polyphenol content.g-tarm 517 .
. : = SINGLETON, V. L., KRATZER, F. H. 1969. Toxicity and
frozen storage is the suitable method for presemvanf

. . related physiological activity of phenolic substas®f plant
total phenolic and total anthocyanin content and origin. InJ. Agric. Food Chem17, 1969, 497-512

antioxidant activity of cranberry fruits. Our resulalso SKUPIEN, K. 2006. Evaluation of chemical composition of
confirmed, that fresh as well as frozen cranbemitd are  fresh and frozen blueberry fruin Acta Sci. Pol. Hortorum
rich source of bioactive compounds Cultus, 5(1): 19-25
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MONITORING FALSOVANIA requirements of the valid legal standards. In thary 2007

- 2009, we realized laboratory analysis aimed tmitoo

OVCIEHO MLIEKA A VYROBKOV Z the counterfeiting of sheep milk and its produdfée

NEHO NA SPOLOCNOM collected samples of the sheep's milk, cheese hadps
L cheese (70 samples together) during that perioth fro

EUROPSKOM TRHU S producers and processors of the milk from vari@aggons

POTRAVINAMI of Slovakia, as well as from a trade network invakia

and selected countries of the EU. We used PCR for
MONITORING OF SHEEP MILK AND detection. From the total number (20) of the aredyz

MILK PRODUCTS ADULTERATION sheep's milk samples, cow's milk occurrence wasctied
ON COMMON EUROPEAN FOOD in 8 samples. From the 30 samples of sheep chekse 1

samples contained a mixture of the cow's milk. The
MARKET exception was samples of sheep cheese, such @®trad
dairy products, which are composed of several kiofls
milk (min 50 % sheep's milk, which is declared tw t

Zelgiakova Lucia, Sestak Miroslav, Zidek label. We used PCR, so the exact quantities cootdoa
Radoslav detected.
Keywords: PCR, sheep milk, cheese, adulteration,
detection
ABSTRACT

The goal of our work was to assess the currenatsita in
counterfeiting of the sheep milk and sheep milkdpigis
from Slovakia as well as from some countries in B¢
We evaluated the achievements according to

UvoD
the Slovensko méa bohaté tradicie <o ikozim
mliekarstvom a ma aj Vké predpoklady na ichlalSi
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rozvoj. Podmienkou vsak je, aby sa na kazdej GrovniV mnohych krajindAch ma detekcia falSovania syrov
riadenia ¢ uz v priemyselnom alebo farmarskom mimoriadny vyznam najma Z’adiska zachovania tradicii
spracovani) sa urobili dostupné opatrenia tak, aby ich vyroby. Z uvedeného dévodu ziskali mnohé symy t
dosiahla konkurencieschopmosnaSich vyrobkov so ochrannd zngku originality (PDO),¢o znamena, Ze sU
zahranknymi, aby sa zvySila produktivita prace pri vyrobené zjedného druhu mlieka av amvd je tato
ziskavani a spracovani mlieka, aby sa zah#ézpspravna  skutainos’ deklarovan&(Bottero et al., 2002; Herman,
vyrobnd prax, dobrd kvalita azdravotna benps’. 2001) V Portugalsku su typy syrov povazované za
Doblezitou poziadavkou je, aby naSi chovatelia tradicné vyrobky svysokou ekonomickou hodnotou. ,,
i spracovatelia mali rovnocenné podmienky a podpake Transmontano“ kozi syr je produkt s ochrannouckoa

sU bezné v krajinach EUHerian, 2008) Bielkoviny originality, pricom sa na jeho vyrobu pouziva iba mlieko
owieho mlieka a vyrobkov z neho sa vy#ogl vysokou  jedného plemena kozy , Serrana Transmontgi® La
biologickou hodnotou aich obsah azlozenie siFuente, Juarez, 2005)

povaZzované za hlavné faktory determinujice’ainos Tab. 1 Prelfad krajin produkujdcich a¥e syry
syrov a kvalitu konénych vyrobkov(Boros, 2005) Owie (Harbutt, 1999)

mlieko ma v porovnani s kravskym mliekom priblizne
0 65 — 75 % vySSi obsah bielkovin, z ktorych kazeani

80 aZ 85 % Pri analyze tuku v kravskom &mm mlieku Francizsko | Roquefort, Abbaye de Belloc, Perail
potvrdili viaceri autori bohatSie zastlpenie maskny
kyselin v o¢om mlieku,¢o mu dava osobitné vlastnosti,
prejavujuce sa najma charakteristickou t@hw a véiou
owich syrov(Kontova, 2003).Mlie¢ny cukor (laktéza) je

Krajina Syr

Taliansko Canestrato  Pugliese, Fiore Sardo,
Pecorino Romano

relativne v otom mlieku menej zastipeny (43 — 45 g.I-1) | Anglicko Friesla, Olde York

ako v kravskom mlieku (47 — 521) irsko orla

(Herian, 2001). Zakladnou technologickou vlastnasi

mlieka je jeho syritthog. Syritdlnos” mlieka je Spanielsko Castellano, Idiazabal, = Manchegp,
kombinaciou inicianej enzymovej hydrolyzy a nasledne Roncal, Zamorano

enzymovej nezavislej agraeggeej reakcie proteinov. Dobra
syritelnog’ mlieka zavisi na jeho neporusenom zloZeni, na
obsahu kazeinovych bielkovin, ich zloZeni a gehetit Grécko Kefalotiri, Myzithra, Feta
type, na obsahu mineralnych latok a na prirodzemin
mlieka, ktoré stymito faktormi suvisialLegarova,
Koufinska, 2007) Slovensko Bryndza
Dovody na falSovanie @¢ieho mlieka

MnoZstvo mlieka uoviec sa meni Jas dia,
v priebehu laktacie is poradim laktacie. Na praiwk Mad’arsko Liptoi
mlieka vplyva plemeno, rodia, paietnos vrhu, vyZiva,
klimatické podmienky, ako i mnoh#alSiecinitele. Je isté,
Ze dediné zaloZenie je prvotnym faktorom, ale vplyv V ostatnych rokoch sa do popredia dostavaju metody
ostatnych¢initelov je v niektorej laktacii taky silny, Ze zaloZzené na DNA identifikacii, ktoré maji na rozdiel
ovce s vysokou produkciou mlieka v jednej laktanaju inych metéd vyznam aj pri analyzach vyzretych syrov
v inej pomerne nizku produkciu. To nab&da spraeboat  tepelne oSetrenych miieych vyrobkov. Pozitivom je
owieho mlieka k jeho falSovaniu. Dovody na falSovanie vysokd citlivos anenartnos na stav pouzitej
mlieka sU v prvom rade ekonomické. Zakladnyni e makromolekuly, ¢co umoziuje jej vyuZzitie vo vyskume
va&Siny falSovatéov je predava lacnejSi produkt, (Dalmasso, 2004). PCR umot#iuje  selektivne
surovinu, ¢i vyrobok drahSie (Calvo et al.,, 2002; naamplifikova® poZadovany Usek DNA v skimavke in
www.agroporadenstvo.sk). vitro do milinového p&u kopii. Metdéda napoddioje

Preto je dolezité chrahi spotrebitéa zaistenim replikatny systém, ktory existuje v kazdej bunke
adekvatnej kontroly a pouZzitim vhodnych testovacicha realizuje sa pred bunkovym delenimd’kgochadza ku
metod pri odhBovani falSovanim znehodnoteného mlieka zdvojeniu genetického materidl(Bauerova, Turéani,

Portugalsko | Serra da Estrela

Turecko Beyaz Peynir, Mihalic Peynir

Bulharsko Katschkawalj

(Sawyer et al., 2003; Hurley et al., 2004). Omelka, 2004) Bottero et al. (2003) vyvinuli
Dovody, preo je odhalenie falSovania mlieka dolezité pre multiplexnd PCR na identifikaciu kravskych, kozich
spotrebitéa: a owich mliek v syrochRea et al. (2001)tiez testovali

- Pri mieSani drahSieho mlieka d@eho akozieho PCR metédu pri odhaleni nedeklarovaného 1 % pridavk
s kravskym dochéadza k redukcii vyrobnych nakladov kravského mlieka do mlieka bizénieho a syrov typu
a znizeniu produkcie kvalitnych vyrobkdWaudet, Mozzarella a Maudet a Taberlet (2001)vyvinuli PCR
Taberlet, 2001) metdédu zaloZzend na odlvani kravského mlieka

- Chrant’ konzumentov, ktori si nepraju konzuméva v kozich syroch. Naviac, metédy zalozené na DNA
mlieko inych druhov. Isté percento obyd&va sa  identifikacii, maju na rozdiel od inych metéd vyzngri
vyzna&uje alergiou na zloZky niektorych druhov mliek analyzach vyzretych syro{Mayer, 2005) & tepelne
(Halken, 2003). oSetrenych mlignych vyrobkov (Lopéz-Calleja et al.,
Konzumécii niektorych druhov mliek sa spotrebéeli 2004) Piknovéd, Krahulcova, Kuchta (2002)pouzili na

snazia vyhntl aj znaboZenskych, etickych alebo dbkaz kravskej mlignej zloZky v o¥ich a kozich syroch

kultdrnych dévodov (Shatenstein, Ghadirian, 1998)  jednoduchy druhovo Specificky detely PCR systém
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orientovany na mitochondrialny gén kdodujuci cytaohr

b, ktory sa v predchadzajicom vyskume ositath dokaz
hovadzieho podielu v masovych vyrobkodhafra et al.
(2004) vyvinuli inG techniku s citom kvantifikova’
pridavok kravského mlieka vo vzorkach ¢@h syrov
prostrednictvom dvojitej PCR techniky, ktora powZiv
normalizovanu kalibrn( krivku na kontrolu problému
spojeného s DNA extrakciou a pripravou géiafra et

al. (2007)aplikovali duplex PCR na amplifikaciu druhovo
Specifickych fragmentov mitochondrialnych 12S rRNA
génov na detekciu a kvantifikaciu pridania kravskéh
mlieka do kozich syrov pouzitim normalizovanej
kalibratnej krivky. Technika je vhodna aj na detekciu
falSovania komeine vyrdbanych syrov, @om je mozné
kvantifikova® mnozstvo kravského mlieka v rozpéati 1 — 60
%. Tato technika umditije detektovauz 0,1 % kravského
mlieka v kozich syroch pouzitim 35 cyklénov dupkRgR.
Lopéz-Calleja et al. (2007)autentifikovali kozie mlieko

v owwom mlieku pomocou real-time PCR techniky. Ta je
zalozena na amplifikacii fragmentov mitochondridloe
12S ribozomalneho RNA génu. Metéda kombinuje
pouzitie kozich Specifickych primerov, ktoré amigiiffu
171 bazovych parov (bp) fragmentu z kozej DNA,
a Specifickych fragmentov cicavcov amplifikujacidi9

bp fragmentu z DNA cicavcov, ktoré su pouzité ako
endogénna kontrold.opéz-Calleja et al. (2004 )echniku
PCR aplikovali na tepelne neupravené, pasterizovant
a sterilizované zmesi mlieka kravského &ieko

a kravského akozieho, sbin odhali pridavok
kravského mlieka s prahom citlivosti 0,1 %lotz,
Einspanier (2001) popisali DNA techniku v kombinacii
s PCR, LCR aEIA zameranl na tziganie pritomnosti
kravského mlieka v aom, kozom a byvolom mlieku
a zodpovedajlcich vyrobkoch. Je zalozena na analyz
jedného rozdielneho nukleotidu medzi kravskymi dnuh
a owimi, kozimi abyvolimi druhmi. Tato technika
vyuZiva cisté mlieko alebo rbézne zmesi kravského,
owieho, kozieho a byvolieho mliekaBobkova et al.
(2009) sa zamerali na stanovenie detgfch limitov PCR
metdédy uéenej na determinaciu Uumyselného falSovania
owieho mlieka. Zvolenou met6édou stanovili 0,01 %
pridavku kravského mlieka do mlieka &®ho.

V si¥asnosti mozno vyuzivarbzne modifikacie PCR
protokolu, tzn. zloZenia reékej zmesi a nastavenia PCR
programu, ktoré su pre konkrétnedely lepSie ako

Standardna PCR (hot-start PCR, touchdown PCR,

multiplex PCR, real-time PCR (kvantitativna PCR)[-R
PCR, alelovo-Specificka PCR, mutagenéza
prostrednictvom PCR (www.bioweb.sk/pcr).

MATERIAL A METODIKA

metéd na Katedre hygieny a begZpesti potravin za
Ucelom detekcie ich falSovania kravskym mliekom. Na
detekciu bola pouzita klasicka PCR metdda.

Vzorky boli uchovavané vo vzorkovniciach (30 ml
v mrazntke po dobu max 8 mesiacov).
Izol4cia DNA z o¢ieho mlieka

genémova DNA bola extrahovana
centrifugacie, 11 000 rpn pas 6 min,
odstredeny sediment bol zmieSany s &y®Ean
roztokom (lyza&ny timivy roztok, TWEEN, proteinaza
K) o mnoZstve 200 pl,

1. zahrev — termostat 66°C, 80 minut, 2. zahrev —
termostat 96°C, 20 minut,

vzorky boli scentrifugované pri 13 000 rpnéps 1,5
min.

Izolacia DNA zo syrov a bryndze

Uprava vzorky pre analyzu (poZzadované mnoZstvo
a konzistencia),

pridavok Lysis pufor + proteinaza K (100 um),

1. zahrev - termostat 66°C, 80 min(t, 2. zahrev -
termostat 96°C, 20 minut.

Komponenty reaknej zmesi

1. PCR H20

2. pufor (Go Taq green pufor 5x)

3. timivy roztok (Go Taq MgClI2 25 mM)

pomocou

Tab. 2 Pouzité teplotné profily

Teplota Cas
Start* 95 °C 4 min.
Denaturacia 95 °C 45 sek.
Annealing 61 °C 45 sek.
Polymerizacia 72 °C 90 sek.
Elongacia 72 °C 7 min.
Schladzovanie 20 °C 0,01 sek.

4. deoxynukleozidtrifosfaty (AB dNTP mix 10 mM)
5. priméry (AdulHD-F 5
GCCATATACTCTCCTTGGTGACA — 37, AdulHD-R
5 - GTAGGCTTGGGAATAGTAGGA - 3")
6. polymeraza (Go Taq Hot Start Polymerase)
Teplotny atasovy rezim pre PCR
Amplifikhcia DNA bola realizovana
vyhrievaného vigka termocykléra.
V dalSej faze bola pripravend zmes agar6zového gélu
(1,2 %): 90 ml destilovana voda, 10 ml TBE Bufféxl
1,2 g agar6zy. Zmes nebola mieSand, tapala pdas 5
mindt. Po uplynuti tejto doby bola zmes¢ps 2 minut
zahrievana (mikrovina rdra). Nasledovalo premiesani
a opatovny 1 minatovy zahrev. Kebola kvapalinatira,
pod pradom t&licej vody na teplotu cca 50 °C bola

S vyuzitim

Vyber biologického materialu né}s[edne othadené. \/_zniknuté zmes a pridgvok 10 pl
Vzorky owieho miieka a vyrobkov z neho (20 vzoriek etidiumbromidu bol naliaty do elektroforeticke;j wdy.
owieho mlieka, 30 atich syrov, 20 vzoriek bryndze) boli Kon&na faza pripravy agarézového gélu pozostavala
v rokoch 2007 — 2009 nahodne odoberané z prvovyroby? VIoZenia hrebea do gélu, ptiom prebehlo tuhnutie
a obchodnej siete z roznych oblasti Slovenska samgich ~ 2Mesi- Po stuhnuti gélu (cca 20 minut) sa hrelpagme

krajin EU. Nasledné boli analyzované v Laboratgtor ~ Vtiahli. _ )
Aplikacia vzoriek a elektroforéza
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Obr. 1 Porovnanie falSovania dieho mlieka a o¥ich syrov za jednotlivé obdobia

ElektroforetickA nadoba zaliata elektroforetickym
pufrom (1xTBE) bola nastavena do polohy, v akej
prebiehala elektroforéza. Pufor pokryval gél vrstvo
priemerne 2 — 3 mm. Do kazdej jamky, ktora vznikla
hrebdiom, bolo aplikovanych 20 um vzorky vyizolovanej
DNA. Elektroforezény tank sa uzavrel a elektroforéza
prebiehala pri konStantnom napéti 125 \&gm 30 min(t.

Po uplynuti¢asu sa gél opatrne vybral, tekutina z neho

odtiekla abola prenesend na transilluminator,
nasledovala vizualizacia fragmentov DNA v géle pdd
svetlom a vyhotovenie digitalnej fotografie.
Analyzovanie vysledkov PCR pomocou
fotografie

Analyzovanie pomocou dat je nerozhe spojené s
pouzivanim vyp&ovej techniky a zarowe softvérového
a hardvérového vybavenia @aca potrebného na prenos
Udajov z fotografie alebo gélu vo formate toku dat.
Ziskana digitdlna fotografia sa m6ze analyzox@nymi
sp6sobmi, ktoré umekju interaktivnu  Gpravu
sledovaného zaberu.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Detekcia falSovania d@ieho mlieka vo vybranych
regiénoch Slovenska pomocou PCR metddy

V rokoch 2007 — 2009 boli uskuteené laboratérne
analyzy zamerané na sledovanie aktuélnej situacie v
falSovani ovieho mlieka na Slovensku. Pomocou PCR

Tab. 3 Popis drah

digitalnej

kdeowie

metddy bolo analyzovanych 20 vzoriekémho mlieka
z rdznych oblasti Slovenska. PoruSenigi@vo mlieka
mliekom kravskym bolo zaznamenané vo 8 pripadoch.
Situaciu na trhu s @m mliekom hodnotime ako menej
uspokojivu.
Detekcia falSovania @&eho hrudkového syra ainych
syrov vyrobenych z asieho mlieka

Vagsina syrov sa vyrdba z kravského mlieka, kym
akozie syry sa povazujl za Speciality
s charakteristickou clfou a va@iou. PretoZe asie a kozie
mlieko je vyrazne drahSie ako kravské mlieko aich
produkcia je sezonna, rozsirilo sa falSovanietiav
a kozich syrov nedeklarovanou primesou kravskej
mlie¢nej zlozky. Z celkového pmtu 30 vzoriek owich
hrudkovych syrov a syrov vyrobenych vyhe z o¥ieho
mlieka, ktoré boli odoberané z prvovyroby a obchgdn
siete na Slovensku a v niektorych krajinach EU,obol
porusenych kravskym mliekom 12 vzoriek. V zmysle
platnych pravnych noriem ¢ie, kozie a byvolie mlieko,
ako aj syry vyrobené =z eoeho, kozieho mlieka
a byvolieho mlieka a zmesi &eho kozieho a byvolieho
mlieka nesmuU obsahotv&ravské mlieko. Vynimku tvoria
tradicné mligne vyrobky — najma syrové Speciality, ktoré
sU zloZzené zviacerych druhov mlieka, ¢prn tato
skutanog’ je v oznaeni deklarovana.

Detekcia falSovania bryndze vo vybranych regiénoch

Cislo | Cislo Charakteristika vzorky Pritomnost’
drahy | vzorky kravského mlieka
vo vzorke
1 16 C | Schafs gupferl €erstvy syr z pasterizovanéhoseho negativna
mlieka
2 17C Schafs gupferl €erstvy syr z pasterizovanéhoseho pozitivna
mlieka
3 18 C Kysuce negativna
4 19C Manouri — syr vyrobeny zo srvatky @&eho mlieka pozitivha
5 20C Feta - Kalos — vyrobena z &eho a kozieho mlieka negativna
6 21C déta — Greek feta — originalna grécka feta pozitivna
7 1B Bryndza plnotdna — TAMI pozitivha
8 2B Plnotwna zimné bryndza — Clever pozitivha
9 3B Bryndza plnotdna — CBA pozitivha
10 4B PInotwna bryndza — Liptovsk& mliekare pozitivna
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Slovenska pomocou PCR metddy

V ramci rieSenej problematiky boli analyzované aj
vzorky bryndze z r6znych oblasti Slovenska. Vzobloji
odobraté z obchodnej siete, ako aj
Specializujucich sa vyhradne na vyrobu a predajiabv
syrov a vyrobkov z atieho mlieka.

Nariadenie Rady (ES§. 510/2006 definuje pojem
.Slovenska bryndza® ako prirodny biely jemne
roztieratény zrejlici syr s ojedinelymi krugkami,
vyrobeny tradinym spdsobom mletim vyzretého
owieho hrudkového syra alebo zmesti@ho a kravského
hrudkového syra. Podiel &ieho hrudkového syra je &i
ako 50 %.

Priklady vizualizacie

Obr. 2 Amplifikacia DNA

Najnovsi trend u prvovyrobcov a spracovate
owieho mlieka je znizowalegislativou stanovené podiely
owtej hrudky na rozdiel od hrudky kravskej. Situdosa j
neuspokojiva hlavne v pripade bryndze. Ta dispoR@gd
ozna&enim — chranené zemepisné a@m@e. Takyto
vyrobok musi sjhat poziadavky v zmysle stanovenych
kritérii. Pomer ovej a kravskej zlozkyasto ,balansuje”
na hranici unosnosti, pretoze v pripade zniZzenisalob
ovcej zlozky o1 % by finalny vyrobok nemohol nies
ozna&enie ,Slovenska bryndza“.

Metédy zalozené na DNA identifikacii maju na
rozdiel od inych metéd vyznam aj pri analyzach eyych
syrov, ¢i tepelne oSetrenych mtieych vyrobkov, pretoze
DNA je tepelne stabilnejSia ako proteiny. Pozitivgen
vysoka citlivo$ anenartno’ na stav pouZitej
makromolekuly, ¢o umoznilo jej vyuzitie vo vyskume.
Nevyhodou, ktora v zmaej miere brani aplikacii PCR
technik v mliekarenskych podmienkach, je vysokaacen
pristrojového  vybavenia ipomerne vysoké ceny
komponentov realnej zmesi, potrebnych pre vykonanie
PCR analyzy. Nevyhodu je, Zze amplifikacia je v prég
korelacii s obsahom somatickych buniek v kravskom
mlieku. Kedze pri autentifikacii nebol znamy get
somatickych buniek kravského mlieka, nebolo mozné
presne stanowiobsah kravskej zlozky v ramci skiimanej
vzorky.

ZAVER

Séria analyz, ktoré boli realizované v Laboratoriu
PCR metéd na Katedre hygieny a bezmesti potravin,
bola zamerand na monitoring aktualnej situacie vo
falSovani o¢ieho mlieka a o&ich syrov na Slovensku a vo
vybranych Statoch EU. Pri detekcii pridavku kravské
mlieka do o¥ieho hrudkového syra a ostatnych syrov

vyrobenych vyldne z oeieho mlieka bolo falSovanie
kravskym mliekom preukdzané u 12 vzoriek z celkavéh
poctu 30 vzoriek. Pri testovani surovéhoc@mho mlieka

od predajcovuréeného nal’alSie spracovanie bol zisteny nedeklarovany

pridavok kravského mlieka u 8 vzoriek z celkovéldstp
20 vzoriek. Pri analyzach bola pouzita klasicka PKiBra
sltzi na kvalitativnu detekciu. Zadiska kvantitativneho
skdSania planujeme aplikavaeal — time PCR, pomocou
ktorej by sme chceli kvantifiko¥a pridavok
nedeklarovanej zlozky.
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POUZITIE ZHLUKOVEJ ANALYZY
PRI VYSLEDOVATELNOSTI
PRODUKTOV Z JELENA

USING OF CLUSTER ANALISIS IN
TRACEABILITY OF RED DEER
PRODUCTS

Radoslav Zidek, Lenka Margalkova, Jaroslav
Pokoradi, Lubo$ Bandry

ABSTRACT:
Deer Cervidae) are, today as well as iancient times,
among the most important species. Thus, not

unexpectedly, people have been translocating deevex
the world. Population genetic analysis has beefopaed

on deer population originated from New Zealand and
Hungary. The allele frequencies of 6 microsatellidei
were analyzed in 99 deer from two sources. To sgme
geometric relationships among the deer populatian,
claster analysis was applied using gene frequerfiedl
variable loci by POWERMARKER software package. We
can affirm, selected microsatellite markers areymoirph
and suitable for traceability evaluation.

Keywords: red deer, traceability, microsatellite markers

UvoD
V sikasnosti sa zvySuje neustdle poziadavka po

dosledovattnosti produktov zivdiSnej vyroby, ktora je
motivovana  mozna®u  kontaminacie = masovych

produktov choroboplodnymi zarodkami, ako je napdkl
BSE u hovadzieho dobytka, alebo obdobného ochotgenia
Blue tongue“ u jelgovitych. V niektorych Specifickych
pripadoch mbéZe byspochybnena legalndsadobudnutia
masa. V takychto situaciach je potrebny nastropopay
overit ¢i zviera pochadzalo sfarmového chovu, alebo
zvadnej prirody. Vyhodou vSetkych biologickych
materialov je, Ze Uplne prirodzene obsahuju jedfigie
identifikator (DNA), ktory nie je zatlamozné sfalSova

a ktory moze by potencialne pouzity na overenie pévodu.
Hodnota DNA ako jedinmého identifikatora produktov
ZivogiSneho pdvodu je dana tym, Ze iba klonované jedince
pripadne jedince zizogénnych linii mézu tmavnaké
DNA profily. Vysledovat&nog’ v mdsovom priemysle na
baze DNA bola popisana v pr&unningham a Meghen
(2001) a neskér ajSmith et al. (2008). DNA markéry
mézu by rovnako pouzité na ochranu obchodnejckya
alebo na detekciu falSovanigArana et al., 2002).
Problém pri identifikacii produktov potravinarskeho
priemyslu je, Ze sU spracovaijdsensio et al., 2008)
Produkty potravinarskeho priemyslu s bezne vystané
tepelnému  opracovaniu, vysokému tlaku, réznym
hodnotam pH, oZarovaniu, suSeniu a podobne. Naypiikl
mnohé produkty si zohrievané na 100 °C po dobu(10-6
minat a vystavované nizkemu pH. Vyhodou DNA oproti
proteinom, je Ze nedenaturuju, ale sa pri dlhodobom
tepelnom opracovani fragmentuji na Useldky okolo
300 bp. Vziiadom, ktomuto faktu je vhodné pouzitie
mikrosatelitnych markérov, ktoré ponukaju Sirokdepa
vysoko variabilnych frakcii vidke od 70 do 350 bp
(Shackell et al.,, 2005; Teletchea, Maudet a Hanni,
2005).Vysledovaténog’ produktov v prostredi Slovenskej
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Tabul'ka 1: Sekvencia mikrosatelitnych lokusov pouzitych pre identifikaciu jelefovitych

Primery ZnaCenie | Farba Sekvencia Primerov (5-3")
T156 FAM Modra F:ATGAATACCCAGTCTTGTCTG
R:TCTTCCTGACCTGTGTCTTG
OarFCB5 FAM Modra F:AAGTTAATTTTCTGGCTGGAAAACCCCAG
R:ACCTGACCCTTACTCTCTTCACTC
BM888 VIC Zelend F:ACTAGGAGGCCATATAGGAGGC
R:AGCTCAAAACGAGGGACAGGG
RT1 VIC Zelena F:CATATGGCTAACTACCTAGCTTGCC
R:GAGTCCCAAAGATTTCAGCCCTAC
RT13 NED Cierna F:GCCCAGTGTTAGGAAAGAAGA
R:CATCCCAGAACAGGAGTGAG
T501 PET Cervend | F:CTCCTCATTATTACCCTGTGA
R:ACATGCTTTGACCAAGACCC

republiky méa svoje Specifika, ktoré su v dostatj miere  Mastermix: nukleotidy (10mM AB dNTP mix), DNA-
popisané v praciGolian et al. (2008), arovnako aj polymerazy (AmplitagGold, Applied Biosystems),

v ostatnych pracach zameranych na dosledbwvate horcik (25 mM MgCh), pufru (10xAB pufor 1),
krmiv (Capla, Zajac a Golian, 2008) vyrobu obalovych  forward a reverse primery st definované v tieu 1
materialov(Capla, Zajac a Vietoris, 2007)V naSej praci  (OarFCB5-F, OarFCB5-R, T156-F, T156-R, BM888-
sme testovali schopnis deviatich mikrosatelitnych F, BM888-R, RT1-F, RT1-R, RT13-F, RT13-R, T501-
markérov identifikovad zvierat4d a priradi ich ugitym F, T501-R) a priddme redestilovant ,®H1 Po
rodicom. Tuato metodiku sme zvolili hlavne preto, Ze rozdavkovani Mastermixu do jednotlivych stripov
nemusi by realne aby kazdé zviera malo vykonany DNA pridame  r6zne  vzorky  vyizolovanej  DNA.
profil, ktory by bol uloZzeny v databaze zatelom Polymerazova nmzovd reakcia prebieha v
dohHadania. Je vSak mozné archivovaodicovské termocykleri (PTC-150 Minicycler™, MJ Reasearch).
zvierata, ktorych je menej aktoré su zakladom pove Podiatoena faza denturécie prebieha pri 95°C (10min),
generacie jatinych zvierat. Nasledne prebieha 30 cyklov pozostavajucich z troch
MATERIAL A METODA krokov: denaturacia pri 95°C (30 sek.), annealiatfs(90

g , - sek.), extenzia 72°C (90 sek.). Po prebehnuti eyklo
Na popul@no-genetickl analyzu sa pouZili vzorky DNA aqjaqovala elongacia pri 72°C (60 min.). Poslednym

zvierat pochadzajicich s farmy Xcell breeding s&si ;q10m je schladenia na 25°C (1 sek.). PCR protiokt
Sloxak'a' Na analyzu bolo pou,z|te km@/e, _Stad(? v [me, testovany pomocou ABI 310 PRIZM a ziskané fragmenty
99 kusov (11 samcov, ,44 samic a ?‘4 vzaj_omnychlat)a boli identifikované pouzitim programu POWERMARKER
DNAV b,ola . |zoloyana schlpo_vych cibuliek pl_tm 3.25 (Liu and Muse, 2003) Geneticka vzdialengshola
pnlozer!eho |zoléneho_ postupu fl_rmy Promega _(WIZ"?"O' vypositana podla Nei (1983)a na vytvorenie zhlukovej
Genomic DNA Purification Kit). Na amplifkaciu analyzy bola pouzitd metéda nevadzeného parovaniairsk

jedrllotlivych clc;kl_Jsov ppuiijemg I\{Iultiplgx FCF s aritmetickym priemerom - UPGMA popisana autormi
(Polymerase ain Reaction). Pripravime si Multiple Sneath a Sokal (1973)

Obrazok 1. Grafické znazornenie variabil Obrdzok 2. Grafické znazornenie variability
v sledovanej skupine ragtiv v sledovanej skupine raftiv a potomkov
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VYSLEDKY A DISKUSIA
Analyza bola vykonana v dvoch krokoch. Najskdr bola
vytvorend zhlukova analyza skupiny réatin (obrazok 1)

ARANA, A., SORET, B., LASA, I, ALFONSO, L. 2002.
Miet traceability using DNA markers: Application to theef
industry. InMeat Sciencerce¢. 61, 2002, s. 357-373.

anasledne bola vytvorena zhlukova analyza celej BELKHIR, K. - BORSA, P. - CHICHI, L. - RAUFASTE,

zmieSanej populacie (obrazok 2). Ako vyplyva z akral
zhlukové analyza vychadzajuca z genetickej vzdadgn
jednotlivych zvierat zapojenych do testu bola sctéop
vytvorit' vetvy, ktoré predstavuju zvierata s na&@u
genetickou podobnésu. Zvierath so zu@enou
velkog'ou pisma predstavuju samce. d&e zvierata
pochadzali s dvoch odliSnych

regibnov bolo mozné

N. - BONHOMME, F. 1996. NEI, M. 1973. Analysis of gene
diversity in subdivided population. Proc. Nat Acadi.S70:
3321-3323.

CAPLA, J. — ZAJAC, P. — GOLIAN, R2008. Poziadavky
na systém sledovdteosti potravin a krmiv. In
Potravinarstvgonline]. 8. februar 2008, t02,¢. 1 [cit.
2008-02-08]. s. 13 - 17. Dostupné na internete:
<http://www.potravinarstvo.com/dokumenty/potravinacsta

pozorova aj variabilitu determinovanu inym Zivotnym o1 2008 pdf>. ISSN 1337-0960.
prostredim, ktora je znazornena farebne. Obrazok 2 ¢apLa, J.-ZAJAC,P. - VIETORIS, V. 2008. Poziadavky

predstavuje rovnakd populéaciou réoV obohatend o ich
vzajomnych potomkov. Po pridani potomkov do testeya
skupiny sa zofadnili automaticky genetické podobnosti
medzi rodémi a potomkami a dendrogram nadobudol
novu Struktdru. Sattie jedince sa zaradili k popul&cii
v ktorej pOsobili a medzi jednotlivé vetvy matiela s
priradili ich potomkovia.

Pouzitd analyza poukazuje na schopnagenetickych
markerov analyzowa populaciu ako celok a zhodnoti
celkovo vzahy v skupine zvierat. Zaroirepoukazuje na
mozno$ identifikova® krajinu alebo oblas pdvodu
jedinca. Nevyhnutna®u pre spomenuté metédy je
kvalitna génova banka, ktora bude uchovawdormaciu

0 populacii jedincov a ku ktorej sa sledovany jedithude
porovnava

ZAVER

Zaverom mbzeme konStatayaze pouzité mikrosatelitné
priméry su vhodnym nastrojom na identifikaciu
jelenovitych  zvierat. Ich vyuZitie je mozné pri
dosledovatinosti masovych produktov a pri
nezameniténej identifikacii zvierat. Zvolené priméry su
dostat@ne polymorfné aby identifikovali odliSnosti medzi
jednotlivymi jedincami, ktory je mozné nasledne
schématicky a préadne vyjadti graficky pomocou
zhlukovej analyzy.
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