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doi:10.5219/154
OPTIMALISATION OF SPECIES

IDENTIFICATION OF COMMON CARP

(CYPRINUS CARPIO) USING SYBR® GREEN | REAL-TIME PCR METHOD

Pavol Bajzik, Radoslav Zidek, Jozef Golian, Lubomir Belej, Jozef Capla, Lenka Mar$ilkovd, Ondrej

Revak

ABSTRACT

European Union Member States, together with a number of countries around the world, places great emphasis on ensuring
the protection of consumers as a potential food allergic from food allergies. to inform consumers that their product may
contain any of the risk of allergenic ingredients. For species identification of fish and fish products as a potential food
allergens are used by many analytical methods as well as their authentication. We are in our work applied the method of
SYBR" Green |. Real-Time PCR. We focused on pre-designed molecular - genetic marker of common carp (Cyprinus
carpio), which comes from the mtDNA control D - loop area. We analyzed its presence in DNA isolates from the 5 kinds of
freshwater fish, diluted to 10 % concentration. Results of using the optimized SYBR ® Green | Real-Time PCR method for
species identification common carp (Cyprinus carpio) indicate to its suitability.

Keywords: species identification, SYBR®™ Green I. Real-Time PCR, Cyprinus carpio

UVoD

Potreba identifikacie rybich produktov v potravinach
je v sucasnosti aktudlnou témou pre spotrebitelov,
ako aj producentov potravin. Zaujem spotrebitel'ov
je motivovany na jednej strane zdravou zivotospravou,
ktora preferuje rybie produkty, ako nenahraditel'nu zlozku
potravy a na druhej strane, je to potencialny alergén
sposobujuci  zdravotné problémy uludi alergickych
na rybie proteiny. Alergia je jav, ktory vyrazne ovplyviuje
ludské zdravie, ako aj celkova dizku Zivota jedinca.
Prevazna Cast’ populacie znasa rozne druhy potravin bez
akychkol'vek zdravotnych problémov. U malého percenta
Pudi urcit¢é druhy potravin mézu vyvolat negativne
reakcie, v rozmedzi od Tlahkého zalervenania koze
az po fatdlne, zivot ohrozujuce alergické reakcie
(Rimarova, Lovayova, 2007).

Potravinové alergie predstavuju v stiCasnosti rastuci
problém pre rychlo sa rozvijajuci potravinarsky priemysel.
Statistiky uvadzaji, e celosvetovo v priemere 4 - 6 % deti
a2 - 4 % dospelej populacie trpi réznymi formami
potravinovych alergii (Boye, 2010).

V USA sa vyskyt neziaducich imunitnych reakcii
na potraviny neustdle zvySuje. Potravinovymi alergiami
pritom trpi priblizne 5 % malych deti a 3 - 4 % dospelych.
Alergické reakcie st zodpovedné za cely rad symptomov
od poskodenia koze, cez poruchy dychacieho ustrojenstva
az po gastrointestinalne tazkosti (Sicherer, Sampson
2010).

Na tuzemi Europy su ryby avyrobky zryb hned
po vajciach akravskom mliecku tretim najéastej$im
potravinovym alergénom sposobujiicim ochorenia u deti
mlad8ich ako 2 roky. Prevencia spociva hlavne
velimindcii  konzumicie ryb  arybich  zloziek
V potravinach, ato najmi v takych krajinach, kde je ich
konzumécia vysoka. Jedna sa hlavne o Skandinavske
krajiny, Spanielsko a Portugalsko (Pascual, 2008).

Detekcia alergénnych zloziek v potravinach si ziskava
v poslednych rokoch stadle vacSiu  pozornost
potravinarskeho  priemyslu  ataktiez  legislativnych
a regulacnych organov. Vysledkom toho su zlepSené
opatrenia zamerané na ochranu spotrebitelov pred

alergénnymi potravinami. Riadena vyroba potravinarskych
vyrobkov a kontrolnd cinnost inSpekénych organov
dohliada na dostupnost’ metdd schopnych zistit’ pritomnost’
alergénnych zloziek v potravindch. Rozvoj tychto metod
vSak Celi mnozstvu analytickych problémov. Vyskumny
pracovnici na celom svete neustale vyvijaju nové metody
pre detekciu pritomnosti mnozstva potravinovych
alergénov v réznych potravinarskych vyrobkov. Niekol'ko
metdd, ktoré boli doteraz vyvinuté, su schopné odhalovat
pritomnost’ alergénov, Co vedie k zlepSeniu ochrany
zdravia spotrebitelov. AvSak, nie vSetky hlavné alergény
sa daju detegovat’ z rovnakou spol'ahlivostou. Stale je tu
potrebny vyskum tykajuci sa presnosti, citlivosti, ¢asovej
afinannej  naroCnosti,  selektivity  a spolahlivosti
zvolenych analytickych metod (van Hengel, 2007).
Niektoré z analytickych metéd nevyuzivaji na detekciu
pritomnosti alergénnych zloziek S$pecifické alergénne
proteiny, ale skor indikaény marker pritomnosti
potencialnych alergénnych potravin. V zasade vsak vsetky
komponenty, ktoré st zodpovedné =za alergénnost
potravin mozu sluzit ako marker pre ich odhalenie
pritomnosti v potravinarskych vyrobkoch. V praxi sa ako
cielové markery pre tento ucel vyuzivaju Specifické

proteiny, alebo  S$pecificky = navrhnut¢  primery
komplementarne k cielovej sekvencii DNA (Poms et al.,
2004).

Identifikacia rybich druhov v potravinovych produktoch
je problematicka, pretoze morfologické znaky ryb
su Ciastotne alebo kompletne stratené pocas tepelnej
upravy. Je dolezité urCit' druh ryby, pretoze zvySujuci
sa medzinarodny obchod s morskymi produktmi
a nariadenie Europskej komisie 104/2000 pozaduju,
aby boli korektne a spravne oznacené. V poslednych
rokoch bol z dévodu zmeny spravania spotrebitelov
zaznamenany velky nérast v konzumécii ryb a to hlavne
zo zdravotnych a nutriénych dévodov. Rybie druhy mozu
byt’ identifikované erudovanymi rybarmi,
velkoobchodnikmi, majiteI'mi restauracii a spotrebitel'mi,
pokial’ je ryba v celku. Avsak, ak je ryba vo forme filetu,
identifikacia je tazsia. Dalsie komplikacie prichadzajt
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s upravou ryb (mletie, obalovanie, pecenie). Tu je riziko,
ze mdze umyselne alebo neumyselne prichadzat’ k zamene
hodnotnejsich ryb, za ryby s nizSou hodnotou (Mackie,
1996).

Pre rybie druhy bolo vyvinutych mnoho analytickych
metdd, ktoré st vykondvané prostrednictvom proteinovych
analyz: elektroforetické ako aj izoelektrické techniky
a SDS-PAGE (Ataman et al., 2006; Kvasnic¢ka, 2005);
chromatografické techniky (Hubalkova et al., 2007;
Horstkotte a Rehbein, 2003) a imunologické techniky
ako imunodifuzia a ELISA (Asensio et al., 2008; Civera,
et al, 2003; Moretti et al, 2003). Hoci mnohé
z tychto metéd st povazované v urcitych pripadoch
za vhodné, nie su pouzitelné pre rutinnu analyzu, pretoze
proteiny stracaju biologickt aktivitu ihned po smrti
zvierata a ich pritomnost’ a charakteristika zavisi od typu
bunky. Okrem toho je vicsina z nich termolabilnd. Preto
su pre identifikdciu tepelne spracovanych produktov
z rybich druhov preferované DNA metody viac ako
proteinové (Asensio, 2007; Dietrich et al., 2010).

Tabul’ka 1 Vybrané druhy sladkovodnych ryb

V porovnani s analyzami proteinov predstavuji DNA
orientované metddy niekol’ko zasadnych  vyhod.
Na analyzované vzorky DNA moézeme vplyvat rdéznymi
druhmi spracovania (konzervovanie, tepelna tprava).
Molekuly DNA su odolnejSie a termostabilnejSie ako
molekuly proteinov. Uz aj vel'mi mal¢ DNA fragmenty,
obsahujuce dostatoné mnozstvo informacii, je mozné
amplifikovat’ pomocou PCR reakcie a zabezpecit
ich identifikaciu. DNA moéze byt potencialne vyizolovana
z akéhokol'vek substratu, pretoze je pritomna takmer
vo vsetkych bunkach organizmu. Navyse
degenerovanostou genetického koédu a pritomnostou
mnohych nekddovanych regidnov, poskytuje DNA ovela
viac informacii ako bielkoviny. Znamena to obrovsky
pokrok v molekularnej biologii, kde st poskytnuté
moznosti identifikacie vSetkych druhov ryb, v podstate
z akéhokol'vek druhu organického substratu (svaly, plutvy,
krv) (Lockley a Bardsley, 2000; Teletchea et al., 2005).

Cislo vzorky Slovensky nazov Latinsky nazov
1. Lipen tymianovy Thymallus thymallus
2. Uhor stahovavy Anguilla anguilla
3. Stuka severna Esox lucius
4. Jalec hlavaty Leuciscus cephalus
5. Kapor oby¢ajny (pozitivna kontrola) Cyprinus carpio
6. CYBR H;0 (negativna kontrola)

Tabul’ka 2 Zlozenie mastermixu pre vzorku

Cislo . . . .
oznacenia v Komponenty PCR reakcie Koncentracia OlEferm JEeITe] VTS lEEm & 7S

sklade oy (u)
126 CYBR H,0 15 90,0
124 SYBR Green | 1x 2 12,0
125 CYBR MgCL, 25 mM 1,5mM 0,8 4,8
107 CARP-F 0,5 pmol/ pl 0,1 0,6
108 CARP - R 0,5 pmol/ul 0,1 0,6
DNA 2 12,0

3 20 120,0

MATERIAL A METODY

DNA sme izolovali z 5-tich druhov sladkovodnych ryb
(tabul’ka 1) pricom sme pracovali podla protokolu
na izolaciu Cistej] DNA z jedla. DNA vzoriek sme nasledne
zriedili na 10 % koncentraciu.

Primerovy par pouzity na analyzy bol navrhnuty v sulade
s metodikou (Zidek a Golian, 2008). Sekvencie primerov
boli nasledovné:

- Carpl-F (5-TGGCATCTGGTTCCTATTTCA-3"),

- Carpl-R(5'-CCAAAGGGGGCACTATGTAA-3"),

priCcom amplifikuju 321 bp dlhy usek fragmentu DNA

Specifického pre vsetky druhové linie kapra obycajného

(Cyprinus carpio).

Hlavnou zlozkou v objeme reakénej zmesi (mastermix)
bol 2 ul SYBR® Green | Hot Start Real-Time PCR, ktory

bol doplneny 00,8 pl CYBR MgCL, , dalej 0,1 pl
z kazdého primeru a2 pul templatovej DNA na reakciu.
Reakény roztok bol doplneny 15 ul bidestilovanej vody
do celkového objemu 20 pl (Tab. 2).

PCR cyklus zacal pre-denaturaciou pri teplote 95 °C
po dobu 2 minut. Nasledne bolo zopakovanych 50 cyklov
s teplotnym profilom: 45 s. pri 95 °C, 45 s. pri 60 °C,
1 min. 20 s. pri 72 °C s naslednym meranim fluorescencie.
Finalne predlzovanie fragmentov prebehlo pri 72 °C
po dobu 10 minut. Krivka topenia PCR produktov bola
spustend zahriatim vzorky na 95 °C a okamzitym
schladenim na 65 °C po dobu 15 sekund. Vzorka bola
zohrievana rychlostou 0,1 °C za sekundu a pri kazdej
zmene teploty o desatinu stupiia bola odmerana
fluorescencia. PCR reakcia prebiehala v kapilarovom
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cykléri LightCycler® 1,5 (Roche) za pomoci softvéru

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako vyplyva zobrazku 1 k najvCasnejSiemu narastu
fluorescencie a k vytvoreniu Specifickej krivky so svojou
exponencialnou a linedrnou fazou dosSlo pri pozitivnej
kontrole (kapor obycajny). V ostatnych vzorkach (lipen
tymidnovy, thor stahovavy, jalec hlavaty, Stuka severska,
negativna kontrola - CYBR H,0) doslo k minimdlnemu
narastu fluorescencie, pricom vytvorené krivky neboli
natol’ko Specifické, aby sme mohli povedat, ze doslo
ku prekroceniu Specifického pozadia.

LightCycler  software version 4.05 (Roche).

Na zaklade obrazku 2 mozeme vytvorit analyzu
sledovanych kriviek, pricom krivka predstavujica PCR
produkt pozitivnej kontroly (kapor obycajny) obsahuje
charakteristicky pik (vytvoreny pri teplote topenia
80,72 °C), ktory nam poukazuje na Specifické nasadanie
pouzitého primerového paru. Pri ostatnych krivkach PCR
produktov zo vzoriek (lipen tymianovy, uhor stahovavy,
jalec hlavaty, Stuka severska, negativna kontrola - CYBR
H,0) mbézeme pozorovat’ vytvorenie neSpecifického piku,
¢o znamena, ze pouZity primerovy par je pre tieto vzorky
nespecificky.

Fluorescence History

Fluorescence (530)
~

00512

02650

0:57:45

1:28:41
Time (hemmiss)

1:50:38

250030

Obrazok 1 Priebeh narastu fluorescencie PCR produktov pri vzorkach vybranych druhov ryb

Melting Peaks

1.924
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-0.0=H
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Obrazok 2 Priebeh krivky topenia PCR produktov pri vzorkach vybranych druhov ryb

T
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Trotta et al, (2005) wyuzili real-time PCR
pre identifikaciu rybich filetov kanic (druh zépadoindickej
a australskej ryby) a jej pribuznych druhov. Hird et al.,
(2005) tato metddu vyuzili na identifikaciu treskovitych
ryb. Pritomnost’ tejto ryby s koncentraciu viac ako 7 %

ZAVER

V priebehu evolucie a domestifikacie ryb sa vyvinulo
vel'ké mnozstvo linii a tym vznikla v ich genéme pocetna
medzidruhova variabilita. Vzhl'adom na tento fakt,
je potrebné vyvinit' univerzalny marker na identifikaciu
druhov vo vdetkych ich liniach. DalSou podmienkou
pre zabezpeCenie alergénnej bezpecnosti finalnych
vyrobkov je identifikacia a detekcia rybich proteinov
aj v rozne tepelne upravenych potravinovych vyrobkoch.
Ako prostriedok na zohladnenie oboch vysSie
spomenutych  poziadaviek sme vyuzili  vlastnosti
mitochondridlnej DNA. Mitochondridlna DNA vo svojom
gendme  obsahuje  vysoko  konzervované  tUseky
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THE YIELD OF DNA IN THERMAL TREATED DEER MEAT

Lubomir Belej, Miroslava Barnova, Lenka Mar$dlkova, Jozef Golian

ABSTRACT

Residuals of DNA are one of the most important factors for detection, traceability and reverse authentication of deer meat.
In this project we isolated DNA from deer processed meat and analysed by electrophoresis. Goal of the study was compute
ratio between raw meat and several heat processed deer meat. Samples were prepared by five heat treatment techniques (pan
roasted with temperature 180-240 °C, fried with 156 °C, braised with temperature 100-150 °C, boiled in 100.2 °C water and
autoclaved in different time intervals). The highest amount of residual DNA 1927ng was obtained with two hours boiled
sample. The lowest value 89.89ng was obtained with one hour braised sample. In technological adjustments highest amount
of DNA and 1927ng, so the total yield of 192.7ng.-' was observed in the sample we cooked for two hours at boiling

temperature.

Keywords: DNA, temperature, deer meat

UVOD

Pretoze miso je sucastou ludskej vyzivy, ma byt
nutri¢ne hodnotené zo vsetkych aspektov vyzivy. Méso ma
byt posudzované ako potravina, ktora ¢loveku poskytuje
nielen vsetky potrebné vyzivové zlozky, ale Casto tiez
neziaduce latky (Chudy et al., 2000).

Pojem kvalita mésa nie je vo svete chapany jednoznacéne,
pretoze v jednotlivych Statoch su rozne kritéria na kvalitu
méisa. Vicsina autorov rozdeluje pojem kvalita mésa na
Cast objektiviu, ktordt mozno stanovit meratelnymi
chemickymi a fyzikdlnymi metédami a na subjektivnu
¢ast’, hodnotitel'ni zmyslovymi organmi ¢loveka, priCom
konecné zhodnotenie subjektivnej zlozky kvality misa je
ovplyvnené tiez cenou, dostupnostou misa a nutriCnou
hodnotou (Chudy et al., 2000). Pod kvalitou mésa
rozumieme sthrn vSetkych senzorickych, spracovatel'sko-
technickych, vyzivno fyziologickych a hygienicko-
toxikologickych vlastnosti miasa (Hofmann, 1994).

Divina sa poklada za biologicky hodnotnejSiu potravinu
ako miso jatoénych zvierat. Vlastnosti a zloZenie diviny
ovplyviiuje druh, pohlavie, vek, zivotné prostredie
(Stevenson, Seman, Littlejohn, 1992; Volpelli et al.,
2002).

Agarozova elektroforéza patri medzi jednoduché,
pomerne rychle metdédy na izoldciu, identifikiciu a
preistenie fragmentov DNA (Holme et al., 1998).

MATERIAL A METODY

Vzorky mésa sme nakréjali na kocky rovnakej velkosti
2,5 cm. Vzorky boli skladované v mraziacom boxe pri
teplote -18 °C do nasledujuceho dna, kedy sme vzorky
tepelne upravovali r6znymi spésobmi (Tab. 1).

DNA  ztkaniv sme izolovali pomocou
NucleoSpin®Food Isolation Kit (Macherey-
Nagel,Germany).

Kvalitu  extrahovanej DNA  sme  stanovovali

elektroforeticky v 1 % agarozévom gély. Gél sme si
rozpustili v mikrovilnnej rare pri teplote 130 °C po dobu
1,5 mintty. Po rozpusteni gélu sme do varnej kadicky
naliali destilovani vodu aby sme dosiahli obsah 100ml.
Opét’ sme takto pripraveny gél zohrievali 1,5 minuaty pri
teplote 130 °C. Cely proces sme opakovali 2x. Takto
tepelne upraveny gél sme si vychladili pod studenou
tectcou vodou. Po vychladeni sme do gélu pridali 10 pl

Produkty restrikénych alebo amplifikaénych reakcii sa
delia podl'a svojej relativnej molekulovej hmotnosti a
velkosti naboja agardézovou elektroforézou DNA
fragmentov v géle (Sambrook et al. 1989).

Meyer et al., (1994); Hird et al., (2006) zistili ze DNA
je znac¢ne degradovana pri vy$8ich teplotich varenia, v
tomto pripade nam vysledky umoznili zistit' teplotu, pri
ktorej dochadza k rozkladu DNA na mens$ie fragmenty.
Jadrova DNA je velmi premenliva, ale poskytuje zaklad
pre individualny systém vysledovatelnosti zvierat (Loftus,
2005).

Zhang et al. (2007) tiez zistil, zniZené pomery u
vareného / spracovaného midsa v porovnani s Cerstvym
mésom. Degradacie DNA, vzhladom na varenie ainé
spracovanie misa, mozu mat’ vplyv na vysledky ziskané
pocas naslednej analyzy, ¢o moéze viest’ ku kvantitativnej a
kvalitativnej chybe (Teletchea et al., 2005).

Zidek, Pokoradi, Bandry (2008) zistili 7e dalSou
vhodnou metddou vysledovatelnosti jeleniovitych zvierat
je pouzitie mikrosatelitov.

Vybrané mikrosatelitné markery sa polymorfné a su
vhodné pre vysledovatelnost jelefiovitych. (Zidek et al.,
2009).

etidium bromidu, jedna sa o interkalac¢nu latku, ktord sa
pouziva pri vizualizacii fragmentov DNA. Dokaze sa
vClenit medzi nukleotidy DNA a pri pouziti UV
transiluminatora dochddza k vizualizacii DNA a jej
Specifickych fragmentov. Na mastny papierik sme si po
kvapkach vel'kosti 3 pl naniesli nanasaciu farbu (Loading
Dye Solution,6X Mass Ruler) a dve kvapky velkosti 3 pl
Fast ruller DNA. Jedna sa o farbu, ktord nam v kon¢enom
dosledku zobrazi 5 fragmentov bazovych parov, na
zaklade ktorych sme urcovali intenzitu poskodenia DNA.
Jednu kvapku nanaSacej farby sme premiesali s kvapkou
Fast ruller DNA a naniesli do gélu do prvej kolonky a
rovnako druhu kvapku farby sme naniesli do poslednej
kolénky. Rovnako sme postupovali pri nanasani vzorky.
Na gél sme naniesli 10 pl DNA vzorky s pridanim 3 pl
nanasacej farby. Ked'ze obsah bol vicsi jednu vzorku sme
nanaSali 2x. Elektroforézu v horizontalnom usporiadani
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sme uskutoc¢nili pri potencidlovom spade 125 V/cm pocas
45 mintt. DNA sme vizualizovali UV Ziarenim o vinovej
dizke 312 nm. Elektroforetické gély sme zdokumentovali
pomocou digitalneho fotografického pristroja.

Tepelnym opracovanim a naslednou PCR reakciou sme
ziskali podklad na gélovt elektroforézu ktorej vyjadrenim

TabulPka 1 Spoésob tepelnej upravy vzoriek

je histogram intenzity farby, ktory sme analyzovali
programom Gel-Pro Analyzer 3.1 (Media Cybernetics,
USA). Na zédklade histogramu intenzity sme vyjadrili
celkovii vytaznost analyz v ngul ' (Tab. 2-3).

€. vzoky vzorka dlzka uravy spdsob upravy
1 vypek Ped&enie na panvici s
2 vnutro svaloviny 15 min trochou tuku pri teplote
3 okraj svaloviny 240°C
4 vypek Vyprazanie v hlookom
5 vnutro svaloviny 15 min tuku(fritovanie) pri teplote
6 okraj svaloviny 156°C
7 vnutro svaloviny
8 Stava 60 min
9 vnutro svaloviny
10 okraj svaloviny 120 min
11 Stava Varenie vo vriacej vode pri teplote varu
12 vnutro svaloviny
13 Stava 180 min
14 vnutro svaloviny
15 okraj svaloviny
16 Stava 60 min Dusenie vo vlastnej $tave
17 vnutro svaloviny s trochou oleja pri teplote
18 Stava 60 min 150 °C
19 vnutro svaloviny
20 stava 120 min autoklavovanie pri teplote
21 vnutro svaloviny 120°C
22 Stava 180 min
23 vnutro svaloviny Vzorka masa bez teplenej tupravy
24 okraj svaloviny
VYSLEDKY A DISKUSIA spravidla Standardy molekulovych hmotnosti, v ktorych sa

Na obrazku 1 su znazornené drahy prvych dvanastich
vzoriek v ktorych su jednotlivé fragmenty DNA urcitych
dizok viditeI'né ako pruzky. V prvej a poslednej dréahe st

separuju presne velkostne definované DNA fragmenty
umoziujiuce odhadnat’ nezname vel’kosti DNA fragmentov
vo zvy$nych drahach.

Obrazok 1 Umiestnenie jednotlivych fragmentov DNA
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Vysvetlivky k obrazku 1:

draha ¢
draha ¢
draha ¢
draha ¢
draha ¢

draha ¢

. 1, 14 - Standard molekulovej hmotnosti,

. 2 - (vnutro svaloviny - 3hod - 100 °C) - vzorka ¢. 12
.3 - (8tava - 2hod - 100 °C) - vzorka ¢. 11

. 4 - (okraj svaloviny - 2hod - 100 °C) - vzorka ¢. 10

. 5 - (vnutro svaloviny - 2hod - 100 °C) - vzorka ¢. 9

. 6 - (8tava- 1hod - 100 °C) - vzorka ¢. 8

draha €. 7 - (vnttro svaloviny - 1hod - 100 °C) - vzorka ¢&. 7

Tabulka 2 Celkova vytaznost analyz v ng.ul

draha €. 8 - (okraj svaloviny - 15min.- 156°C) - vzorka ¢. 6
draha €. 9 - (vnutro svaloviny - 15min - 156°C) - vzorka ¢. 5
draha €. 10 - (vypek- 15min - 156°C) - vzorka ¢&. 4

draha €. 11 - (okraj svaloviny - 15min - 240°C) - vzorka ¢. 3
draha €. 12 - (vnutro svaloviny - 15min - 240°C) - vzorka ¢.2
draha €. 13 - (vypek - 15min - 240°C) - vzorka ¢. 1

linie

linia 1

linia 2

linia 3

linia 4

Riadok

molova
hmotnost’

mnozstvo

molova
hmotnost’

mnozstvo

molova
hmotnost’

mnozstvo

molova
hmotnost’

rl

r2

5769

897.36

r3

5000

20

r4

2000

23.473

r5

850

25.287

ré

r7

r8

400

19.193

r9

r10

ril

100

20.238

vysledok

108.19

897.36

neuréena

linie

linia 5

linia 6

linia 7

Riadok

mnozstvo

molova
hmotnost’

mnozstvo

molova
hmotnost’

mnozstvo

molova
hmotnost’

mnozstvo

rl

6667

171.52

r2

r3

5103

981.17

r4

r5

ré

r7

r8

r9

531

773.90

r10

178

171.94

ril

vysledok

neurcena

1972

neurena

171.52

Tabulka 3 Celkové vytaznost analyz v ng.ul *

linie

linia 8

linia 9

linia 10

linia 11

Riadok

molova hmotnost]

mnozstvo

molova hmotnost]

mnozstvo

molova hmotnost]

mnozstvo

molova hmotnost|

rl

r2

r3

r4

r5

r6

751

1309.3

r7

r8

438

15334.2

r9

r10

ril

vysledok

1534.2

1309.3

neuréena
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Tabulka 3 - pokracovanie Celkova vytaznost analyz v ng.ul *

linie linia 12 linia 13 linia 14
Riadok | mnozstvo | molova hmotnost’ mnozstvo molova hmotnost’ mnozstvo molova hmotnost’ mnozstvo

rl 6692
r2
r3 5000 14.350
r4 2000 16.626
r5 850 13.552
ré
r7
r8 400 9.82
r9 268 155.45

rio

ril 100 7.50

vysledok | neurcena 280.06 neurcena 58.961

Zverina je prikladom cieleného podvodného znacenia v
dosledku hospodarskeho zisku, ktoré vedie k predaju
lacnejSiecho médso ako méso drahsich a kvalitnejsich druhov
(Brodmann et al., 2001).

Bolo prijatych mnoho analytickych metéd pre druhovu
identifikaciu mésa ktoré¢ st do velkej miery zaloZzené na
detekcii bud’ bielkovin alebo DNA. Avsak, bielkoviny st
denaturované tlakom a tepelnym spracovanim, ¢o stazuje
identifikaciu druhov. DNA ma vyhodu v tom, Zze ma
relativne  stabilné molekuly, a je schopny odolavat
tepelnému spracovaniu (Chikuni et al., 1990).

Klein et al., 1998, zistile Ze pocas spracovania dochadza
k fragmentacii DNA, pricom obsah DNA (vratane

ZAVER

Z uvedenych technologickych iprav najvyssie mnozstvo
DNA 1927 ng ateda celkova vytaznost analyzy
192,7 ng.u™ bola zaznamenand u vzorky, ktorGi sme
upravovali varenim po dobu dvoch hodin pri teplote varu,

v
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MORPHOLOGICAL AND ORGANOLEPTIC FRUIT PROPERTIES OF VARIOUS
PERSIMMON SPECIES (D/OSPYROS SPP.)

Olga Grygorieva, Jan Brindza, Vladimir Vietoris, Lucia Kucelovd, Dezider Toth, Vlasta Abraham,
Miroslava Hricovd

ABSTRACT

The goal of the study was to assess the morphological and organoleptic fruit characteristics of various persimmon species
and their derived food products. For experimental evaluation we used persimmon fruits (Diospyros kaki L. f.), (D. lotus L.),
and (D. virginiana L.) and interspecific hybrids derived from crosses (D. virginiana L. x D. kaki L. f.). Fruits of the
assessed species were obtained from Slovakia and Ukraine We determined in comparison of persimmon fruits statistically
significant difference of average weight (100.85 grams), height (47.88 mm), width (54.50 mm) and a ratio of flesh fruit
weight (94%). Statistically significantly lower levels in comparison with other species were determined for D. lotus fruits
(4.37 grams, 17.58 mm, 17.58 mm and 70%). For fruits of D. virginia we obtained (21.07 grams, 28.06 mm, 33.14 mm and
85%) and interspecific hybrids are not determined significant differences in the studied traits (60.91 grams, 40.68 mm,
47.48 mm and 95%). Generally is the smallest number of seeds in fruits in interspecific hybrids (1.7 pieces) and at most D.
lotus (4.5 pieces). The weight of seeds / calyx in the fruit were determined by 1.5% (inter-species hybrid) to 6.5% (species
D. lotus and D. virginia). Sensory analysis was conducted on fresh fruits and mixture with yogurt, cottage cheese and cream
carriers. We constructed a custom classifier (List of descriptors and its scales) for evaluation of persimmon fruits. In the
organoleptic characteristics, we identified significant differences between the mainly species. Fruits of D.lotus were
distinguished for their acidity and bitterness. Organoleptic attributes of all assesed samples is very similar. We determined
persimmon fruits as the most preferable by taste properties. Cream was determined as best carrier for persimmon fruit as
a component part of milk products.

Keywords: persimmon, Diospyros lotus L., D. kaki L. f., D. virginiana L., (D. virginiana L. x D. kaki L. f.). fruit

morphology, sensory analysis, milk products

UVOD

Druhy rodu Diospyros spp. patria do rozsiahlej ¢elade
ebenovitych (Ebenaceae) so 7 rodmi. Podla Sugiura
(2005) ma rod Diospyros 400 druhov. Viaceré druhy su
ekonomicky  vyznamné a vyuzitelné nielen z
ovocinarskeho hl'adiska. Pre podmienky mierneho pasma
st vhodné tri druhy pre praktické vyuzivanie a to
ebenovnik rajc¢iakovy (Diospyros kaki L. f.), ebenovnik
virginsky (Diospyros virginiana L.) a ebenovnik datlovy
(Diospyros lotus L.) (Bellini et al., 1991). V ovocinarskej
praxi st vyuzivané aj medzidruhové odrody Rossiyanka,
Nikitskaya Bordova a d’alSie ziskané z krizenia Diospyros
virginiana L. x Diospyros kaki L. f.

Vsetky uvedené druhy maji opadavé listy. Hospodarsky
st vyuzivané ako ovocné stromy (Marecek et al., 2001).
Plody ebenovnikov st jedlé. Pre konzumovanie st vhodné,
ked st mikké, dokonale zrelé (Heaton, 1997). Zrelé
plody st ,,misitej* konzistencie, velmi lahodnej chuti.
Konzumuju sa v surovom a susenom stave, ale aj formou
marmelad, dzemov, ovocnych S$alatov, sirupov, réznych
napojov, destilatov alebo doplnkov do zmrzlin, jogurtov a
inych potravinovych vyrobkov (Kremer, 1995; Marecek
et al., 2001).

Plody ebenovnika raj¢iakového st podlhovasté, gulovité
az splostené bobule dosahujuce hmotnost’ od 90 do 600 g.
Priemernd hmotnost’ jedného plodu sa vSak najcastejSie
pohybuje v rozmedzi 120 — 180 g. Oplodie je tenké,
hladké, Casto s voskovym povlakom, v nezrelom stave
v zelenom sfarbeni, po dozreti obyCajne zIté, oranzove,
cervené az Cervenohnedé v roznej intenzite tychto farieb.
Duzina je chrumkava az mazlava, po dokonalom dozreti
prijemne sladka. Nezrelé plody niektorych odrdéd maja v

dosledku pritomnosti trieslovin trpkou, stahujucu chut’,
ktora sa postupne v procese dozrievania straca. Existuju aj
odrody, ktorych plody sa Vv nezrelom stave nevyznacuju
trpkost'ou. V duZine plodov sa vytvara najviac 8 ovalne
podlhovastych semien. Niektoré odrody netvoria semena.
Farba semien je Skoricova, hneda az hnedocierna (Pospisil
a Hrachova, 1990).

Plody ebenovnika virginského st Zltej, oranzovej alebo
hnedej duzinatej bobule podlhovastého alebo gulovitého
tvaru. V priemere dosahuje 10 az 50 mm. Na bazalnej Casti
plodu je prisadnuty Stvorlisty kalich. V zelenom stave
maju plody silne zvieravll chut' ato z dovodu vysokého
obsahu taninu. Po premrznuti plodov dosahuji plody
sladki chut. V plodoch sa vytvara 4 — 8 hnedych,
podlhovastych semien (Maisenhelder, 1971).

Medzi najznamejSie a prakticky vyuzivané odrody
z medzidruhového kriZzenia Diospyros virginiana L. X
Diospyros kaki L. f. patri odroda Rossiyanka a Nikitskaya
Bordovaya. Pasenkov (1970) uvadza pri odrode
Rossijanka / Nikitskej Bodrovej priemerni hmotnost
plodov 470 - 60,0 g / 347 - 1050 g, vysku
31,8 — 33,0 mm /30,0 — 41,9 mm a priemer plodov
47,2 — 48,0 mm / 44,0 — 65,0 mm. Grygorieva et al.
(2009a) urcila pri uvedenych odrodach Rossiyanka /
Nikitskaya bordovaya priemernu hmotnost plodov
43,9 - 69,3 9/613-97,7 g, vysku 33,1 — 40,43 mm /
36,6 — 47,2 mm apriemer plodov 42,9 — 53,6 mm /
48,4 mm/ 69,7 mm.

Pri Stadiu populacie semenacov ebenovnika datlového
rastucich v Arboréte Mlyiiany ur¢ila Grygorieva et al.
(2009b)  priemerna  hmotnost’  plodov v rozsahu
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0,80 — 8,10 g, vysku plodov 9,62 — 22,07 mm a priemer
plodov 10,21 — 23,06 mm.

Plody ebenovnika sa vo vSeobecnosti oznacuju ako
»potrava Bohov* (Zarneckij, 1934; Nesterenko, 1950).
Uvedené pomenovanie vo Svojej podstate vyjadruje
vysoku nutriéni hodnotu a lahodné chutové vlastnosti
plodov (Nowak a Schulzova, 2002; Kirillovna, 1984)
arozne vyuzitie vo vyzive na priamy konzum, v suSenom
stave, dzemy, napoje ainé (Kremer, 1995; Nabijev,
1998; Lekvejschvili, 1959). Plody obsahuji mnohé
vyznamné biologicky aktivne latky, a to triterpenoidy
(Chen et al.,, 2007; Thuong et al., 2008), diospyrin
(Hazra et al., 2005), fenolové zlugeniny (Lee et al.,
2006), flavonové glykozidy (Furusawa et al., 2005),
flavonoidy (Bei et al., 2005; Joslin, 1964; Pathak et al.,
1991; Gorobec et al., 1985), karotenoidy (Hosotani et al.,
2004), taniny (Park et al., 2004) a d’alsie.

V ramci druhu je zndma pomerne Siroka variabilita
Vv tvaroch, velkostiach, farbe a skorosti dozrievania plodov
(Fletcher, 1942).

MATERIAL A METODY

Cielom prace bolo zhodnotenie morfologickych
a organoleptickych znakov plodov rdznych druhov
ebenovnikov ~ aznich  vyrobenych  potravinovych

vyrobkov. Pre experimentidlne hodnotenie sme pouzili
plody z 10 genotypov ebenovnika rajé¢iakového (Diospyros
kaki L.f. — DK), 5 genotypov ebenovnika datlového
(D. lotus L. — DL), 4 genotypov ebenovnika virginského
(D. virginiana L. — DV) a2 genotypy medzidruhového
hybrida ziskaného z krizenia ebenovnika virginského
s ebenovnikom rajéiakovym (D. virginiana L. x D. kaki
L.f. — DVDK). Plody zebenovnika raj¢iakového,
ebenovnika virginského a medzidruhovych hybridov sme
ziskali od  pestovatelov  z Uzhorodu  (Ukrajina)
a pestovatel'ov zo Slovenska. Plody ebenovnika datl'ového
sme ziskali z Arboréta Mlynany (Slovensko). Na plodoch
sme hodnotili zakladné pomologické znaky a to hmotnost,
vysku, priemer, pocet semien, podiel uzitkovej Casti
plodov, tvar, farba a vzhl'adnost’.

Senzorickl analyzu sme vykonali pre S$tyri skupiny
vzoriek. Prvou skupinou boli susené plody. Celkovo bolo
hodnotenych 15  vzorieck  znasledovnych  druhov
asoznacenim D. kaki L.f. — vzorky A, B, J, K, L, N;
D. virginiana L. — C, D, E, F; D. virginiana L. x D. kaki
L.f.-G,H,J MaD.lotusL.-0.

Druhtt skupinu tvorili cerstvé plody (11 vzoriek)
z nasledovnych druhov a oznaéenim D. kaki L. f. — vzorky
1,2DK; D. virginiana L. — 3, 4, 5DV, D. virginiana L. x
D. kaki L. f. —6DKDV aD. lotus L. - 7, 8, 9, 10, 11DL.

Tretiu  skupinu tvorilo 18 vzoriek ziskanych
kombindciou duziny hodnotenych druhov ebenovnikov
Vréznom zastipeni (25 — 50 %) stvarochom (TV
50 — 75 %), jogurtom bielym (JB 50 — 75%) a sladkou
smotanou (SS 25 - 50 %) znasledovnych druhov
a oznacenim D. kaki L. f. — vzorky A (TV75 — DK25), B
(TV50 — DK50), G (JB75 — DK25), H (JB50 — DK50), M

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni hospodarskej hodnoty plodov rastlinného
povodu je dolezité poznat okrem iného aj zakladné
morfometrické parametre ako je hmotnost, vyska, Sirka,

Ayari et al. (2006) experimentdlne hodnotili nutriéné a
senzorické vlastnosti aromatizovanych jogurtov s pridanim
pasty plodov ebenovnika rajéiakového. Pridanie duZiny
ebenovnikov  spOsobilo  vyrazné zvySenie emulzie
viskozity jogurtov v porovnani s kontrolnymi variantmi
jogurtov. ZvyS$ovanim podielu duziny plodov v jogurtoch
sa ur¢il vyrazny pokles synergickych zloziek vo
vyrobkoch. ZvySoval sa obsah suSiny, uhlohydratov a
popolovin, pricom sa sucasne znizil obsah tukov, bielkovin
a kyslosti vyrobkov. Pridana pasta plodov vyrazne zvysila
nedostatoény obsah niektorych mineralnych latok
v tradiénych jogurtoch, ato hlavne obsahu zeleza
a draslika. Organoleptické vlastnosti jogurtov doplnenych
0 pastu plodov ebenovnika rajciakového sa zlepsili. Takto
obohatené jogurty o pastu plodov predstavuju vyznamné
potravinové zdroje Ca, Mg, Zn, P, K a vlakniny s dobrymi
senzorickymi vlastnostami.

(SS75 — DK25), N (SS50 — DK50); D. lotus L. — C
(TV75 — DL25), D (TV50 — DL50), | (JB75 — DL25), J
(JB50 — DL50), O (SS75 — DL25), P (SS50 — DL50) a
D. virginiana L. — E (TV75 — DV25), F (TV50 — DV50),
K (JB75 — DV25), L (JB50 — DV50), R (SS75 — DV25),
S (SS50 — DV50).

Stvrtd  skupinu  tvorilo 15 vzoriek  ziskanych
kombinaciou duziny hodnotenych druhov ebenovnikov
Vv roznom zastipeni (50 — 75 %) sjablénou duzinou
(JA 25 — 50 %), tekvicovou duzinou (TE 25 — 50 %)
a kombinaciou jablénej a tekvicovej duziny ( 25 — 25 % /
50 — 25 % / 25 — 50 %) s nasledovnym oznac¢enim vzoriek:
A (JA25 - DK75), B (JA50 — DK50), C (JA75 — DK25), D
(TE25 — DK75), E (TE50 — DK50), F (TE75 — DK25), G
(JA25 — TE25 — DK50), H (JA50 — TE25 — DK25), |
(JA25 — TE50 — DK25), J (DK 100), K (JA 100), L (TE
100), M (TE50 — DV50), N (JA66 — DV34), O (DV100).

Z kazdého druhu sme na senzorickil analyzu vybrali
zrelé plody. Zakladné organoleptické znaky sme hodnotili
podl’a vlastne vyvinutych deskriptorov: vizualna atraktivita
farby; prijemnost pachu; charakteristika pachu; chut;
charakteristika chute; sladkost’ vzorky; trpkost’ vzorky;
textura vzorky; pocit pri prehltavani vzorky; interakcia
s médiom. Plody hodnotilo 7 hodnotitel'ov
v kontrolovanych podmienkach senzorického laboratoria
SPU. Vzorky boli podané vo vybalancovanom poradi
(Latinské Stvorce). Experimentalne udaje sme vyhodnotili
metédou hlavnych komponentov. Preukaznost’ rozdielov
medzi jednotlivymi druhmi a genotypmi sme vyhodnotili
jednofaktorovou analyzou rozptylu a metoédou
najmen$ich preukaznych rozdielov podla Tukey-a. Pre
hodnotenie preukaznosti rozdielov sme pouzili Statisticky
on-line  systtm  dostupny na  web  stranke:
(http://department.obg.cuhk.edu.hk/ResearchSupport/OW
AV .asp).

pocet semien, podiel uzitkovej Casti plodu ainé znaky.
Uvedené znaky st vyznamné predovsetkym pre urcenie
produkénej schopnosti, kvalitativnych tried, vyberu
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vhodnych obalov pre prepravu ale aj pre urcenie
tzv. vonkaj$ej kvality plodov, o priamo stvisi aj so

senzorickym hodnotenim plodov a ich vyrobkov.

Obrazok 1 Tvar a farba plodov vybranych genotypov ebenovnika datlového (D. lotus L.). Foto: O. Grygorieva, 2009

Z uvedeného dévodu sme aj v prvej Casti experimentov
urcili variabilitu zékladnych kvantitativnych
a kvalitativnych znakov plodov zo Styroch hodnotenych
druhov ebenovnikov, ktoré sme pouzili na senzoricku
analyzu.

Pri posudzovani vonkajsej kvality plodov sa spravidla
hodnoti ako prvy znak tvar a farba plodov. Plody
ebenovnikov st vo vSeobecnosti podlhovasté, gulovité az
splostené bobule (Maisenhelder, 1971; Pospisil a
Hrachova, 1990). Pri vsetkych hodnotenych druhoch je

znama variabilita v tvare plodov, ¢o dokazuju aj niektoré
ukazky z tvaru plodov ebenovnika datlového (obrazok 1) a
ebenovnika rajéiakového (obrazok 2).

Pri plodoch ebenovnika je zaujimava aj variabilita vo
farbe plodov. Oplodie plodov je vo vSeobecnosti tenké,
hladké, &asto s voskovym povlakom, v nezrelom stave
Vv zelenom sfarbeni, po dozreti obyCajne zIté, oranzove,
Cervené az Cervenohnedé v roznej intenzite tychto farieb
(Pospisil a Hrachova, 1990).

Obrazok 2 Tvar plodov vybranych genotypov ebenovnika raj¢iakového (D. kaki L. f.). Foto: O. Grygorieva, 2009

Obrazok 3 Povrch a rebrovitost’ plodov vybranych genotypov ebenovnika rajéiakového (D. kaki L. f.).
Foto: O. Grygorieva, 2009

Obrazok 4 Apikalna Cast’ a tvar plodov vybranych genotypov ebenovnika rajéiakového (D. kaki L. f.).
Foto: O. Grygorieva, 2009
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Pre komplexné posudenie jednotlivych plodov
ebenovnikov sme vprvom rade zabezpecili ich
morfologickll analyzu. Z vysledkov tabulky 1 vyplyvaju
znacné rozdiely V hodnotenych znakoch. Pri hodnotenych
odrodach sme urcili hmotnost’ plodov, hmotnost’ semien,
hmotnost kalicha, vysku airku plodov. Statisticky
preukazne najvyssie hodnoty v porovnani s ostatnymi
druhmi sme ur¢ili pri plodoch e. rajé¢iakového (100,85 g,
3,76 g, 1,69 g, 47,88 mm, 54,50 mm) a najnizsiec hodnoty
pri plodoch e. datl'ového (4,37 g, 1,11 g, 0,19 g, 17,58 mm,
17,58 mm). Pri ebenovniku virginskom (21,07 g, 2,08 g,
0,30 g, 28,06 mm, 33,14 mm) a medzidruhovych
hybridoch (D. virginiana L. x D. kaki L. f.) sme neur¢ili
vyznamné rozdiely v hodnotenych znakoch (60,91 g,
2,79 ¢, 0,95 g, 40,68 mm, 47,48 mm).

Z udajov tabulky 1 sti€asne vyplyva, ze pri jednotlivych
znakoch sme ur€ili rézny stupen variability znakov, ¢o
dokumentujii hodnoty variaénych koeficientov uréené
vrozsahu 1,84 — 89,65 %. Pri prevaznej vi¢Sine znakov
sme vsak urcili stredny az vel'mi vysoky stupeni variability
hodnotenych znakov.

PospiSil a Hrachova (1990) uvadza pri plodoch
hmotnost’ od 90 do 600 g, priCom sa priemerna hmotnost’
jedného plodu najcastejSie vyskytuje v rozmedzi
120 — 180 g. Pasenkov (1970) uvadza pri medzidruhovych
hybridoch z krizenia D. virginiana L. x D. kaki L. f.
priemerni hmotnost’ plodov 34,7 — 105,0 g a Grygorieva
et al. (2009a) 43,9 — 97,7 g. Grygorieva et al. (2009b) pri
hodnoteni ebenovnika datlového wurcila priemerna
hmotnost’ plodov 3,97 g. Pri vzajomnom porovnani udajov
dosiahnutych v experimentalnom §tudiu s literarnymi
udajmi sme wuréili urcitd zhodu. Rovnako vyznamné
rozdiely sme ur¢ili aj Vv ostatnych hodnotenych znakoch,
¢o dokumentuji tdaje prezentované v tabul’ke 1.

D. kaki L.f. D. lotus L.

26% 4% /0%

4% 2% g9

B duzina B duzina
B semena M semend
kalich kalich
D. virginiana L. D. virginiana L. x D.
kaki L.f.
13% 2% 85% 3% 2% 95%

B duzina ® duZina

B semena

kalich

B semena

kalich

Obrazok S Porovnanie hodnotenych druhov ebenovnikov
(Diospyros spp.) v podiele hmotnosti duZiny, semien
a kalicha z celkovej hmotnosti plodov (%)

Tabul’ka 1 Variabilita hodnotenych znakov na plodoch
porovnavanej skupiny genotypov z réznych druhov
ebenovnikov (Diospyros spp.)

Druhy ‘ n ‘ min ‘ max X ‘ V%
Hmotnost’ plodov (g)
D. kaki L. . 63 | 10,70 | 16544 | 100,85 | 43,66
D. virginiana L. 35 | 26,60 | 105,90 | 60,91° | 40,38
B: ‘Iglf’i'["afr"a Lx1 30 | 1334 | 30,27 | 21,07° | 19,63
D. lotus L. 235 | 1,20 | 7,20 | 437° | 573
Hmotnost’ semien (g)
D. kaki L. f. 63 | 066 | 743 | 376° | 4359
D. virginiana L. 30 | 0,02 7,48 2,79 | 77,71
> prginiana Lx1 35 | 016 | 480 | 208 | 7218
D. lotus L. 235 | 014 | 250 | 1,11% | 22,38
Hmotnost’ kalicha (g)
D. kaki L. . 63 | 0,31 | 2,97 | 1,69° | 43,90
D. virginiana L. 35 | 051 | 185 | 095° | 37,10
g: ‘lglf’i"l‘_'_afr_‘a Lx1 30 | 021 | 045 | 030° | 21,83
D. lotus L. 170 | 0,07 | 050 | 0,19° | 89,65
Vyska plodov (mm)
D. kaki L. f. 63 | 25,10 | 60,98 | 47,88* | 20,89
D. virginiana L. 35 | 27,18 | 61,19 | 40,68° | 23,20
B: prgiiana Lx1 30 | 22,84 | 32,93 | 28,06° | 10,39
D. lotus L. 235 | 966 | 2491 | 1758% | 1,84
Sirka plodov (mm)
D. kaki L. f. 63 | 22,21 | 68,38 | 54,50° | 2534
D. virginiana L. 35 | 38,37 | 59,39 | 47,48 | 12,51
B: \lglg”li'_afr_‘a Lx1 30 | 2619 | 37,27 | 33,14° | 7,76
D. lotus L. 235 | 6,88 | 28,75 | 17,58° | 2,03

(a,b,c, d) v hornom indexe aritmetickych priemerov znamena $tatisticka
preukaznost’ medzi druhmi uréeni najmens$imi preukaznymi rozdielmi
LSD podl'a Tukey-a

Obriazok 6 Pocet semien v plodoch genotypov ebenovnika
datlového (D. lotus L.). Foto: O. Grygorieva, 2009
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Medzi vyznamné hospodarske znaky plodov patri aj
podiel duziny z hmotnosti plodu. Pri hodnotenych druhoch
sme urCili priemerny podiel hmotnosti duziny (%)
z celkovej hmotnosti plodov vrozsahu od 70 %
(D. lotus L.) do 95 % (D. virginiana L. x D. kaki L. f.), ¢o
je dokumentované aj na obrazku 5. Podiel duziny najviac
ovplyvituje pocet vytvorenych semien v plodoch.
V plodoch ebenovnikov sa vytvara spravidla 1 — 8 semien
(Pospisil a Hrachova, 1990; Maisenhelder, 1971).
Néazorne to dokumentuje aj obrazok 6. Pri ebenovnikoch je
vsak vSeobecne zname, ze plody sa mozu vytvarat
partenokarpicky ako bezsemenné, tj. bez opelenia
(Chandler, 1965), ¢o sme uréili aj pri hodnoteni plodov
pri vSetkych druhoch. Pre konzumentov su takéto plody
vel'mi vhodné. Pre spracovatel'sky priemysel st vyuzitené
aj semend na ziskavanie vel'mi kvalitného oleja. Najmensi
podiel 2 — 4 % tvori na plodoch kalich (graf 1), ktory sa
v azijskych  krajindich vyuziva vo farmaceutickom
priemysle.

Jednoduchou linedarnou korela¢nou analyzou sme ur€ili
vysoko preukazni mieru linearnej zavislosti medzi
hmotnost'ou plodov, ich vy$kou v rozsahu r = 0,76 (DL) —
r = 0,92 (DVDK) a sirkou plodov v rozsahu r = 0,86 (DV)
— 0,95 (DVDK) pri vsetkych hodnotenych druhoch. Pri
hodnoteni zavislosti medzi ostatnymi znakmi sme zistili

Senzoricka analyza suSenych plodov

SuSenie plodov patri medzi najstarSie technologie
konzervacie, ¢o sa vyuziva v mnohych vychodnych
krajinach aj pri plodoch ebenovnikov. Z uvedeného
dovodu sme zabezpe€ili senzorickil analyzu suSenych
plodov z hodnotenych druhov ebenovnikov. Podobnosti
medzi vzorkami su§enych ebenovnikov demonstruje mapa
hlavnych komponentov (obrazok 7). Z vysledkov vyplyva,
ze vzorky tvoriace zhluky st organoleptickymi
vlastnostami podobné. Prvy zhluk vzorieck K (DK), M
(DVDK), N (DK), J (DK) posobil na hodnotitelov

velmi rozdielne
(Tabul’ka 2).

hodnoty korelacnych koeficientov

Tabul’ka 2 Korela¢na analyza zéavislosti medzi vybranymi
znakmi plodov ebenovnikov (Diospyros spp.)

D. D. D. D. virginiana L.
kaki L. f. | lotusL. | virginianaL. | xD.kaki L. f.

r r r r
Hmotnost’ plodov (g) — Hmotnost’ semien (g)
-0200 [0886++| 0311 | 060L++
Hmotnost’ plodov (g) — Hmotnost kalicha (g)
0,883 ++ | 0637++ | 0073 0,725 ++
Hmotnost’ plodov (g) — Vyska plodov (mm)
0,895++ | 0,769 ++ | 0,820++ | 0,920 ++
Hmotnost’ plodov (g) — Sirka plodov (mm)
0961 ++ | 0,872++ | 0,868++ | 0,950 ++
Hmotnost’ semien (g) — Hmotnost kalicha (g)
-0227 | 0506+ | 0297 | 0,661 ++
Hmotnost’ semien (g) — Vyska plodov (mm)
-0,140 | 0571++ | 0343 | 0,507 ++
Hmotnost’ semien (g) — Sirka plodov (mm)
-0316 [0696++ [ -0057 | = 0397

vyrovnane anevynikal ani vjednom z hodnotenych
atributov. Druhy zhluk B (DK), A (DK), H (DVDK), I
(DVDK), G (DVDK) je charakteristicky hlavne
texturdlnymi atributmi (Zuvatenost, prehitavost, pocity
v hltane) avizudlnymi charakteristikami (atraktivita,
farba). Hodnotitelia prezentovali tieto vzorky ako
Statisticky preukazne lepSie. Treti kluster C (DV), G
(DVDK), F (DV) je nizkymi hodnotami vé¢§iny atribatov.
Vzorka O (DL) bola charakterizovand vo vSetkych
sledovanych atribtitoch ako statisticky preukazne horsia.
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Dim 1 (70.35%)

Obrazok 7 Zaradenie vzoriek suSenych plodov z réznych druhov ebenovnikov (Diospyros spp.) na zaklade senzorickej
analyzy podl'a metody hlavnych komponentov.

Senzoricka analyza Cerstvych plodov

Senzorick@i analyzu ¢erstvych  plodov  hodnotilo
identickych 7 hodnotitel'ov v kontrolovanych
podmienkach senzorického laboratéria SPU v Nitre.
Vzorky boli podané vo vybalansovanom poradi (Latinské

Stvorce) a nasledne spracované totoZznym postupom ako pri
analyze suSenych plodov. Mapu podobnosti jednotlivych
hodnotenych vzoriek demonstruje obrazok 8.
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Individuals factor map (PCA)
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Dim 1 {48.08%)
Obrazok 8 Zaradenie vzoriek ¢erstvych plodov z réznych druhov ebenovnikov (Diospyros spp.) na zaklade senzorickej
analyzy podl’a metody hlavnych komponentov.

Vzorky 1DK a2DK (Diospyros kaki L.f.) boli
hodnotené ako Statisticky preukazne najlepsie, vynikali vo
vacsine chutovych a texturalnych atributov. Senzoricky sa
im priblizila jedine vzorka 4DV (Diospyros virginiana
L.f) no jedine V prijemnosti pachu a prehitavosti.
V ostatnych ~ hodnotenych  atributoch  nedosahovala
Statisticka preukaznost’ a povazujeme ju oproti spominanej
dvojici za Statisticky rozdielnu. Zhluk hodnotenych
vzoriek 3DV, 8DL, 9DL, 7DL, 5DV, 11DL, 10 DL
(Diospyros lotus L., Diospyros virginiana L.) komisia
hodnotitelov povazuje za identické a rozdiely medzi
sledovanymi organoleptickymi atribtmi za zanedbatel'né
(nepreukazné). Vzorka 6DKDV je zretel'ne organolepticky
rozlisitel'na farebne  a atraktivitou plodov sa  blizi
hodnotam vzoriek 1DK, 2DK. Hodnotitelia nemali
problém rozlisit’ organoleptickt kvalitu medzi druhmi rodu
Diospyros a hodnotili ich ako najlepsie vzorky (D. kaki
L.f), nasledne (DV aDL) anajhorSie v hodnoteni
celkovej kvality skoncil hybrid (DKDV).

Senzoricka
vyrobkoch

Okrem hodnotenia organoleptickych atributov plodov
jednotlivych druhov ebenovnikov sa senzoricka komisia

analyza duziny plodov Vv mlieénych

zamerala aj na sledovanie atributov na vybranych nosi¢och
- médiach. Ich dlohou je sprostredkovat’ zmyslovym
atribitom samotnej plodiny akusi pridant hodnotu, ¢i
spoloéne vytvorit komplexny pre laického spotrebitela
ovel’a prijate'nejsi vnem. Vzorky ebenovnika raj¢iakového
sme hodnotili na troch mlieénych médiach ato tvaroh
(TV), jogurt biely (JB) a sladka smotana (SS) v réznych
pomeroch (Obrazok 9). Cely subor vzoriek mozno rozdelit
na niekol'ko skupin. Vzorky A (TV75 — DK25), B (TV50 —
DK50), G (JB75 — DK25) a H (JB50 — DK50) sa
prejavovali intenzivnym pachom a najmensou interakciou
s médiom, pricom boli organoleptické vlastnosti jogurtu
potlagené. Zhluk vzoriek D (TV50 — DL50), F (TV50 —
DV50), S (SS50 — DV50), L (JB50 — DV50), C (TV75 —
DL25) bol povazovany za preukazne sladsi ako zvySok
suboru a hodnotitelia ocenili prave interakciu s médiom.
Tato skupinu vzoriek mozno oznacit' ako harmonicky
sladko-kysli. Ostatné vizualne a texturdlne atriblty boli
hodnotené skor negativne. Poslednu velkt skupinu tvoria
vzorky M (SS75 — DK25), O (SS75 — DL25), P (SS50 —
DL50), N (SS50 — DKA50), kde vynikla prave textura
avzorky O a P inklinuyja ku kyslastej chuti, ¢o
demonstruje pozicia vzoriek P, O z obrazku 9 a prislusna
pozicia deskriptorov na obrazku 10.
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Dim 1 {59.94%)

Obrazok 9 Zaradenie vzoriek duziny plodov z réznych druhov ebenovnikov (Diospyros spp.) v kombinacii s mlieénymi
vyrobkami senzorickou analyzou podl'a metédy hlavnych komponentov.

Priebeh

uspokojivy. Najmensi

senzorickej

analyzy mozno hodnotit’
rozptyl

ako

vysledkov dosahovali

texturalne a vizualne atributy. Znamena to, ze hodnotitelia,
ktory sa zacastnili senzorickej analyzy bodovali jednotlivé
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atributy takmer identicky. Deskriptor vona bol hodnoteny
uspokojivo, ¢o demonstruje obrazok 10. Vacsie problémy

Variables factor map {(PCA)
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Dim 1 (59 94%)
Obrazok 10 Pozicia hodnotenych deskriptorov pri
senzorickej analyze duziny plodov z ré6znych druhov
ebenovnikov (Diospyros spp.) na mlieénych médiach,
(R Development Core Team, 2010)

DuZina plodov v kombinacii s duZinou tekvic a jablka
Nasledne sme hodnotili intenzitu organoleptickych
vlastnosti na médiach (jablko, tekvica a ebenovnik)
v roznych pomeroch. V tejto sérii sa najlepSie umiestnili
vzorky v kombinacii duziny jablko a ebenovnik rajéiakovy
J (DK 100), A (JA25 — DK75), C (JA75 — DK25), K
(JA 100), B (JA50 — DK50). Chutovo pdsobili s médiom
vel'mi harmonicky, vyznacovali sa prijemnou vonou
a v skupine medzi sebou ich hodnotitelia oznaéili ako
$tatisticky preukazne rovnaké. Skupina F (TE75 — DK25),

mali hodnotitelia s interpretaciou sladkosti, interakcie
s médiom a kyslost'ou.
Variables factor map {PCA)
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Dim 1 {47 9%)

Obrazok 12 Pozicia hodnotenych deskriptorov pri
senzorickej analyze duziny plodov z ré6znych druhov
ebenovnikov (Diospyros spp.) na v kombinacii s duzinou
tekvic a jablka (R Development Core Team, 2010)

G (JA25 - TE25 - DK50), D (TE25 — DK75) sa
vyznafovala  pozitivaym  hodnotenim  textirnych
a vizualnych atribatov (atraktivita pyré). Vzorky M
(TE5S0 — DV50) aO (DV100) boli hodnotené skor
negativne, prejavovali sa silnou dominanciou tekvice
aposobili mierne kyslo. Vzorka L napriek tomu, Ze
posobila atraktivne, chutovo bola mdla a nevyrazna.
Blizsie popisuju jednotlivé vzorky aich chutovy prejav
obrazky 11 a 12.
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Obrazok 11 Zaradenie vzoriek duziny plodov z ré6znych druhov ebenovnikov (Diospyros spp.) v kombinacii s jablkovou
a tekvicovou duzinou senzorickou analyzou podl’a metody hlavnych komponentov.

V hodnoteni vzoriek v réznych pomeroch médii mozno
z obrazka 10 vy¢itat,, ze hodnotitelia bez problémov urcili
chutové atributy, textaru a atraktivitu pyré. V urovani
dominancie chuti velmi dobre ur¢ili dominanciu jablka,
nasledne ebenovnika a interpretacia dominancie tekvice

s médiom spdsobila problémy, ako mozno pozorovat
z obrazka 10, kde je rozptyl vysledkov velky. Rovnako
nejednotne bol interpretovany pocit prehitania a nasledné
pocity v hltane (tieto deskriptory boli vybrané zamerne,
pretoze astringentna chut’ sa prejavi na koreni jazyka).
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Dokonca sa u jedného z hodnotitel'ov prejavila alergicka

ZAVER

Ebenovniky st pre mnohych konzumentov stale
neznamymi plodinami. Plody tychto druhov su zaujimavé
pre svoje vyzivné, energetické, fytoterapeutické a
organoleptické vlastnosti. Preto ma vyznam hodnotenie
plodov zuvedenych druhov aj po morfologickej
a organoleptickej stranke. Pre experimentalne hodnotenie
sme pouzili plody z ebenovnika raj¢iakového (Diospyros
kaki L. f.), ebenovnika datl'ového (D. lotus L.), ebenovnika
virginského (D. virginiana L.) a medzidruhového hybrida
ziskaného z krizenia ebenovnika virginského
s ebenovnikom rajéiakovym (D. virginiana L. x D. kaki
L. f.). Pri plodoch e. rajéiakového sme urcili v porovnani
sinymi druhmi Statisticky preukazne najvysSie hodnoty
priemernej hmotnosti (100,85 g), vysky (47,88 mm), Sirky
(54,50 mm) apodielu hmotnosti duziny z celkovej
hmotnosti plodov (94 %). Statisticky preukazne najniZsie
hodnoty v porovnani s ostatnymi druhmi sme uréili pri
plodoch ebenovnika datlového (4,37 g, 17,58 mm,
17,58 mm a 70 %). Pri ebenovniku virginskom (21,07 g,
28,06 mm, 33,14 mm a85 %) amedzidruhovych
hybridoch sme neuréili vyznamné rozdiely v hodnotenych
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EUROPEAN ORGANIC PRODUCT MARKET SITUATION
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Mendelova, Magdaléna Bezdkova, Marcela Chrenekova

ABSTRACT

The market of organic products around the world increased its volume in Central and Eastern Europe with organic food
market has a number of shared features, which include the relatively low demand for organic food, low share of regular
customers, the problems of producers marketing, the lack of enterprises which process organic products. Consumer
behavior purchasing organic foods is influenced by several factors, among which is dominated consumer personality,
income, finances and lifestyle, as well as psychological factors such as perception, motivation, learning, cognition and
attitudes. Cultural and social factors in consumer behavior exhibit a lesser degree. Organic fruit and organic vegetables
quality is generally higher for content of biologically active substances such as vitamins, polyphenols and flavonoids. The
content of pesticide residues in organic food is significantly lower than conventional production. Regular monitoring of
chemical and microbiological safety of organic products already in the primary production occurring in the raw state and
after working in various sectors of food, an intensification of awareness raising and targeted increased support for organic
agriculture. Multifunctional sector and increased support for family farms oriented for sectors with higher added value than
the home sale, production processing on the farm and so on. By support of the sale of high quality domestic production by
the state will be possible to persuade more people to personal health status and greater consumption of organic food affects

the health and prevent the occurrence of various diseases.

Keywords: organic product, consumer behavior, consumption, eco-farming

UVOoD

Vplyv globalizaénych javov a trendov sa prejavuje ako
v pol'nohospodarskom sektore, tak aj v priemysle a tiez
v sektore sluzieb a odraza sa aj v spravani spotrebitel'ov pri
kape potravin. Biopotraviny predstavuju Specificky
segment na trhu potravin. Typického spotrebitela
biopotravin charakterizuje starostlivost’ o zdravie, aktivny
pristup ksebe ak svojmu okoliu, mavysokii mieru
osobnej zodpovednosti a zodpovednosti k ostatnym (aj
k budacim generaciam), preferuje aktivny a zdravy zivotny
styl. Bioprodukty maj niektoré vlastnosti $pecifické, ¢im
sa lisia od produktov vyrobenych konvenénym spdsobom.

Ekologicka pol'nohospodarska vyroba je podl'a Jordana
et al. (2009) zavisla od Sirenia vysledkov vyskumov
zameranych na ekosystémy ana technoldgie Setrné
k Zivotnému prostrediu.

Registrovani ekologicki prevadzkovatelia, producenti
bioproduktov a vyrobcovia biopotravin, rozvijajici zelent
ekonomiku, musia dodrZiavat’ prisne podmienky vyroby.
V takejto vyrobe by manazmenty podnikov mali mat
dostatok informacii aj o vyuZivani biotechnologii
v rastlinnej a Zivo¢iSnej vyrobe. V riadiacej ¢innosti by sa

mala  odrazat  sGcasna  uroven  poznatkov o
pol'nohospodarstve anan  navidzujicich sektorov
narodného  hospodarstva  aktivnym  uplatiovanim
poznatkovej (vedomostnej) ekonomiky. Dodrziavanie

zasad spravnej pol'nohospodarskej praxe, systému spravnej
vyrobnej praxe a principov HACCP, efektivne vyuZzivanie
hnojiv, kontrolu vSetkych rastlinnych a zivociSnych
pol'nohospodérskych produktov uréenych na priamy
konzum ako aj na d’alSie spracovanie povazujeme v celom
vyrobnom ret'azci z dévodu zachovania bezpecnosti tychto
bioproduktov a biopotravin za nevyhnutné.

Prevazne malovyrobny spdsob ziskavania a distribucie
bioproduktov a biopotravin vyzaduje vramci ochrany

spotrebitela spol'ahlivy certifikaény a kontrolny systém
dodrziavania  podmienok  produkcie  a vymedzenie
Standardizacie produktov v zrozumitel'nych ukazovatel'och
(Francakova, 2002).

Vyroba na biofarmach je vyznamna z hl'adiska udrzania
a posilnenia vyroby bezpeénych potravin a zdravia vo
vsetkych fazach a urovniach agroekosystému (Ghorbani
et al., 2010) a vo svojom rozvoji prihliada na ekologické,
ekonomické a socialne aspekty a moze byt ispesna jedine
pri zosuladeni mnohych interakcii navzajom a v tesnej
interdisciplinarnej spolupraci so vSetkymi suvisiacimi
vednymi oblastami (Hérdtlein et al., 1998). Podla
Gecikovej (2008) polnohospodarske podniky okrem
tradiénych pol'nohospodarskych aktivit poskytuju najméa
pol'nohospodarske sluzby a z diverzifikovanych cinnosti
realizujii najmi tie, ktoré nie st viazané na podu ako
remesld, autoservis, autodoprava, diverzifikdcia Cinnosti
viazanych na podu ako agroturistika, prevadzka pily atd’.
je malo rozvinutd. Pol'nohospodarska vyroba bude podla
Latacz-Lohmanna (1999) silne trhovo orientovana a
regiondlne diferencovand, orientovand na regiondlne
znacky kvality a multifunkéného charakteru.

Pol'nohospodarstvo ako odvetvie narodného
hospodarstva aj napriek poklesu poctu stalych pracovnikov
za ostatné roky zohrava dolezitd ulohu v ekonomickej
zakladni regionov Slovenska (Gecikova et al. 2010).
Vyznam daného regionu merany lokalizaénym kvocientom
naznaCuje, ze sa jednd o bazické odvetvie ama
nadpriemerny vyznam v ekonomickej Struktiure vacSiny
vidieckych regionov SR (Kozelova, 2006).

Aby zostali producenti a predajcovia biopotravin Gispesni
na trhu, musia reagovat na meniace sa ocakdvania
spotrebitel'ov (Organic Monitor, 2009) a tiez poznat’ ako
nakupuju.
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Teoria  spotrebitel'ského  spravania definuje nielen
spotrebitel’a, ktory identifikuje svoje potreby a zelania,
robi nakupy a disponuje produktom pocas procesu
spotreby, ale i kupujuceho, ktory vyrobok nakupuje, ale
nespotrebuva a iniciatora kupy poskytujuceho odporti¢ania
ku kipe a ovplyviiujuceho nakupné rozhodnutia. Clovek
spotrebiva vyrobky a sluzby za ucelom uspokojenia
svojich potrieb stvisiacich s existenciou a osobnym
rozvojom (Nagyova a Tonkovicova, 2004).

Podl'a ¢lenov eurdpskej technologickej platformy TP
Organics sa po roku 2025 budu l'udia stravovat’ zdravsie a
vyvazenejS§ie. Zmenia sa  preferencie v prospech
biopotravin. Potraviny sa budi spracovdvat iba
minimalne. Bude viac ocefiovana ich $pecificka chut’ a jej
regionalne podoby (Rural Europe, 2009).

Cielom prispevku je na zaklade dostupnych domaécich
a zahraniénych literarnych zdrojov popisat vybrané
faktory, ktoré vplyvaji na spravanie spotrebitel'ov pri kipe
biopotravin, poukazat' na existujuce rozdielnosti medzi
konvenénymi a ekologickymi potravinami ako aj naznacit
spdsoby zvySovania spotreby biopotravin.

Na spotrebitel'ské spravanie posobia faktory kultirne,
spolocenské, osobné, psychologické a situaéné. Kultirne
faktory suvisia s kultirnym  prostredim, v ktorom
spotrebitel’ vyrastol a zije. Spoloc¢enské faktory suvisia so
spoloCenskymi skupinami, ktoré maju vplyv na jedinca
a Vv ktorych je jednotlivec ¢lenom. Patria k nim rodina a
skupiny na zaklade spolocenského alebo pracovného
postavenia. Osobné faktory stvisia s demografickou
charakteristikou  spotrebitefa a  zahffiame k nim
zamestnanie, prijem financii, osobnost spotrebitela
azivotny  Styl.  Psychologické  faktory  stvisia
s psychologickymi procesmi, ktoré vplyvaju na ludské
spravanie, v nadkupnom spravani rozliSujeme vnimanie,
motivaciu, u€enie a poznavanie a postoje. Situaéné faktory
vytvaraju prostredie konkrétnej rozhodovacej situacie.
Dolezitym faktorom spotrebitel'ského spravania je aj
miesto predaja.

Znalost’ produktov

V rozhodovacom  procese  spotrebitela  zohravaju
vyznamnu Glohu viaceré faktory apodla Alba
a Hutchinsona (1987) aBrucksa (1985) znalost’

produktov patri k jednym z nich. Priaznivy vplyv na vyber
potravin ma aj dostato¢na Groven vedomosti spotrebitel’a
a dostatok spolahlivych informécii o vyrobkoch (Verbeke,
2008). Tuto skutocnost’ potvrdzuje aj analyza nazorov
spotrebitel'ov na biopotraviny, ktort uskutocnili Kozelova
et al. (2010), pri skamani poznania pojmu biopotraviny a
nakupného spravania spotrebitel'ov. Znalosti v§eobecne vo
vztahu k spravaniu spotrebitela pri kupe potravin skumali
tiez Radecki a Jaccard (1995). V suvislosti s nakupom
biopotravin sa problematike oznaCovania biopotravin
venovali Kozelova et al. (2011), podla ktorych je potrebné
informovanost’ spotrebitelov o oznacovani biopotravin
logami zvysit'.

Postoje spotrebitel’ov k produktom

Spotrebitel'ské spravanie ovplyviiuji aj postoje. Tie sa
formujit na zaklade naucenych hodndt a nazorov,
vlastnych skusenosti spotrebitel’a s danym produktom, na
zaklade informacii od priatel'ov, znamych a rovesnikov, na
zaklade nasadenia nastrojov komunikacného mixu akymi

su reklama, podpora predaja, vztahy s verejnostou, osobny
predaj.

Postoje  spotrebitelov ~ k znackovym  produktom
charakterizovala Vysekalova (2004), podla ktorej sa
vyskytuji nasledovné typy postojov: negativny postoj
k znackovym produktom, vyrazne podmieneny nizkymi
prijmami; pozitivny postoj k znackovym produktom
celkovo, menej vyrazny vo vztahu ku konkrétnym
znackam; rezervovany postoj (antisnobizmus spojeny
s preferenciou lacnejSieho tovaru); pozitivny postoj ku
konkrétnym znackam.

Pozitivny vzt'ah medzi postojom k vyrobku a spravanim
spotrebitela potvrdzuju vysledky prac Aertsensa et al.
(2009), Chena (2007). Spotrebitel'ské spravanie pri kipe
biopotravin skamali aj de Magistris a Gracia (2008),
Verbeke (2008). Dean et al. (2008) zistili, ze
v rozhodovacom procese pri ndkupe biopotravin zohravaja
doleziti ulohu tiez moralne a etické postoje spotrebitel’a.
Podl'a Magnussona et al. (2001) a Stobbelaara et al.
(2007) mladi l'udia maju pozitivny postoj k ekologickym
potravindm aj napriek tomu, ze ich obmedzeny prijem
financii nedovol'uje kupovat’ pravidelne tieto vyrobky.

Motivy kupy biopotravin

Dalsim faktorom ovplyviiujucim spotrebitela pri jeho
nakupoch st motivy. Padel a Foster (2005) uvadzaju, ze v
rozhodovacom procese spotrebitel’ motivy a bariéry kipy
biopotravin  vyhodnocuje  komplexne aze medzi
jednotlivymi kategdriami biopotravin sa tieto mézu lisit’.
Motivy ktpy biopotravin analyzovali tiez Aertsens et al.
(2009), Schifferstein a Ophuis (1998), Matysik — Pejas a
Szafranska (2009), Kozelova et al. (2010) a dalsi.
Skumanim etickych aspektov motivov kipy biopotravin sa
zaoberali Zander a Hamm (2010), ktori zistili, Ze dobré
zivotné podmienky zvierat — welfare zvierat, regionalna
produkcia, spravodlivé ceny pre pol'nohospodarov - fair
price patria k najdélezitej$im etickym atributom z pohl'adu
spotrebitel'ov, pricom cena bioproduktu sa ukazala eSte
dolezitejsim faktorom ako tieto uvadzané etické aspekty
kapy biopotravin.

Ulohu etiky amoralky jednotlivca u talianskych
a francuzskych spotrebitelov pri vytvarani modelu
nakupného spravania spotrebitelov biopotravin a pri

analyzovani vplyvu etickych a moralnych motivov v
reklamnej stratégii orientovanej na zvySenie spotreby
biopotravin skimali Guido et al. (2010).

Motivy kapy biopotravin ¢inskych spotrebitel'ov skumali
Shijiu et al. (2010) azistili, ze su silne ovplyvnené
faktormi, akymi si prijem financii, miera dovery v
biopotraviny, miera akceptacie ceny biopotravin a obavy
spotrebitelov o vlastné zdravie a len mierne ovplyvnené
faktormi akymi st vek spotrebitel'ov, Groven vzdelania a
zaujem o ochranu Zivotného prostredia.

Biopotraviny verzus konven¢né potraviny

V ndkupnom  spravani  spotrebitela v procese
rozhodovania zohrava moznost’ vol'by medzi organickymi
a konvenénymi potravinami vyznamné miesto (Dean et
al., 2008). Mikrobiologickii analyzu kvality vajec
z ekologického a konven¢ného chovu nosnic vykonali
Kacdaniova et al. (2006), ktori porovnanim vysledkov
jednotlivych skupin mikroorganizmov v chove nosnic
zistili, Ze na povrchu Skrupin vajec v ekologickom chove
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boli pocty koliformnych baktérii, pocet baktérii
Escherichia coli, pocet laktobacilov a pocet mezofilnych
a aerébnych sporulujicich mikroorganizmov nizsi oproti
konvenénému chovu, pocet enterokokov
a mikroskopickych vlaknitych hiib bol nizsi v konvencnom
chove nosnic.

Porovnanie kvality mésa mladého hovéddzieho dobytka
z oboch systémov hospodarenia na pdde uskutoénili
Horiianova et al. (2005) a Cuboii et al. (2005).
Zvyskumu  O’Donovana  a McCarthyho  (2002)
vyplynulo, Ze spotrebitelia povazuju ekologické méso za
lepSie V porovnani s mdsom konvenénym ato z hl'adiska
kvality, bezpe¢nosti, 0znaéenia, vyrobnych metod
a nutri¢nej hodnoty.

Zakladné jatocné ukazovatele, kvalitu maisa, jeho
chemické zloZzenie a energetickii hodnotu ako aj dalSie
ukazovatele u 2 genotypov kurc¢iat z ekologického chovu
porovnavali Cuboii et al. (2007), podla ktorych kurdata
genotypu Ross 308 (genotyp Ross 308 je §lachteny pre
konvenény systém vykrmu, kde dosahuje vysoku intenzitu
rastu, av8ak pri intenzivnej vyzive) v podmienkach
ekologického pol'nohospodarstva dosahuj nizsiu intenzitu
rastu, vy$$i podiel abdominalneho tuku, priblizne o1 %
niz8i podiel bielkovin v prsnej svalovine a priblizne o 1 %
vys$i podiel bielkovin v stehnovej svalovine ako kurcata
plemena Oravka, pricom obidva genotypy su vhodné pre
podmienky ekologického pol'nohospodarstva, ale chovatel
si musi uvedomit, Ze sa nejednd o intenzivny vykrm
a Ross 308 nedosiahne jato¢nu zrelost' za 42 ale za 120
dni.

Analyzy surového a pasterizovaného ovéieho mlieka,
vyrobeného na ekologickej farme, zamerané na celkovy
pocet mikroorganizmov (CPM), pocet baktérii z ¢elade
Enterobacteriaceae, pocet Staphylococcus  aureus,
pritomnost’” Listeria monocytogenes, dbékaz Salmonella
spp. vykonali Necidova et al. (2010).

U naturdlne  funkénych  biopotravin  probiotického
charakteru, medzi ktorymi ma vynimo¢né postavenie
tradicna slovenskd bryndza a ZinCica, komplexné
posobenie niektorych zloziek mlieka dokaze zvysSovat
odolnost’ organizmu proti rizikovym environmentalnym
faktorom, pri¢om srvatka, ziskana zvlast z ovéieho mlieka,
obsahuje aj rozne bielkoviny viazuce zelezo a iné
mineralne latky, vitaminy A, D, Bj,, riboflavin, kyselinu
listova a iné a vyznacuje sa okrem antioxida¢nych t¢inkov
aj antihypertenznymi, hypolipidemickymi, antiobéznymi,
antimikrobidlnymi,  protirakovinovymi,  antiosteopo-
retickymi vlastnostami a podporuje aj regeneraciu svalov

(KeresteS, 2008). K probiotickym baktériam patria:
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus caseli,
Lactobacillus  fermentum, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus  rhamnosus, Bifidobacterium  longum,

Bifidobacterium bifidum, Enterococcus faecium a d’alsie
(Axelson, 1998). Tieto zivé kultary pésobenim enzymov
vyvolavaju charakteristické biochemické zmeny mlieka
a mliecnych  vyrobkov sprevddzané znizenim pH,
vyzrazanim bielkovin a tvorbou aromatickych latok.
Zdravotne priaznivé vlastnosti sa vSak pripisuji najmi
probiotickym  baktériam z rodov  Bifidobacterium
a Lactobacillus (Drabekova a Lengyelova, 2004;
Lengyelova et al., 2010).

Nutriénu, hygienicku, technologicku a senzoricku kvalitu
rastlinnych produktov ako aj spracovanie zahradnickych

produktov a bioproduktov popisuje Franéakova (2002),
podla ktorej je obsah bielkovin v bioproduktoch niekedy
niz§i, ako dosledok deficitu dusika pri absencii
priemyselnych  hnojiv, avSak biologickd hodnota
charakterizovana zastipenim esencialnych aminokyselin je
priaznivejsia. Kontrolu kvality ovocia a zeleniny, ich
chemicki a senzorickGi analyzu vykonavaji ako aj
technologiam vyroby konzervarenskych vyrobkov vratane
vyroby detskych ovocnych vyziv sa venuju Mendelova et
al. (2010). Vyssia kvalita bioovocia a biozeleniny spoc¢iva
vo vSeobecne vysSom obsahu biologicky aktivnych latok
ako su napriklad vitaminy, polyfenoly, flavonoidy. Obsah
rezidui pesticidov je u biopotravin podstatne nizsi ako u
konvenénej produkcie. Bioprodukty maji zaroveil lepSie
predpoklady na skladovanie vdaka vySSiemu obsahu
susiny a pevnejsej Struktire. Franéakova (2002) uvadza,
ze pri Statistickom vyhodnoteni 50 prac zameranych na
nutricni kvalitu potravin uskutocnenych v Eurdpe neboli
preukazné rozdiely medzi obsahom fosforu (P), draslika
(K) avapnika (Ca) pri produktoch konvenéného
a ekologického pol'mohospodarstva, v bioproduktoch bol
vSak stanoveny vyss§i obsah horéika (Mg) a Zeleza (Fe), ¢o
st spolocne s draslikom prvky dolezité pri prevencii
ochoreni vyvolanych stresom a portich srdcovej Cinnosti.

Cena biopotravin

Spotrebitelia, ktori poznaju vyhody biopotravin, su viac
ochotni kupovat ich a su si vedomi ddvodov pre
stanovenie vy$Sej ceny za tento tovar (Botonaki et al.,
2006). Tvorba ceny biopotravin je vSak niekedy
problematicka. VysSie vyrobné naklady na ekologicku
produkciu zemiakov a nizSie vynosy v porovnani s
konvenéne vyrabanymi zemiakmi sposobili celkovy pokles
ekologickej vyroby zemiakov vo Svédsku, aj napriek
tomu, Ze v poslednych desatrociach sa podiel ekologicky
certifikovanej pol'nohospodarskej vyroby neustale zvysuje,
vymera ekologicky produkovanych zemiakov poklesla
030 % v priebehu rokov 2001 - 2006, a momentalne
predstavuje 2,5 % podiel z celkovej vymery zemiakov Vo
Svédsku (Hagman et al. 2009).

U kategorie bioméso vplyv vyssej ceny na rozhodovanie
spotrebitela o jeho kupe analyzovali O'Donovan
a McCharthy (2002), pricom na nejasnosti s vy¢islenim
néakladov poukazuju Galletto et al. (2007). Vo vyssej cene
za ekologické ovocie a zeleninu sa premietaji podla Via
a Nucifora (2002) okrem vy$8ej kvality produktov aj
d’alSie premenné ako napr. extra sluzby zakaznikom.

Ceny biopotravin su vysSSie ako ceny konvenénych
potravin. Dovody st viaceré, samotné naklady na vyrobu
biopotravin su 0 10 — 40 % vysSie, roztrusena vyroba,
nedostatocna ponuka, pomerne vysoké naklady na dopravu
i logistiku, sustredenie  predaja v $pecializovanych
obchodoch a problémy s realizaciou produkcie (Matysik
— Pejas a Szafranska, 2009).

Zander a Hamm (2010) skamanim virtudlneho
rozhodovania spotrebitel'ov o kiipe biopotravin z 5 krajin —
Raktska, Nemecka, Talianska, Svaj¢iarska a Velkej
Britanie - zistili, Zze véc¢Sina ucastnikov prejavila ochotu
platit’ k zakladnej cene za 1 liter biomlieka aj priplatok za
dralsie etické atributy biopotravin vo vyske najviac 20 %.
Autori vSak upozoriujii na skutocnost’, ze s tymito zavermi
je potrebné zaobchadzat’ opatrne, pretoze respondenti boli
v hypotetickom rozhodovani o kipe a tieto vysledky sa od
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skutocného nakupného spravania moézu lisit. Autori d’alej
virtudlne skumali odhad podielu environmentalnych
vydavkov spotrebiteI'mi v cene potravin.

Nagyova a Golian (2007) vramci skiimania nazorov
spotrebitel'ov na znacky kvality, ich znalost’ a bezpecnost’
potravin zistili, Ze v Slovenskej republike 30,1 %
respondentov si uvedomuje, Ze kvalitny vyrobok je
zaroven aj drahsi, 63,6 % respondentov uviedlo, ze zalezi
na konkrétnom vyrobku a 4,0 % respondentov
uprednostiiuje skor lacnejSie vyrobky bez ohladu na
kvalitu. V Ceskej republike st nazory spotrebitelov
Vv relativnom vyjadreni vel'mi podobné.

Struktira spotrebitel'ov

Profil spotrebitel'ov biopotravin sa zda byt réznorody,
pretoze zahffia aj socidlno-ekonomické a psychologické
aspekty (Cicia et al., 2009). Socidlno-ekonomickym
faktorom nakupného spravania spotrebitelov je i vyska
prijmov  spotrebitela. Biopotraviny nakupuju  viac
spotrebitelia strednej a vys$§ej urovne prijmov (O'Donovan
a McCharthy, 2002) avysSiecho vzdelania (Aguirre,
2007).

Struktiru spotrebitelov biopotravin podla pohlavia
sledovali aj Davies et al. (1995), ktori vo svojom
prieskume zistili, ze pravidelnejsie nakupuju biopotraviny
zeny. Aguirre (2007) wuvadza, ze biopotraviny
vyhl'adévaju viac Zeny a konkrétne Zeny stredného veku.
Podla Ureiniu et al. (2008) muzi su viac ochotni platit
vysSie ceny za nakup biopotravin ako zeny.

Bioprodukcia v EU

V sprave Eurdpskej komisie o konkurencieschopnosti
bioprodukcie vEU sa hovori ojej expanzii pocas
poslednych desiatich  rokov. Naproti tomu spotreba
bioproduktov zatial' predstavuje len maly podiel na trhu
potravin v EU. Od roku 2000 do roku 2008 sa vymera
plodin pestovanych ekologicky zvysila zo 4,3 milidna na
7,6 miliona hektarov, ¢o predstavuje narast asi o 7,4 %
roéne. Ekologické hospodarenie v EU-12 bolo pred
desiatimi rokmi zanedbatel'né, od roku 2000 vSak rocne
rastlo v priemere 020 % a v roku 2008 dosiahla jeho
vymera 1,46 miliona hektirov. V EU-15 je to az 6,2
miliéna hektarov a predstavuje 80 % vymery ekologicky
pestovanych plodin v EU. Ro¢ne sa vymera v EU-15
zvySuje asi 06 %. V roku 2008 bola najvacsia vymera
takejto produkcie v Spanielsku (1,13 miliéna ha),
Taliansku (1 milion ha), Nemecku (0,91 miliona ha),
Velkej Britanii (0,72 miliona ha) a Franctuzsku (0,58
miliéna ha), ¢o je spolu 56,8 % celej EU (Agra Europe,
2010).

Spotreba biopotravin vo vybranych krajinach Eurépy
Najvyznamnej$imi spotrebiteI'mi biopotravin v roku
2008 boli Dani (110 eur na obyvatel’a), Svajéiari (108 eur
na obyvatel’a) a RakuSania (90 eur na obyvatel'a). Najvacsi
podiel biopotravin na celkovej spotrebe napojov a potravin
je vDéansku 6 %, Rakusku 5,3 %, Svajéiarsku 4,5 %
avNemecku 3,2 %, cesky spotrebitel na nakup
biopotravin v roku 2007 vynalozil priemerne 126 K¢ (na
celkovej spotrebe potravin to predstavuje 0,55 % podiel)
uvadza Vaclavik cit. Kos§tal (2009). Podla spravy
Europskej komisie, napriek zvySujucej sa vymere
ekologicky pestovanych plodin pripadajii na toto odvetvie

len 2 % celkovych vydavkov na potraviny v EU. Viac ako
80 % ekologickej produkcie EU sa spotrebovava v
Nemecku, Velkej Britanii, Francuzsku a Taliansku, pri
priemernom ro¢nom zvyseni o 18,1 %, ktoré zaznamenalo
Franctizsko v rokoch 2005 az 2009. Rakusko vedie
v ponuke biopotravin v supermarketoch (Agra Europe,
2010).

Faktorovu analyzu spotreby biozeleniny V Belgicku
uskuto¢nili Pieniak et al. (2010), ktori zistili, ze
subjektivne poznanie je dolezitym faktorom pri hodnoteni
spotreby  biozeleniny. Autori dalej uvadzaju, ze
spotrebitelia boli velmi dobre informovani o vyrobe
ekologickej zeleniny a ich subjektivne poznanie bolo na
strednej az nizkej trovni.

Zistovaniu situacie na trhu biopotravin na Slovensku sa
venoval Kretter (2005). Vo svojej analyze dospel
k zaveru, ze viac ako polovica respondentov ma pozitivne
skusenosti s bioovocim a biozeleninou, avSak pravidelne
ich kupuje iba 7,2 % spotrebitelov.

V stvislosti so zvySovanim spotreby biopotravin
Stobbelaar et al. (2007) odporac¢aju  zvySovat
informovanost’ adolescentov. Velky doraz na vytvaranie
spravnych stravovacich zvyklosti udeti sa kladie
v Taliansku, kde takmer tretina deti mladSieho Skolského
veku trpi chorobami z nadhmotnosti a obezity a kde chapu
biopotraviny ako ucelnu investiciu do zdravia, je zaradenie
biopotravin do Skolskych jedalnych listkov upravené
zakonom (Kost’al, 2008).

Podla vyjadrenia Zehetgruberovej cit. Hinkovou-

Dibarborovou (2008), minimalny podiel biopotravin
Vv jedalni¢ku viedenskych $kol a materskych skol je 30 %.
ZvySenie konzumacie ovocia a zeleniny u deti sa prejavi
na zmene ich stravovacich navykov.
Dlhodobejsia  konzumacia biopotravin je  zarokou
vyraznejSieho zlepSenia zdravotného stavu obyvatelstva
(arterioskler6za, obezita, diabetes mellitus) ainych
ochoreni, ktoré maji svoj pévod v nevhodnych
stravovacich zvyklostiach spejlcich ¢asto K traviacim
tazkostiam (Mura a Harasnik, 2005).

Z prieskumov spotreby biopotravin v Cechach v rokoch
2005 az 2008 vramci jednotlivych kategorii najvacsi
podiel dosahujii spracované biopotraviny (predovsetkym
dojCenska a detska vyziva), nasleduju kategorie mlieko
amliene  vyrobky, midso amdsové  vyrobky,
nealkoholické napoje, pe€ivo Cerstvé a trvanlivé, ovocie
a zelenina, obilniny, strukoviny a oriesky, bylinky
a koreniny (Vaclavik, 2009).

Trh s bioproduktmi na Slovensku

V roku 2007 sa biomlieko esSte vobec nespracovavalo na
slovenské biomliecne produkty, export biomlieka zo
Slovenska preto predstavoval 3,56 milionov litrov.
V sucasnosti sa vyroba slovenskych biomlie¢nych
produktov rozvija, slovenskych spotrebitel'ov oslovuju uz
aj na Slovensku vyrobené kyslomlie¢ne biopotraviny popri
viacerych druhoch biomlieka. Ovcie certifikované
biomlicko sa v roku 2007 predavalo v pomere 1:100
ekologickym a konvenénym spracovatelom na Slovensku.
Na Slovensku bolo vyrobenych do 110 000 kil ov¢ieho
ekologického syra. Do zahranicia nebolo predané ani ovcie
biomlieko ani ov¢i biosyr. Hovéddzie méso z ekologického
chovu sa predalo v kvalite BIO len v malom (2,6 %)
mnozstve a to na Uzemi Slovenska. Kym zvySok ako
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neekologicky predaj sa realizoval v pomere 10:1 na
slovenskom a zahrani¢nom trhu (Schlosserova, 2009).

Celd slovenskd produkcia certifikovanej Cerstvej
biozeleniny  bola  podla  Schlosserovej  (2009)
spotrebovana v kvalite BIO a to v pomere 1:10 v prospech
zahrani¢ia. Len 1/20 mnozstva slovenskej ekologicky
vypestovanej Cerstvej zeleniny si nasla cestu k slovenskym
odberatelom resp. do slovenskych obchodov v kvalite
BIO. Ekologickda produkcia d&erstvej zeleniny sa
realizovala na ploche pokryvajicej 6 % z celkovej plochy
vyuzivanej na pestovanie Cerstvej zeleniny na Slovensku v
roku 2007. Plochy registrované na produkciu biozeleniny
st sustredené na zapadnom Slovensku.

V roku 2009 bolo na Slovensku evidovanych 371
biofarmarov (narast o 6 % oproti roku 2008), ktori
obhospodarovali celkovo 146 762 ha pol'nohospodarske;j
pody. Trh s bioproduktmi na Slovensku nie je na
dostato¢nej trovni uvadza Schlosserova cit. Novakova
(2010) a dodava, Ze vzhl'adom na suéasny pomerne vysoky
10,8 % podiel ckologicky obhospodarovanej pody na
celkovej vymere pol'nohospodarskej pody v SR ku koncu
januara 2010 pocet spracovatelov bioproduktov je
pomerne nizky. Slabou strankou trhu s bioproduktmi je
podl'a Halmesa cit. Novakova (2010) aj skutocnost, Ze na
Slovensku neexistuji bitinky na spracovanie ekologického
méisa, méso, ktoré je v EKO kvalite, sa vd¢Sinou predava
ako konvencné.

ZAVER

Na zaklade wuskutoéneného prehladu vysledkov
vyskumov domadcich a zahrani¢nych vedeckych timov
mozno skonstatovat, ze trh s ekologickymi produktmi
celosvetovo zvySuje svoj objem. V strednej a vychodnej
Eurépe ma trh s biopotravinami viacero spolo¢nych ¢it,
medzi ktoré patria pomerne nizky dopyt po
biopotravinach, nizky podiel pravidelnych zakaznikov,
problémy  vyrobcov s odbytom svojej produkcie,
nedostatok podnikov spractivajucich bioprodukty.

Regionalnym producentom bioproduktov a biopotravin
odporuc¢ame, aby vybrané produkty spracuvali a predavali
priamo na farme a svoje marketingové aktivity orientovali
na udrzanie doterajSich zakaznikov a ziskavanie novych
vyraznejSim  zviditelfiovanim  svojich  podnikov,
navStevami materskych, zakladnych a strednych §kol
a uskutocnovali pre deti aziakov exkurzie na svojich
biofarmach spojené s ochutnavkou biopotravin. Zvysi sa
tym povedomie deti a mladeze o ekologickych potravinach
a tiez nadobudne takéto hospodarenie na pdde
multifunkény charakter.

Spotrebitelia maju zaujem prehlbovat’ svoje poznatky
0 biopotravinach. Ich nakupné spravanie ovplyviiuji
viaceré faktory, medzi ktorymi prevladaju osobné faktory
ako osobnost’ spotrebitela, prijem a zivotny §tyl a tiez
psychologické faktory ako vnimanie, motivacia, ucenie,
poznavanie a postoje. Kultirne a spolocenské faktory sa
v nakupnom spravani spotrebitela prejavuji Vv mensej
miere.

Predpokladame, ze pravidelnou kontrolou chemickej a
mikrobiologickej bezpecnosti bioproduktov uz
Vv prvovyrobe, vyskytujucich sa v surovom stave ako aj po
ich spracovani v jednotlivych sektoroch potravinarstva,
vyraznejSou osvetou acielenou zvySenou podporou
ekologického pol'nohospodarstva ako multifunkéného

odvetvia azvySenou podporou rodinnych fariem
orientujucich sa na vyrobu S vysSou pridanou hodnotou
ako predaj z dvora, spracovanie produkcie na farme a pod.,
podporou predaja kvalitnej domacej produkcie zo strany
Statu, bude mozné presvedCit viac obyvatelov, aby
k svojmu zdraviu pristupovali zodpovedne a vys$Sou
konzumaciou biopotravin posobili na zdravie svoje
asvojich blizkych preventivne a predchadzali tak
vyskytom réznych chordb.
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NUTRITIONAL STATUS OF SUBJECTS WITH DOMINANT PLANT FOOD
CONSUMPTION

Marica Krajéovicova-Kudlackova, Martina Valachovicova, Katarina Babinskd, Pavel BlaZicek,
Viera Spustova, Viera Paukova

ABSTRACT

In three groups of apparently healthy subjects — vegetarians (plant food, dairy products, eggs), semi-vegetarians (as
vegetarians with addition of white meat consumption) and non-vegetarians (control group on traditional mixed diet) were
analyzed the dietary questionnaires of consumption frequency and measured the values of lipid profile, insulin resistance,
homocysteine with determinants (vitamins B6, B9, B12) and plasma antioxidative vitamins (C, E, beta-carotene).
Vegetarians and semi-vegetarians consumed the significantly reduced amount of cholesterol, saturated fatty acids,
methionine, lysine, vitamin B12 and on the other hand, they have the significantly higher daily intake of polyunsaturated
fatty acids, linoleic acid, alpha-linolenic acid, fiber, plant proteins, arginine, glycine, serine, alanine, folic acid (vitamin B9),
vitamin B6, vitamins C, E and beta-carotene. Alternative nutrition groups vs. non-vegetarians have the significantly reduced
concentrations of total and LDL-cholesterol, triacylglycerols, insulin as well as values of atherogenic index and insulin
resistance. The vegetarian (but not semi-vegetarian) value of homocysteine is significantly increased as a consequence of
the significantly reduced and low concentration of vitamin B12. Other two determinants of homocysteine degradation were
significantly increased in serum of alternative nutrition groups. The both vegetarian groups have the significantly higher
plasma concentrations of antioxidative vitamins and these values are in range of effective free radical disease reduction. The
results of favourable values of cardiovascular risk markers and antioxidants document a beneficial effect of vegetarian
nutrition in prevention of degenerative age-related diseases.

Keywords: vegetarian nutrition, intake of key nutrient, lipid profile, insulin resistance, antioxidative vitamin

INTRODUCTION

Plants are basal components of the food chain in that
they provide all essential nutrients to humans either
directly, or indirectly by animal food consumption. The
complex diets that provide a nutrition quality (intake of all
nutrients) and the nutrient concentrations in the
consuming food mixture according with the recommended
dietary allowances /RDAs/ (a nutrition quantity) are
necessary to support human growth and health (Craig,
Mangels, 2009). In general, vegetarian diets provide
relatively large amounts of cereals, pulses, nuts, fruits and
vegetables (Key et al., 2006). In terms of nutrients,
vegetarian diets are usually rich in carbohydrates, n-6 fatty
acids, dietary fiber, carotenoids, folic acid, vitamin C,
vitamin E and magnesium, and relatively low in some
essential amino acids, saturated fat, long-chain n-3 fatty
acids, retinol, vitamin B12, vitamin D, iodine and zinc
(Krajéovicova-Kudlackova et al., 2003, Key et al., 2006,
Allen 2008, Bortoli, Cozzolino, 2009, Sanders, 2009,
Crowe et al., 2010). These facts are connected with
certain health benefits or risks in population consuming
exclusively or predominantly plant food.

The American dietetic association introduced that
appropriately planned vegetarian diets are healthful,
nutritionally adequate, and may provide health benefits in
the prevention and treatment of certain diseases (Craig,
Mangels, 2009). Mortality and incidence of coronary
disease events are indeed clearly lower in vegetarians
(Fraser, 2009). A combined analysis of two cohorts of
Adventists in California, older cohorts of British and

German vegetarians confirmed this result with a 32%
higher coronary heart mortality rate in the non-vegetarians.
Prevalence of diabetes is lower in Adventist vegetarians
than in non-vegetarians. There is general agreement that
red meat consumption increases the risk of colon or
colorectal cancer. The idea that higher consumption of
fruit and vegetables is associated with reduced all-cause
mortality and reduced risks of some cancers has a longer
history (Fraser, 2009, Key et al., 2009). Although
vegetarian diets are healthful and are associated with lower
risk of several chronic diseases, different types of
vegetarians may not experience the same effects on health.

Several studies demonstrated that the observed
deficiencies of nutrients in vegetarians are usually due to
poor meal planning (Leitzmann, 2005). From view of
prevention of health risks of vegan diet (strict vegetarians)
or incorrectly  planned vegetarian diet is inevitable the
consumption of fortified food or nutritional and
pharmaceutical supplements to compensation of absent or
low-present  nutrients in  key vegetarian food
(Krajéoviova-Kudlackova et al., 2003, Leitzmann,
2005, Elmadfa, Singer, 2009).

The main goal of this study was to assess the selected
cardiovascular risk parameters and plasma antioxidative
vitamins in correlation to nutritional status in subjects with
dominant consumption of plant food in comparison to
general population.
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SUBJECTS AND METHODOLOGY

Randomly selected 143 apparently healthy non-obese
(BMI<30 kg/m?) non-smoking subjects aged 20-60 years
(64 men, 79 women) were divided into three groups. The
group of vegetarians (n=41) consumed plant food, dairy
products and eggs. Semi-vegetarians (n=44) with addition
of white meat consumption (poultry) and fish consumption
were the other group of alternative nutrition. The non-
vegetarian (control) group consisted of 58 persons of
general population on traditional mixed diet (Slovak
medical university workers). Alternative nutrition subjects
were selected from data base of previous research
university projects. The group characteristics are
introduced in Table 1. The probands indicated an
approximately similar physical activity (no sports).

The calculation of daily intake of nutrients was based on
the data from standardized and validated dietary
questionnaires. The questionnaire contained 146 food
items. The frequency of consumption was measured using
four categories: almost never, times per day, per week or
per month depending on food item. Trained workers
checked the completeness of questionnaires. The
conversion to nutrients was done by using self-developed
software Nutrition based on the Slovak food composition
database compiled by the Food Research Institute (Slovak
Food Data Bank, 1999).

RESULTS AND DISCUSSION

Consumption of animal fat (saturated) raises total and
LDL-cholesterol, while polyunsaturated fats (plant
sources) have a cholesterol lowering effect. Sufficient
intake of food rich in dietary fiber is associated with a
lower risk of cardiovascular disease; the soluble and
insoluble fibers reduce plasma total and LDL-cholesterol.
The hypocholesterolemic effect of fiber is due to an
increase in bile-acid binding and fecal sterol excretion.
Fermentation of soluble fiber is produced short-chain fatty
acids that inhibit hepatic cholesterol synthesis. In addition
to unsaturated fat and fiber, there are components of plant
food that have the ability to reduce cardiovascular risk
(saponins in legumes, plant proteins, antioxidant nutrients,
selenium,  polyphenols and flavonoids (Carroll,
Kurowska, 1995, Krajcovicova-Kudlackova et al., 2005,
Key et al,. 2006, Erkkila et al., 2008). Previously, the
dietary recommendation to reducing cardiovascular risk
was aimed at decreasing total and saturated fat intake from
meat consumption. Actually, this alone may not be
sufficient. The consumption of a variety of plant foods is
necessary to favourable modify lipid and lipoprotein
profile (Rajaram, Sabate, 2000).

Plant protein consumption decreases cardiovascular risk.
For a longer time, experimental studies described, that
animal proteins with higher content of essential amino
acids in comparison to plant proteins induce an elevation
of plasma total and LDL-cholesterol concentrations.
Conversely, plant protein consumption can prevent from
hypercholesterolemia (Carroll, Kurowska, 1995). The
higher intake of methionine and lysine from animal
proteins has an unfavourable effect on phospholipid
metabolism (Krajcovicova-Kudlackova et al., 2005).

Vegetarians and semi-vegetarians in present study
consumed the significantly reduced amount of cholesterol

Blood was sampled after an overnight fasting by a
standard procedure. Serum concentrations of total
cholesterol, HDL-cholesterol, triacylglycerols and glucose
were measured using standard laboratory methods. Values
of LDL-cholesterol were calculated in according with the
Friedewald formula (LDL-cholesterol = total cholesterol —
triacylglycerols/2.2 — HDL-cholesterol). The atherogenic
index was expressed as a ratio of total cholesterol and
HDL-cholesterol. Serum concentrations of insulin were
detected by electro-chemiluminiscence immunoassay
(Roche Elecsys Insulin Test). Insulin resistance values
IRIHOMA/ (HOMA — homeostasis model assessment)
were calculated from fasting concentrations of insulin and
glucose: IR /HOMA/ = insulin x glucose/22.5. Plasma
concentrations of total homocysteine were measured by
HPLC (Houze et al., 2001). EDTA was used as an
anticoagulant. Serum vitamin B12 and folic acid (vitamin
B9) concentrations were determined using Elecsys
immunoassay (Roche tests). Serum vitamin B6 values
were detected by HPLC method (Chromsystems test).
Plasma concentrations of vitamins C and E, and beta-
carotene were measured by HPLC (Lee et al., 1992,
Cerhata et al., 1994).

The intake of vitamins, mineral and trace elements in
natural form only was allowed (no supplementation). The
study was realized in half of May in duration of six days.
The Student t-test was used for final evaluation.

and saturated fatty acids (Tables 2,3) and on the other
hand, they have the higher daily intake of polyunsaturated
fatty acids, linoleic acid and alpha-linolenic acid. Tables
2, 3 introduce also that both alternative nutrition groups
have significantly higher intake of fiber, plant proteins and
significantly reduced consumption of methionine and
lysine. Favourable values of cardiovascular risk markers as
a consequence of vegetarian nutrition are introduced in
Table 4. Concentrations of total cholesterol, LDL-
cholesterol and triacylglycerols and values of atherogenic
index are in vegetarians and semi-vegetarians vs. non-
vegetarians significantly reduced. Vegetarians consume
significantly reduced and very low amounts of n-3 fatty
acids (eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids) (Table
3) as a consequence of no fish consumption. On the other
hand, intake of substrate for biosynthesis of n-3 fatty acids
— alpha-linolenic acid is significantly higher. There is no
evidence of adverse effects on health with lower n-3 fatty
acid intake (Sanders, 2009).

Subjects with dominantly plant food consumption may
be at lower risk of type 2 diabetes occurrence than subjects
on traditional mixed diet (Tonstad et al., 2009). Complex
carbohydrates with low glycemic index are slowly
absorbed and thus they have a beneficial effect on glucose
control, hyperinsulinemia, insulin resistance and blood
lipids (Reaven, 2000). Hyperinsulinemia and insulin
resistance are critical components of the metabolic
syndrome and are the early manifestations of type 2
diabetes. The significantly reduced values of insulin
resistance (IR/HOMA) as well as insulin serum
concentrations were found in vegetarians and semi-
vegetarians vs. non-vegetarians (Table 4). Composition of
dietary proteins has the potential to influence the balance
of glucagon and insulin activity (McCarty, 1999). Plant
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proteins are higher in non-essential amino acids in
comparison to animal protein sources (Krajcovicova-
Kudlackova et al., 2005). Glucagon promotes (and insulin
inhibits) cAMP-dependent mechanisms that down-regulate
lipogenic enzymes and cholesterol synthesis, while up-
regulating hepatic LDL receptors. Essential amino acids
are relatively more effective for releasing insulin, whereas
non-essential amino acids (arginine and pyruvigenic amino
acids) are effective in glucagon secretion. The effect of a
chronic increase in glucagon activity by regular and
sufficient intake of plant proteins means a reduction in
lipogenesis, cholesterol and triacylglycerol synthesis. In
presented groups of alternative nutrition was found the
significantly higher intake of arginine, glycine, serine and
alanine (Table 3).

Vegetarians and semi-vegetarians consume
significantly more antioxidative vitamins C,E and beta-
carotene (Table 2) and plasma concentrations of these
vitamins are significantly higher (Table 4) in comparison
to non-vegetarians and they are in value range of effective
reduction of free radical disease — more than 50 pmol/l for
vitamin C, more than 0.4 umol/l for beta-carotene, more
than 30 umol/l for vitamin E (Kraj¢oviova-Kudlackova
et al., 2004). Alternative nutrition subjects have
significantly reduced values of lipid peroxidation though
they consume higher amounts of polyunsaturated fatty
acids with greater oxidation ability. Products of DNA
damage are also significantly reduced in vegetarians vs.
non-vegetarians (Krajéovicova-Kudlackova et al., 2008).
This fact is a consequence of the better antioxidative status
of vegetarian nutrition. Damage of molecules during the
oxidative stress has been implicated in the pathogenesis of
chronic age-related diseases such as cancer and
cardiovascular disease. Improved antioxidant status helps
to inhibit oxidative damage, and thus can prevent
pathological changes. The endogenous antioxidants are
inadequate prevent damage completely, so that diet-
derived antioxidants have an important role in lowering
free radical disease risk.

Table 1. Characteristic of groups

The favourable values of lipid and non-lipid
cardiovascular risk markers in vegetarians and semi-
vegetarians as well as the high plasma antioxidative
vitamin concentrations document a beneficial effect of
vegetarian nutrition in prevention and treatment of
degenerative age-related diseases. The exception from
markers is atherogenic homocysteine (HCy). During the
last decade, several observational studies about HCy as a
predictor for atherosclerosis risk showed that the overall
risk for vascular disease is small (Kaul et al., 2006). In
prospective longitudinal studies, a weak association
between HCy and atherothrombotic vascular disease was
reported, compared to retrospective case-control and cross-
sectional studies with stronger association.

Vegetarians and mainly vegans (strict vegetarians)
suffer from mild hyperhomocysteinemia as a consequence
of lower vitamin B12 intake and lower serum
concentrations (Krajcovicova-Kudlackova et al., 2007,
Allen, 2008, Elmadfa, Singer, 2009). Vitamin B12 is
absented in plant food. In evaluated group of vegetarians
was recorded significantly higher concentration of total
HCy and significantly reduced intake and serum
concentration  of  vitamin  B12  (Tables 24).
Hyperhomocysteinemia (>15 pmol/l) was recorded in 17
% of subjects. Semi-vegetarian HCy values are similar
with those in non-vegetarians and occurrence of mild
hyperhomocysteinemia is low (5 % vs. 3 % in non-
vegetarians). Semi-vegetarians consume the animal food in
wider range and thus they have the significantly higher
intake of vitamin B12 than vegetarians (Table 2). The
second and third from nutritional determinants of HCy
metabolism (folic acid and vitamin B6) are significantly
higher in vegetarians — their intake and serum
concentrations (Tables 2,4). In spite of generally weak
atherogenic activity of Hcy the findings of higher Hcy
values in vegetarians indicate the recommendation of low
fat dairy product consumption in greater variety.

Non-vegetarians

Semi-vegetarians Vegetarians

n (m+w) 58 (26+32)

Average age (y) 40.0£1.7

BMI (kg/m?) 24.3+0.4
range 19.3-28.5
>25 12 %
Duration of vegetar. (y) -

Consumption of

(times weekly)
red meat 3.04+0.15
white meat (poultry) 2.15+0.13
fish 1.04+0.10

44 (20+24) 41 (18+23)
40.8+1.8 38.842.0
22.740.3 ** 22.0:40.4 *x
18.9-25.7 18.2-25.8
5% 5%

9.8+0.7 11.00.7
3.25+0.17 -

1.17+0.08 -

The results are expressed as mean+SEM

**P<0.01 *** P<0.001
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Table 2. Daily intake of selected nutrients

Non-vegetarians

Semi-vegetarians

Vegetarians

Total proteins (g) 92.3£2.6 91.144.2 76.6£3.3 ***
Animal proteins (g) 49.4+2.0 29.6+2.1 *** 14.8£1.8 ***
Plant proteins (g) 42.9+1.6 61.543.8 *** 61.8+4.0 ***
Fiber (g) 26.6+1.2 43.442 .4 *** 44.3+2.9 ***
Total fat (g) 90.4+1.8 87.3£2.8 74.6£3.2 ***
Cholesterol (mg) 438425 123+]1]1 *** 60.5+7.7 ***
Vitamin B12 (pg) 15.1+0.9 14.2+2.3 7.2£1.9 ***
Folic acid (ng) 297+15 563+35 *** 61651 ***
Vitamin B6 (mg) 1.78+0.09 2.93+0.24 ** 2.9240.19 ***
Vitamin C (mg) 81.3+£2.2 171£16 *** 165+12 ***
Vitamin E (mg) 12.4+0.4 16.2+1.5 ** 14.9£1.1 *
beta-carotene (mg) 3.95+0.20 6.45+0.44 *** 6.89+0.72 ***

The results are expressed as mean+tSEM

Table 3. Daily intake of selected key amino and fatty acids

* P<0.05 ** P<0.01 *** P<0.001

Non-vegetarians

Semi-vegetarians

Vegetarians

Amino acids

Methionine (g) 1.68+0.08 1.26+0.06 ** 1.03£0.05 ***
Lysine (g) 5.21£0.25 4.11+0.21 ** 3.1240.20 ***
Arginine (g) 4.29+0.21 5.44+0.23 ** 5.64+0.22 **
Glycine () 3.56+0.13 4.79+0.16 *** 5.0040.14 ***
Serine (9) 4.01+0.18 4.46+0.16 * 4.76+0.16 **
Alanine (g) 3.2840.11 4.73+0.17 *** 4.90+0.18 ***
Fatty acids

Myristic (g) 2.66+0.17 1.8240.11 ** 1.56+0.10 ***
Palmitic (g) 15.53+0.69 12.46+0.47 ** 8.94+0.59 ***
Stearic (g) 9.03£0.43 6.48+0.39 ** 4.204+0.35 ***
Saturated (g) 33.82+2.12 24.59+]1.84 ** 18.04+1.644 ***
Oleic (g) 28.70+0.81 28.23+1.43 27.10£1.72
Monounsaturated (g) 30.94+0.82 29.62+1.67 27.98+1.60
Linoleic (g) 19.06+0.71 24.11£1.22 ** 23.28+1.12 **
alpha-linolenic (g) 1.64+0.09 1.984+0.17 * 2.06+0.18 *
Eicosapentaenoic (mg) 37.20+4.11 31.91+£2.23 0.42+0.19 ***
Docosahexaenoic (mg) 38.47+3.67 33.02+2.45 0.47+0.14 ***
Polyunsaturated (g) 21.38+0.56 26.35+£1.26 ** 26.98+0.92 ***

*P<0.05 **P<0.01 ***P<0.001

Saturated: butyric, caproic, caprylic, capric, lauric, myristic, palmitic, stearic acids
Monounsaturated: palmitoleic, oleic acids

Polyunsaturated: linoleic, alpha-linolenic, arachidonic, eicosapentaenoic, docosahexaenoic acids
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Table 4. Lipid profile, insulin resistance, concentrations of homocysteine and its determinants and antioxidative vitamin

concentrations

Non-vegetarians

Semi-vegetarians Vegetarians

Total cholesterol (mmol/I) 5.344+0.09
HDL-cholesterol (mmol/I) 1.48+0.05
LDL-cholesterol (mmol/l) 3.17+0.11
Triacylglycerols (mmol/l) 1.58+0.05
Atherogenic index 3.87+0.12
Glucose (mmol/l) 5.10£0.07
Insulin (mU/1) 8.22+0.39
IR (HOMA) 1.8740.10
Homocysteine (pmol/l) 9.69+0.33
Vitamin B12 (pmol/l) 270410
Folic acid (nmol/l) 17.6+0.9
Vitamin B6 (ng/1) 4.80+0.29
Vitamin C (umol/l) 39.8+1.7
Vitamin E (pmol/l) 26.2+0.9
beta-carotene (pmol/1) 0.295+0.012

4.78+0.08 ** 4.56+0.14 ***
1.49+0.05 1.46+0.04
2.66+0.05 ** 2.52+0.12 **
1.36+0.05 ** 1.31£0.09 **
3.36+0.12 ** 3.26+0.12 ***
4.94+0.06 4.67+0.06 **
6.31+0.30 ** 6.01+0.37 ***
1.42+0.08 ** 1.22+40.08 ***
10.8+0.4 12.6+0.6 ***
242413 187+13 ***
23.340.7 *** 25.640.9 ***
6.93+0.36 ** 7.26+0.41 ***
55.7+1.4 *** 58.0+1.8 ***
31.4+£0.8 ** 30.6£0.8 **
0.456+0.015 *** 0.476+0.016 ***

**P<0.01 ***P<0.001

CONCLUSION

Subjects with dominant plant food consumption vs. non-
vegetarians consume the significantly reduced amounts of
cholesterol, saturated fatty acids, methionine, lysine and on
the other hand, they have the significantly higher daily
intake of protective food (polyunsaturated fatty acids,
linoleic acid, alpha-linolenic acid, fiber, plant proteins —
mainly amino acids arginine, glycine, serine, alanine,
vitamins B6, B9 and antioxidative vitamins). This
protective nutritional habit reflect in the favourable values
of lipid and non-lipid cardiovascular risk markers in
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PRESENCE OF S. AUREUS AND ENTEROCOCCUS SPP. IN GOAT'S CHEESE
AND THEIR ANTIBIOTIC RESISTANCE
Lucia Poldkova, Eva Dudrikova, Juraj Gallo

ABSTRACT

The aim of this study was to isolate strains of Staphylococcus spp. and Enterococcus spp. from artisanal goat’s cheese
during 30 days of ripening, and to determine their antibiotic resistance. Of the total received isolates, 53 (72.60%) isolates
were confirmed as Staphylococcus spp., from which was only 5.66% (n = 3) detected as S. aureus; and 91 (82.72%)
isolates were confirmed as Enterococcus spp. by multiplex PCR. Antibiotic resistance was tested by disc diffusion method.
The 69.81% (n = 37) of staphylococci and 56.04% (n = 51) Enterococcus spp. as resistant were detected to one and more
antibiotic drugs. Staphylococci were resistant to penicillin 69.81%, ampicillin 49.06%, oxacillin 39.62%, erythromycin
20.75%, and gentamycin 16.68%. The highest resistance of enterococci was to cephalothin 42.86% and clindamycin

23.08%.

Keywords: Staphylococcus spp., Enterococcus spp., antibiotic resistance, goat’s cheese

UVOD

Mikrofléra kazdého syra je jedineéna bez ohladu na
pridavani  Startovaciu  kultaru  alebo  cielenych
sekundarnych mikroorganizmov (napr. plesne a kvasinky).
V syroch sa vyskytuju nielen ziaduce mikroorganizmy
pozitivne ovplyviujuce vlastnosti syra, ale ineziaduce
mikroorganizmy, ktoré mézu negativne ovplyvnit' jeho
senzorické a mikrobiologické vlastnosti (Beresford et al.,
2001; Gorner a Valik, 2004). EFSA (The European Food
Safety Authority) podnika kroky na vytvorenie vhodného
predpokladu bezpeénosti (Qualified Presumtion of Safety
(QPS))  vedceho k  bezpeénému  ohodnoteniu
mikroorganizmov pouzivanych pri produkcii potravin
a krmiv (EFSA, 2007).

Stafylokoky predstavuju ubikvitarne baktérie, ktoré sa
nachddzaji na kozi amukéznych  membranach
teplokrvnych zvierat aludi, amozu byt izolované zo
zivotného prostredia, napr. z pody, vzduchu, vody, ako aj
z celej rady potravin vratane fermentovanych méisovych
vyrobkov a syrov. Okrem toho, su baktérie Staphylococcus
spp. vSeobecne povazované za najfrekventovanejSie sa
vyskytujicich ~ povodcov  zapalu  mlieCnej Zlazy
prezavavcov (Vasil, Ele¢ko a Fotta, 2007). Rod
Staphylococcus spp. zahriiuje 42 realne opisanych druhov
(DSMZ, 2009; DSMZ, 2010), ktoré sa tradi¢ne rozdeluj
na koagulazo-pozitivne (KPS) a koagulazo-negativne
stafylokoky (KNS). Koaguldzo-negativne stafylokoky
(KNS) st predominatnou skupinou baktérii izolovanych
pri mastitidach na celom svete (Sampimonetal et. al.,
2009, Zadoks a Watts, 2009). Vyskyt koagulazo-
negativnych stafylokokov v niektorych chovov krav, oviec
a koz na Slovensku publikovali viaceri autori (Dudrikova,
1998; Petrik et al., 2001, Vasil’ et al., 2001, 2005;
Pilipéincova et al.,, 2010). Na druhej strane, niektoré
koagulazo-negativne druhy ako S. condimenti, S. equorum,
S. piscifermentans, S. succinus sa davaju do spojitosti
s potravinami a/alebo sa zapajaja  do spontannej
fermentacie. Kmene ako S. equorum a S. succinus subsp.
casei su izolované zo za$pinenych a/ alebo z povrchu
zrejucich syrov (Bockelmann, 2002; Place et al., 2002;
Place et al., 2003). Preto kmene tychto druhov
stafylokokov mézu byt potencialom pre buducu aplikaciu
v potravinach ako Startovacie alebo protektivne kultary

(Seitter et al., 2011). Dominantnu fléru stafylokokov
Vv prostredi a syrov predstavuju druhy S. equorum (39,0%)
and S. saprophyticus (26,7%). Tieto dva druhy su
dominantnymi na povrchu niektorych syrov zrejuceho pod
mazom talianskeho pdvodu (Fontana et al.,, 2010).
Dokonca niektoré §tadie navrhuju zahrnut' S. equorum ako
stcast’ Startovacich kultar pre zrejice syry pod mazom
a polotvrdé syry $vajéiarskeho typu (Bockelmann, 2002;
Irlinger, 2008). Pritomnost’ S. saprohyticus je na syroch
typicka, zistuje sa najmd v Kkyslom tvarohu a kozich
syroch (Bockelmann and Hoppe-Seyler, 2001; Irlinger,
2008). Druh S. aureus je zriedka pritomny Vv tplne
zrejucich syroch, pretoze ma tendenciu vymiznut pocas
obdobia zrenia v dosledku prevladajucich podmienok
vsyroch, ako je napriklad nizka vodna aktivita (ay)
v kombinacii s nizkymi hodnotami pH a produkciou
bakteriocinov (Jorgensen et al., 2005). Bakteriociny st
produkované baktériami mliecneho kvasenia (BMK), ktoré
tvoria vyznamnu skupinu mikroorganizmov v surovom
mlieku a vyrobkov pochadzajucich zo surového mlieka. K
BMK patria aj najvyznamnejSie rody ako Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus, Pediococcus
a Enterococcus (Jay et al., 2005). Zvlastnu pozornost’ je
potrebné venovat’ enterokokom, ktoré predstavuju velku
Cast’ autochtonnych baktérii. Na ich pritomnost’ v mlieku
a v mlie¢nych vyrobkoch st dva nazory: (1) a to bud’ ako
rizikova alebo cudzoroda ¢i neziaduca flora, ktora
poukazuje na nizku hygienu poCas produkcie
a spracovania mlieka ako dosledku priamej kontaminacie
(zvieracimi  a humdnnymi fekaliami) a nepriamej
kontamindcie (kontaminovanymi vodnymi zdrojmi,
dojacimi zariadeniami, povrchom vemena, uskladiiovacimi
tankami na mlieko apod.) (Gelsomino et al., 2002;
Giraffa, 2002), (2) ako prospesna flora prispievajuca k
vyrobe unikatnych tradicnych produktov a novych
medziproduktov, v ktorych tieto mikroorganizmy maju
ochranny ucinok voci neziaducej mikroflore, resp. maji
vlastnosti probiotickych baktérii (Bhardwaj, 2008). BMK
maju vyznam pri vyrobe fermentovanych mlie¢nych
vyrobkov a syrov.

Ciel'om prace bolo (1) ziskat’ z kozieho syra vyrobeného
z nepasterizovaného mlieka bez pridania Startovacej
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kultary kmene rodu Staphylococcus spp., identifikovat
S. aureus a Enterococcus spp., (2) potvrdit’ ich pomocou

MATERIAL A METODIKA

Vroku 2010 sa uskutoénila izolacia kmetov
stafylokokov a enterokokov z 30 vzoriek Kkozieho syra
vyrobeného v domacich podmienkach z nepasterizovaného
kozieho mlieka bez pridania Startovacej mliekarenskej
kultary, zrejiceho 30 dni. Na analyzu sa odoberali vzorky
kozieho syra v priebehu obdobia zrenia v pravidelnych
intervaloch (1d, 3d, 7d, 15d, 30d ), ktoré sa spracovali
podl'a metddy STN ISO 6887. Stafylokoky sa ziskavali
izolaciou na selektivno-diagnostickej pdde Baird Parker
(Himedia laboratories, India) pri 37 °C 24 hod.
acterokoky na selektivnom diagnostickom médiu
M-Enterococcus agar (Himedia laboratories, India) pri
37 °C 24 - 48 hod. Z prislusnych pdd sa sterilnou ézou
odobralo 1 - 12 suspektnych kolonii z kazdej vzorky, ktoré
sa 2x purifikovali cez selektivno-diagnosticku pédu podl'a
prislusnosti ~ ziskaného izolatu. Cistota izolatov sa
kontrolovala na krvnom agare (Merck, Germany). Takto
purifikovné izolaty sa konzervovali v BHI médiu (Himedia
laboratories, India) s obsahom glycerolu (1:1) a skladovali
pri -20 °C. Rodova prislusnost’ suspektnych izolatov
Staphylococcus spp. a Enterococcus spp. sa uskuto¢nila
pomocou fenotypovych testov (1. Stafylokoky - plazmo-
koagulazovy test (Imuna, Sarisské Michalany), katalazovy
test, farbenie podla Grama; 2. enterokoky - katalazovy
test, PYRA - test (Pliva Lachema, CR), farbenie podla
Grama, tvorba eskulinu) a genomickych metod (1.
Stafylokoky - pomocou multiplexovej PCR podla
Strommenger et al. (2003) a Martineau et al. (1998) za
pouzitia primerov Sauni 1 a Sauni 2 amplifikujicich 16
rDNA gén, ktory je pritomny iba u kmenov stafylokokov

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z celkového poctu ziskanych izolatov sa doposial
preskumalo 76 suspektnych izolatov rodu Staphylococcus
spp. a 110 suspektnych izolatov rodu Enterococcus spp.,
z ktorych pomocou multiplexovej PCR bolo potvrdenych
53 izolatov ako Staphylococcus spp. a 91 izolatov ako
Enterococcus spp. Z  konfirmovanych  izolatov
stafylokokov boli tri izolaty identifikované ako S. aureus,
¢o predstavuje 5,66 % z celkového poétu. Williams and
Withers (2010) uvadzaju, ze najvyssia frekvencia vyskytu
alimentarnych ~ patogénov  prezivajucich v syroch
vyrobenych na farmach je S. aureus, kde ho detegovali
v 40 % z analyzovanych vzoriek syrov ale najmi zo syrov
vyrobenych z organického mlieka, kde ho detegovali v 7
pripadoch z 12 testovanych organickych syrov vyrobenych
Z nepasterizovaného mlieka. VSetky ostatné potvrdené
izolaty Staphylococcus spp. boli plazmo-koagulazo
negativne aani Vjedom pripade nebola zaznamenana
pritomnost’ hemolyzy na krvnom agare. Potvrdené kmene
obidvoch rodov boli nasledne testované na antibioticku
rezistenciu k vybranym antibiotikam.

Z celkového poctu stafylokokov sa pomocou diskovej
difiznej metddy zistilo 69,81 % kmenov Staphylococcus
spp. a 56,04 % kmenov Enterococcus spp. rezistentnych
na jedno a viac pouzitych antibiotik.

multiplexovej PCR a  (3) stanovit  u ziskanych
a potvrdenych izolatov citlivost’ k vybranym antibiotikdm.

aprimerov Sau 1 aSau 2 amplifikujucich S$pecifické
sekvencie pritomné iba ukmeiiov S. aureus (SA) 2.
Enterokoky - PCR metédou podla Ke et. al. (1999) za
pouzitia primerov (Ent 1 5> — TAC TGA CAA ACC ATT
CAT GAT G-3; Ent25 — AAC TTC GTC ACC AAC
GCG AAC - 3’; InKO1 5’ — GGA GGA AGG TGG GGA
TGA CG - 3°, InKO2 5 — ATG GTG TGA CGG GCG
GTG TG - 3’ (Martineau et al. (1996)). Izolacia
genomickej DNA ziskanych kmefiov sa uskuto¢nila
pomocou 20 % Chelexu 100 (Biorad, USA). PCR produkty
sa elektroforeticky separovali v2 % agarozovom gély
(Invitroge, USA) pri 100 V 90 mA 45 min a vizualizovali
UV svetlom po ofarbeni Gold View (E coli).

U geneticky potvrdenych kmenov sa zistovala citlivost’ k
vybranym antibiotikdim pomocou diskovej difiznej
metody na Muller Hinton agare (Himedia laboratories,
India). V pripade identifikovanych kmefiov rodu
Staphylococcus spp. sa sledovala citlivost’ k Ampicilin 10
pg/disk (AMP10), Vankomycin 30 pg/disk (VAN30),
Erytromycin 15 pg/disk (ERY15), Oxacilin 5 pg/disk
(OX5), Penicilin 10 U (P10), Tetracyklin 30 pg/disk
(TET30), Chloramfenikol 30 pg/disk (CMP30),
Gentamycin 10 pg/disk  (G10) akmenov rodu
Enterococcus spp. k Ampicilin 10 pg/disk (AMP10),
Erytromycin 15 pg /disk (ERY'15), Tetracyklin 30 pg /disk
(TET30), Vankomycin 30 pg /disk (VAN30), Oflaxacin
Spg/disk (OFLS), Cefalotin 30 pg/ disk (CLT30), Penicilin
10 pg /disk (P10), Chloramfenikol 30 ug /disk (CMP30),
Klindamicin 2 pg /disk (CLI2) (HiMedia Laboratories,
India). Vysledky sa interpretovali podl'a CLSI (2006).

Najvyssia antibioticka rezistencia u Staphylococcus spp.
sa zaznamenala na penicilin 69,81 %, ampicilin 49,06 %,
oxacilin 39,62 %, erytromycin 20,75 9%, gentamycin
16,98 % anajnizSia na vankomycin 7,55 %, tetracyklin
5,66 % a chloramfenikol 1,88 %. Intermedialna citlivost’ sa
zaznamenala Kk §tyrom  pouZitym antibiotikam:
erytromycin 16,98 %, gentamycin 13,21 %, tetracyklin
7,55 % a chloramfenikol 5,66 %. Sucasne sa zistili aj
multirezistentné kmene. Rezistenciu k jednému antibiotiku
malo 16,98 % stafylokokov. Najviac stafylokokov bolo
rezistentnych k dvom antibiotikdm (18,87 %), ktrom
(13,21 %) astyrom pouzitym antibiotikam (11,32 %).
V jednom pripade bola zaznamenana rezistencia k piatim
pouzitym antibiotikdm a Vv Styroch pripadoch bola
zaznamenana rezistencia k Siestim pouzitym antibiotikam.
Celkovo bolo citlivych na vSetkych osem vybranych
antibiotik 30,16 % kmenov Staphylococcus spp. Vsetky tri
ziskané kmene S. aureus boli rezistentné na ampicilin a
penicilin (tab. 1). Vysledky naSej prace koreluji
s vysledkami inych autorov (Resch et al., 2008; Zell et
al., 2008; Faria et al., 2009). Soares et al. (in press) pri
zistovani celkového profilu antibiotickej citlivosti medzi
stafylokokmi, odhalili, Ze najvysSie percento rezistencie
bolo zistené pre penicilin (30.5%), nasledne ampicilin
(24,8%), erytromicin (22,9%) a tetracyklin (15,2%). Najnizsia
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rezistencia bola zistend pre cephalexin (6,7%), gentamycin
(6,7%) and oxacilin (4,8%).

V pripade kmetiov rodu Enterococcus spp. bola
najvyssia rezistencia zistena na antibiotikd cefalotin
42,86 % aclindamiiin 23,08 %. Rezistencia k d’al§im
pouzitym antibiotikdm bola velmi nizka (tab. 2).
Intermedidlna citlivost’ sa zistila k styrom vybranym
antibiotikam: cefalotin 36,26 %, erytromycin, vankomycin
(16,68 %), oflaxacin 9,89 %. Pocet multirezistetnych
kmeniov bol nizky, tj. 21,57 %. Najviac kmenov
Enterococcus spp. malo rezistenciu k dvom antibiotikaim
(15,69 %), k trom (3,92 %) a Vv jednom pripade k $tyrom
antibiotikdam (1,96 %). V predchadzajucej nasSej Sstudii,
v ktorej sme sledovali antibioticki rezistenciu kmenov
rodu Enterococcus spp. pochadzajtcich z kozieho mlieka,
kozich syrov, srvatky a prostredia sme zistili vel'mi vysoka
rezistenciu Kk vybranym antibiotikdim oproti teraz
dosiahnutym vysledkom. Najvyssia rezistencia bola
preukazana ku klindamicinu (85,19 %), vankomycinu
(65,43 %), ampicilinu (60,49 %), penicilinu (53,09 %),
cefalotinu (50,62 %), erytromycinu (45,68 %), oflaxacinu
(39,51 %) anajnizsia k tetracyklinu (18,52 %) a
chloramfenikolu (13,58 %). Intermedialna citlivost’ sa
zaznamenala Kk siedmim  antibiotikim:  erytromycin
(25,93 %), chloramfenikol (17,28 %), oflaxacin (16,05 %),
cefalotin (14,81 %), tetracyklin (12,35 %) arovnaké
percento (2,47 %) sa zistilo Kk vankomycinu
a klindamycinu. Rovnako ipodet multirezistentnych
enterokokov bol vyssi, ato na pat (23,46 %), d’alej na
sedem (17,28 %), dva (16,05 %) atri (12,35 %) druhy
pouzitych antibiotik. Sucasne sa zistilo, Ze tri kmene
(3,70 %) sa rezistentné na osem pouzitych antibiotik
aVjednom pripade (1,23 %) sa zistila rezistencia voci
vSetkym pouzitym antibiotikaim (PoPakova et al., 2010).

Sustatkova et al. (2003) u izolatov enterokokov zo
surového mlieka zistili rezistenciu na chloramfenikol,
tetracyklin a erytromycin. Fabianova et al. (2010) vo
vzorkich surového kravského mlieka zistili najvyssiu
citlivost’ enterokokov (n = 46) na teikoplanin (97,9 %)
anajvy$Siu rezistenciu na tetracyklin. Rezistencia
enterokokov na vankomycin predstavovala len 4,5 %.
Cortéz at al. (2006) vyizolovali zo vzoriek
kozieho mlieka 7 izolatov enterokokov, z ktorych vsetky
boli rezistentné na vankomycin. Cupakova et al. (2010)
uvadza, ze vSetky izolaty E. faecalis zo surového i
pasterizovaného ovéieho mlieka boli rezistentné ku
klindamycinu, cefalotinu  a ofloxacinu. 'V  pripade
enterokokov pochadzajicich z prvych strekov mlieka,
Canigova et al. (2010) zistili u 5 % izolatov (druh
E. faecalis) rezistenciu na vankomycin, priCom sa vobec
vich pripade nepotvrdila rezistencia na ampicilin a
teikoplanin. AvSak u enterokokov izolovanych pdvodne z
bazénovych vzoriek mlieka tito autori nezistili rezistenciu
na vankomycin, ¢o vysvetl'uji nahodnym vyberom kolonii
na izolaciu alebo pomerne nizkym vyskytom
vankomycin-rezistentnych kmefiov enterokokov. Zistili
vSak prekvapujuco vysoké percento izolovanych kmefiov
rezistentnych na tetracyklin (50 %).

Netreba zabudat’, ze aj koagulazo-negativne stafylokoky
moézu byt rovnako ako S. aureus producentmi
enterotoxinov a ako BMK moézu tvorit' biogénne aminy
(Witte et al., 2008), ¢o mdze viest’ k vzniku alimentarnej
intoxikacie. Okrem toho, zhladiska patogenity je
dolezitym kritériom pri hodnoteni bezpecnosti ich
pritomnosti: pritomnost’ prenosnych markerov rezistencie
na antibiotikd. Kmene KNS izolovanych z potravin a
klinickych izolatov, si Casto rezistentné na jedno alebo
niekol’ko antibiotik (Resch et al., 2008), ¢im sa stavaju

Za poslednych desat’ rokov pribudli $tadie dokazujuce u zdrojom génu kodujuceho antibioticki  rezistenciu
izolatov enterokokov z mlieka rezistenciu na rdzne typy (Perrenten et al., 1997).
antibiotik pouzivanych aj v lieCbe ludi. Araya et al.
(2005) u enterokokov izolovanych zo surového mlieka
zistili  rezistenciu na  erytromycin, tetracyklin,
chloramfenikol a u 8 % izolatov aj na vankomycin.
TabuPka 1 Prehl'ad antibiotickej citlivosti kmenov S. aureus K vybranym antibiotikam
Kmen AMP 10 VAN 30 ERY 15 OX5 P10 TET 30 C30 G10
S.aureus

Rl |S|IR|I |S|R]|I |[S|R|I |[SIR|S|I |[R|I |[S|R]|I |[S|R|I |S
1 T T S O e e e I e o o T N S o IR IR S
2 T T O e e e I e o O e e e o e e T T I o AU IR S
3 S N S N U (S SO U U I I A R O R T TR T o RS IR S
R- rezistentné, I- intermedialne citlivé, S- citlivé
Tabulka 2 Percentudlny prehl’ad antibiotickej rezistencie Enterococcus spp.

AMP10 VAN30 ERY15 CLT30 OFL5 P10 TET30 CMP CLI2

R 2,20 3,30 1,10 42,86 1,10 2,20 9,89 0 23,08
[ - 16,48 16,48 36,26 9,89 - 13,19 0 8,79
S 97,80 80,22 82,42 20,88 89,01 97,80 76,92 100 68,13
P 100 100 100 100 100 100 100 100 100
R- rezistencia, |- intermedialna citlivost’, S- citlivost’

ZAVER
Z nasich vysledkov vyplyva,

7ze syry vyrobené

alimentarneho patogéna S. aurues,

ak su dodrzané

Z nepasterizovaného mlieka bez pridania Startovacej hygienické poziadavky pri ziskavani mlieka, ktoré
kultary nepredstavuji nebezpecenstvo vyskytu pochadza od zdravych jedincov podla poziadaviek
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Nariadenia ES ¢. 853/2004 v zneni neskorsich predpisov
a netrpia zapalom mliecnej zl'azy. Rovnako aj osoby, ktoré
manipulujia s mliekom a mlieénymi vyrobkami nie sa
latentnymi nosite'mi S. aureus. Nesmieme avSak zabudat,
ze vyrobky z nepasterizovaného mlieka mozu okrem
bakteridlnych ochoreni, byt potencialnym rizikom prenosu
virusovych ochoreni. V sucasnosti vSak viacero autorov
poukazuje na to, Ze potraviny sa stavaji moZnym
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CONTRIBUTION TO THE DEBATE ON THE MICROBIOLOGICAL QUALITY OF
RAW MILK FROM VENDING MACHINES

Lubomir Valik, AlZbeta Medved’ova, Lucia BiroSova, Denisa Liptikovd, Ladislav Ondrus, Jan
Snelcer

ABSTRACT

Microbiological quality or raw milk from vending machines was analyzed in this work. Despite the pathogenic bacteria may
be present in raw milk, the analyses and evaluations were focused to bacterial indicators only. Refer to total bacterial
counts, the criterion < 100,000 CFU.mlI™ met 12 from 15 samples (80%) and all samples complied with the supplementary
criterion of 5x10* CFU.mI™ for psychrotrophs. Numbers of coagulase-positive staphylococci ranged closely around the
average value 2.9x10%> CFU.mI™. Average numbers of coliforms and E. coli in raw milk were found 4.34+0.42 and
3.25+0.83 log CFU.ml™, respectively. These values significantly exceeded even the limits applicable in the past. On the
basis of unchanged numbers of these bacteria in milk after 24 h at 6 °C, we assume that the high numbers of coliforms and
E. coli present in milk are the result of faecal contamination and not growth. As E. coli is an indicator of faecal
contamination of raw milk comprising the possible presence of Salmonella sp. Campylobacter sp. and other pathogens,
microbiological survey suggested appropriate preventive measures that should be applied in terms of risk management.

Keywords: Raw milk, microbiological quality

UVOoD

Nevyhnutné opracovanie pol'nohospodarskych surovin
uréenych pre vyrobu potravin sa v sGcasnosti casto
V negativnom kontexte spaja so vSeobecnou globalizaciou
Vv priemysle, medzindrodnom obchode alebo v predaji
potravin. Spotrebitel’ to vnima a zafina uprednostiiovat
S minimalnym teplotnym opracovanim, pripadne potraviny
surové, pricom si ale tazko zvykad na ich kratSie doby
spotreby.  Meniace sa  poziadavky  konzumentov
a Vv niektorych pripadoch nemeniace sa navyky pri
zaobchadzani s potravinami mdzu viest' CastejSie k ich
kazeniu alebo dokonca k alimentarnym ochoreniam.

Na dopyt ¢asti konzumentov po tzv. prirodnych, resp.
biopotravinach v ostatnom case reagovala prvovyroba
ponukou surového kravského mlieka v mliecnych
automatoch. Ich siet v sucasnosti tvoritakmer 200
zariadeni, ktoré boli zakipené a inStalované s dotac¢nou
podporou $tatu. Mliecne automaty mali podporit’ domacu
vyrobu surového mlieka, priniest spravodlivejsie
rozdelenie prijmov z produkcie surového mlieka pre
prvovyrobcov, poskytnit’ pravi chut’ mlieka a zvysit' jeho
konzuméaciu. Cast odbornej a vedeckej verejnosti
pozostavajlcej prevazne z komunity mikrobiolégov vsak
poukazovala na skutocnost, Ze pocet automatov sa
zvySoval velmi rychlo. Pricom kritizovala klasicka
empirickl argumentaciu zainteresovanych, ze ,,ved aj nasi
predkovia konzumovali surové mliecko ani¢ sa im
nestalo®.  V informacnych prostriedkoch sa cCasto
ajednotne pouzival termin ,Cerstvé mlieko” a
relativizovali sa mozné mikrobiologické nebezpecenstva
ako aj riziko ochorenia spojené s priamou konzumaciou
takéhoto nepasterizovaného mlieka (Valik, 2010). Dialo sa
to aj napriek platnému Nariadeniu Vlady SR ¢. 352/2009,
ktorym sa ustanovovali hygienické poziadavky na priamy
predaj a dodavanie malého mnozstva prvotnych produktov
zivo¢iSneho povodu, ktoré v §4, Hygienické poziadavky
na malé mnozstva surového mlieka neobsahovalo Ziadny
iny termin ako len surové mlieko. V sucasnosti prirodzene

pri platnosti legislativy EU toto nariadenie uZ nie je
ucinné.

Citovana kritika bola napokon do uréitej miery t€inna.
Komunikaéné prostriedky zacali pripominat, Ze surové
mlieko nie je uréené pre priamu konzumaciu a zvlast deti,
tehotné Zeny, seniori alebo jedinci s oslabenou imunitou
by ho mali pit’ tepelne osetrené (prevarené). Konzumacia
zmie$aného surového mlieka sa do ur€itej miery prestala
relativizovat. Napokon sa do diskusie pred letnymi
mesiacmi t. r. zapojilo aj Ministerstvo pédohospodarstva,
zivotného prostredia a regionalneho rozvoja SR s
odporucanim dosledne dodrziavat’ upozornenia umiestnené
na automatoch.

Dostatocné argumenty pre nalezitl opatrnost pri
roz§irovani konzumacie surového mlieka a tiez aj dovody,
preco sa v minulosti pasterizacia mlieka zaviedla, najdeme
v odbornej avedeckej literatire. Hlavnym cielom
zavedenia pasterizacie mlicka bola ochrana zdravia
konzumentov ahlavnou pri¢inou skuto¢nost, Ze Vv
surovom mlieku sa prirodzene mdézu nachadzat’ baktérie
schopné (za urcitych podmienok) vyvolat’ ochorenia.

Napriek tymto faktom ako aj skutoCnosti, ze
v automatoch sa predava surové mlieko od vicsieho poctu
dojnic, teda zmieSané bazénové mlieko, propagatori
mlieka z automatov, tvrdili, ze pitie surového mlieka je
absolutne bezpecné. Okrem iného stale tvrdia, ze takéto
mlieko obsahuje dokonca probiotické baktérie a je mozné
z neho vyrobit’ kvalitny Cerstvy syr (www.mliekomat.sk,
oktober 2010).

Zamerom tejto prace bolo reagovat na uvedené
informécie a vykonat prieskum v obsahu relevantnych
skupin mikroorganizmov vo vzorkach surového mlieka
odobratych z automatov vyuzijuc pritom nase skusenosti
s kvantitativnym hodnotenim dynamiky sprdvania sa
mikroorganizmov Vv potravinach.
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MATERIAL A METODY

Mlieko

Vzorky mlieka boli Standardne odobrané do sterilnych
flia§ podla postupu urc¢eného automatmi (Stromova ul.,
RozZnavska ul., Bratislava) v obdobi od 21. 6. do 6. 7.
2010. Vzorky sa podrobili pociatocnej mikrobiologickej
analyze zahrnujucej stanovenie celkového poctu
mikroorganizmov (CPM), pocet psychrotrofnych baktérii
(PTB), koliformnych baktérii (KFB) aE. coli (EC),
kvasiniek a vlaknitych hab (KaP), predpokladany pocet
laktobacilov na MRS agare (PrLB), predpokladany pocet
laktokokov (PrLC) na agare M17 a poéty koagulazo-
pozitivnych stafylokokov (S. aureus - STA) ihned po
transporte do laboratoria trvajuceho max. 20 min. Tieto
stanovenia boli vykonané aj po 24 h inkubécii vzoriek pri
6+1°C.

Mikrobiologické analyzy

Poéty jednotlivych skupin mikroorganizmov  boli
stanovené zried'ovacou kultivanou metédou podla
prislusnych STN ISO. Celkovy pocet mikroorganizmov
(CPM) sa stanovoval na GTK agare (Imuna, Sariiské
Michalany, SR) podla STN ISO 4833, pocet
psychrotrofnych baktérii (PTB) na tom istom agare, ale pri
inkubacii Petriho misiek pri 6 £1 °C podas 7 az 10 d.
Predpokladané pocty laktobacilov (PrLB) sa stanovili
podla STN ISO 15124 na MRS agare okyselenom
kyselinou mliecnou napH 5,4 (Merck, Darmstadt,
Nemecko), predpokladané pocty laktokokov (PrLC) podla
STN ISO 4833 na agare M17 (Merck, Darmstadt,
Nemecko), poéty koagulazo-pozitivnych stafylokokov
(STA) podla STN ISO 6888-1 na agare podla Baird-
Parkera  (Biokar, Allonne, Francuzsko), pocty
koliformnych baktérii (KFB) a E. coli podla STN ISO
4832 na chromogénnom agare Chromocult (Merck,
Darmstadt, Nemecko).

Matematicko-§tatistické hodnotenie

Vysledky mikrobiologickych stanoveni mlieka sme
podrobili zékladnému $tatistickému hodnoteniu (popisna
Statistika, histogramy) s vyuzitim Statistického balika
Microsoft Office 2007 (Microsoft, Redmond, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Mikrobiologicka kvalita surového mlieka

V stvislosti s ukazovatel'mi, ktoré sme sledovali v tejto
praci, bolo mozné pri hodnoteni mikrobiologickej kvality
surového mlieka oficidlne vychadzat’ z limitov uvedenych
v aktudlnych Nariadeniach EU & 853/2005, 2073/2005,
1441/2007. Dodato¢ne, aj napriek neplatnosti, sme brali do
uvahy aj niektoré ukazovatele byvalej STN 57 0529
alebo Nariadenia vlady SR ¢. 312/2003. Doplnkové
mikrobiologické limity tychto dokumentov maju podl'a nas
stale pragmaticky vyznam.

Legislativa EU predpoklada, Ze surové mlieko nie je
uréené pre priamu konzumdaciu, preto mikrobiologické
ukazovatele zredukovala len na limit pre CPM
(100 000 KTJ.ml™). Niektoré krajiny, v ktorych sa predava
surové mlieko alebo sa zneho vyrdbaji syry, limitné

Vv Potravinovom kodexe (FSA, 2010) alebo
v produktovych Standardoch, napr. v Kalifornii (CDFA,
2008). Ich prehlad je uvedeny v tab. 1.

Ostatné dva Standardy, ,kalifornsky“ a ,australsky*
obsahujii najprisnejiie limity, KFB <10 KTIml™?, resp.
E. coli <3 KTJ.ml" a z praktického hradiska sa zdaju byt
diskutabilné. Napriklad, samotné oznamenie
0 kalifornskom limite uviedlo rozporuplné informacie. Na
jednej strane sa v iiom konStatuje, ze limit KFB <10
KTJ.ml? je mozné v surovom mlieku na farme dosiahnut
rutinne udinnym distenim a dezinfekciou, ale na druhej
strane uviedlo prieskum, v ktorom len 20 % vzoriek
surového mlieka obsahovalo pocty fekalne koliformnych
baktérii <10 KTJml™. Realnejsim sa zda byt limit
novozélandského tradu pre E. coli <100 KTJml*!
(NZFSA, 2010), ktory je najblizsie k slovenskému limitu
KFB <1000 KTJml" (STN 57 0529) logicky vyssiemu
0 jeden logaritmicky poriadok. Najlepsia zhoda medzi
platnymi i neplatnymi dokumentmi z tab. 1 je v limitnej
hodnote CPM <100 000 KTJ.ml™. Vynimku tvori len
australsky potravinovy kodex (FSA, 2010).

Celkovy pocet mikroorganizmov

Vybrané  ukazovatele  Statistického  hodnotenia
mikrobiologickej analyzy 15 vzoriek surového mlieka
Z automatov st zosumarizované v tab. 2. Na zaklade limitu
pre CPM (<100 000 KTJ.ml") moézeme konstatovat, Ze
z 15-tich toto kritérium splnilo 12 vzoriek (80 9%).
Tri vzorky prekrocili tento vSeobecne akceptovany limit
anaznacili tak problémy so sekundarnou kontaminaciou
surového mlieka (Gorner a Valik, 2004).

Pocet psychrotrofnych baktérii

Indikatorovy vyznam poctu psychrotrofnych baktérii je
tiez spojeny so sekundarnou kontaminaciou mlieka, najméa
z dojacich zariadeni. Prakticky zaujima predovsetkym
spracovatela, a to z hl'adiska doby trvanlivosti mlie¢nych
vyrobkov alebo predpovede spdsobu ich pripadného
kazenia. Psychrotrofné baktérie st pévodom mezofilné,
ktoré dobre rastii a rozmnozujt sa pri teplotach 5 az 7 °C.
Zahrnuji  gramnegativne druhy rodov, napriklad,
Pseudomonas, Achromobacter, Aeromonas, Serratia,
Alcaligenes, Chromobacterium a Flavobacterium, ako aj
grampozitivne baktérie zrodov Bacillus, Clostridium,
Corynebacterium, Lactococcus, Lactobacillus
a Microbacterium  (Serhaug  a Stepaniak,  1997).
Vyznacujui sa tvorbou termostabilnych proteolytickych a
lipolytickych enzymov, ktoré sa podielajui na kazeni
mlieka amlie¢nych vyrobkov, vratane ultravysoko
zahriatych (UHT). V surovom mlieku sa ich vysSie podéty
spajaji s podporou rastu baktérii mlieneho Kkysnutia.
Peptidy alebo aminokyseliny vzniknuté dosledkom
aktivity tychto enzymov podporuji rast a rozmnozovanie
bakteérii, ktoré prezili pasterizacny zahrev ako aj ostatnych
kontaminacnych baktérii. Tymto sa kazenie teplotne
osetrenych produktov znacne urychl'uje.

Napriek tomu, Ze tento ukazovatel' nie je v sucasnosti
zakotveny Vv platnej legislative, pre hodnotenie
mikrobiologickej kvality je smerodajny. Ak vezmeme do
uvahy zékladné Statistické parametre (Tab. 2) a histogram
rozdelenia pocetnosti, je mozné konStatovat, Ze vsetky
vzorky z automatov vyhovovali nezdvdznému Kkritériu
5.10* KTJ.ml™* (STN 57 0529). Podobne aj Muir (1996b)

hodnoty  mikrobiologickych ukazovatelov uvadzaju
Vv hygienickych priruckach (NZFSA, 2010),
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Tab. 1 Prehlad niektorych ukazovatel'ov mikrobiologickej kvality suroveého mlieka vo vybranych Standardoch (EU,
Nového Zélandu, Australie, Kalifornie a SR pred vstupom do EU)

NK ¢&. 853 (2005) | NZFSA (2010) FSA CDFA (2008) STN 57 0529
Ukazovatel’ (2010) (1993)
KTJ.ml™

CPM 100 000 100 000 25000 - 100 000
PTB - - - - 50 000
KFB - - 100 10* 1000
E.coli - 100 3 - -

STA - - - - -

Vysvetlivky: CPM — celkovy poéet mikroorganizmov, PTB — pocet psychrotrofnych baktérii, KFB — pocet koliformnych
baktérii, STA — pocet koaguldzo-pozitivnych stafylokokov; *limit pre surové mlieko predané konzumentovi, - prislusny limit

sa neuvadza.

povazoval pocet psychrotrofnych baktérii za dolezity

V nasich vzorkach surového mlieka z automatov sa pocty

Tab. 2 Vybrané ukazovatele $tatistického hodnotenia mikrobiologickej kvality 15 vzoriek surového mlieka z automatov

v Bratislave
Ukazovatel CPM PTB KFB E. coli STA PrLB PrLC
log KTJ.ml*

Priem. hodnota 4,75 3,70 4,34 3,25 2,46 3,78 3,96
Smer. odchylka 0,56 0,54 0,42 0,83 0,18 0,55 0,53
Rozptyl 0,31 0,30 0,18 0,68 0,03 0,30 0,28
Interval 1,85 2,02 1,63 3,45 0,73 1,73 1,67
Minimum 4,15 2,40 3,39 1,00 1,93 2,99 3,30
Maximum 6,00 4,41 5,02 4,45 2,66 4,72 4,97
Pocet 15 15 15 15 15 15 15

Vysvetlivky: CPM - celkovy pocéet mikroorganizmov, PTB - podet psychrotrofnych baktérii, KFB - pocet koliformnych
baktérii, STA - pocet koagulazo-pozitivnych stafylokokov; PrLC - predpokladané pocty laktokokov); PrLB - predpokladané

pocty laktobacilov

ukazovatel. AK tieto baktérie v Case do spracovania
surového mlieka prekrogia 5.10° KTJ.ml™?, prejavia sa
vysokou koncentraciou extracelularnych degradacnych
enzymov. Valik, Gorner a Laukova (2003) stanovili
vmlieku pri teplote 5 a 7 °C rastové rychlosti
psychrotrofnych baktérii okolo 0,5 log KTJ.ml™.d™, &o by
znamenalo, Ze horeuvedeny limit by nemal byt’ dosiahnuty
ani za 48 h. Tymto by sme mohli nielen potvrdit’ dobré
kvalitativne vlastnosti surového mlieka z automatov na
dalsie spracovanie, ale spitne aj doplnkovy limit pre
psychrotrofné baktérie v surovom mlieku podla byvalej
STN 57 0529.

Pocet koagulazo-pozitivnych stafylokokov

Pocty koaguldzo-pozitivnych stafylokokov su meradlom
zvladnutia mastitidnych ochoreni dojnic prvovyrobcami,
vratane ich chronickych prejavov. Pripadné problémy
S tymito ochoreniami je mozné potvrdit’ vy$§imi poctami

somatickych ~ buniek ako 400000  buniek.ml™*
(NK ¢ 853/2004). Tento wukazovatel sme vSak
nestanovovali. Samotny S. aureus sa pri tzv.

chladnickovych teplotach (5 az 7 °C) nerozmnoZuje
a pasterizatny zahrev ho devitalizuje. Limitné pocty
koagulazo-pozitivnych stafylokokov su uvadzané vacsinou
v syroch vSeobecne a zvlast v syroch vyrobenych zo
surového mlieka. Maximalne pripustné pocéty S. aureus, m
= 500 KTJ.ml" a v pripade 2 vzorick z5 M = 2000
KTJ.mI™* priamo v surovom mlieku prakticky uvadzalo len
v minulosti platné Nariadenie Vl1ady SR ¢&. 312/2003.

S. aureus pohybovali tesne okolo priemernej hodnoty
10%°KTIml™, tj. 2,9.10° KTIml™" (tab. 2). PrekroGenie
limitu sme nezaznamenali ani u jednej vzorky.

Pocet koliformnych baktérii a E. coli

VysSie obsahy tychto gramnegativnych baktérii
v surovom mlieku indikuju jeho kontaminaciu z prostredia
na farme obycajne znecCisteného fekaliami. Tieto baktérie
sa potom s mlickom dostavaji do dojacich zariadeni
atechnologickej  Casti  pre  primarne  oSetrenie
a uchovavanie mlieka. Nakol'ko su vo vSeobecnosti citlivé
vo¢i  Cistiacim  a dezinfekénym  pripravkom  ako
aj zvySenym teplotdm pouzivanych pri sanitaénych
postupoch, napokon su aj indikdtormi nedostato¢ného
Cistenia a dezinfekcie tychto =zariadeni. Indikatorovy
aindexovy vyznam tychto baktérii sa Vv ostatnom Ccase
zvysil aich limity sa v potravinach sprisnili. Na jednej
strane  stanovenie = poctu  koliformnych  baktérii
zahriiyjicich 4 rody z ¢elade Enterobacteriaceae boli
nahradené vsetkymi ¢lenmi ¢elade a na druhej strane aj
Specificky priamym stanovenim E. coli. Podla tychto
kritérii hygieny procesu sa hodnoti vidcSina, ak nie
prakticky vsetky skupiny potravin (NK ¢. 2073/2005 a NK
¢. 1441/2007). Pokial by sme dalej nazreli do
argumentacii preco, museli by sme spomenut’ ich priamy
indikatorovy suvis s najcastejSie sa  vyskytujucimi
alimentarnymi ochoreniami, kampylobakteri6zami
a salmonel6zami ako aj s tazkymi hemoragickymi a inymi
infekciami alebo intoxikaciami sposobenymi pocetnou
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skupinou enteropatogénnych E. coli (EFSA, 2010; Valik
a Prachar, 2009).

Z pohladu poétov koliformnych baktérii a E. coli
stanovenych na chromogénnom médiu Chromocult
(Merck, Darmstadt, Nemecko), prieskum mikrobiologickej
kvality surového mlieka nedopadol dobre. Na zaklade
diskusie uvedenej na zaciatku tejto kapitoly, ako
smerodajné vezmeme do uvahy najmiernejSie limity, pre
KFB 1 000 KTJ.mlI™" a pre E. coli 100 KTJ.ml™ (NZFS,
2010). V obidvoch pripadoch zistené priemerné pocty
v surovom mlieku z automatov prekracovali limity zhruba
0 jeden logaritmicky poriadok, v poradi 4,34 +0,42 a
3,25 +0,83 log KTJ.ml? (tab. 2). Z detailnejsej analyzy
stanovenych poétov znazornenej na Obr. 1 vyplynulo,
limit KFB <1000 KTJ.mlI" nebol splneny ani u jednej
vzorky a limit pre E. coli splnila len jedna vzorka. Pre
porovnanie, Shabani (2003) vykonal prieskum takmer 40
vzorieck surového mlieka v4 regionoch Albansku.
Priemerné pocty koliformnych baktérii stanovenych
metédou MPN sa v mlieku pohybovali z troch regionov
pohybovali poriadkovo v stovkach KTJ.ml™?, v jednom
regiéne bola zistena priemerna hodnota 1,8.10° KTJ.ml™.
Priemerné obsahy E. coli sa vo vzorkach mlieka podla
regiénov pohybovali od 20 do 32 KTJ.ml ™. Napriek tomu,
ze tieto hodnoty boli podstatne nizsie ako nase, autor aj tak
vyjadril znacnu nespokojnost’ s hygienickymi
podmienkami pocas dojenia mlieka a konstatoval fekalne
znecistenie surového mlieka. Ziskané vysledky pritom
hodnotil oproti prisnejSim limitom, konkrétne pre KFB
<100 KTJ.mI™ a E. coli nepritomnost’ v 1 ml.

[EnN
o

OKFB

Pocetnost
O L N W Hd UL 0 O

1 15 2 25

Triedy [log KTJ/ml]

Obrazok 2 Histogram rozdelenia pocetnosti poctov
KFB a E. coli v 15 vzorkach surového mlieka

Vysoky obsah koliformnych baktérii a E. coli v mlieku z
automatov nie je mozné podcenovat’. Na zéklade zistenych
vysledkov, odporicame preskimat’ oficidlne analyzy
kompetentnych institacii, vyhodnotit’ pripadné riziko
a v prvovyrobe vykonat’ prislusné opatrenia. K uvedenému
konstatovaniu nas viedli aj d’alSie argumenty. E. coli je
indikatorom fekalneho znecistenia surového mlieka
zahriiujicim  mozni  pritomnost  kampylobakterov
a salmonel. Prave pre dostato¢ny indikatorovy vyznam
E. coli sa kampylobaktery beZzne v potravinach
nestanovuju a v mikrobiologickej legislative nemaja
$pecificky limit. Dal§im argumentom pre zvySenie
opatrnosti su doteraz prebichajuce propagacné kampane

v prospech priamej konzumacie zmieSaného surového
mlieka. Riziko, Ze cast konzumentov nereSpektuje
odporudanic uvedené na kazdom automate a mlieko
z automatov konzumuje bez teplotného opracovania, je
pravdepodobne vysokeé.

Medzi  mikroorganizmy s pravidelnym  vyskytom
v surovom mlieku patria salmonely, kampylobaktery,
skupina enteropatogénnych E. coli, pripadne stafylokoky
(Staphylococcus aureus). Sporadicky mézu byt pritomné
listérie, napriklad L. monocytogenes. Niektoré z nich
sposobuju infekcie ana ich vyvolanie postacuje nizka
infek¢na davka, niektoré tvoria enterotoxiny, pri¢om ich
pritomnosti musi nevyhnutne predchiadzat’ pomnoZenie
mikroorganizmu (Valik a Prachar, 2009). V minulosti
bolo surové mlieko tiez nosicom mykobaktérii
(M. tuberculosis), brucel ako aj pdévodcu Q-hortcky
Coxiella burnetii. Nakol’ko M. tuberculosis a C. burnetii sa
povazovali za  najtermorezistentnejSie  vegetativne
(nesporotvorné) patogénne mikroorganizmy, pasterizacné
teploty a prislusné trvanie zahrevu sa nastavili tak, aby
spolahlivo devitalizovali tieto infekéné agens (Meunier-
Goddik a Sandra, 2003). Povinna Setrna pasterizacia
mlieka sa zaviedla po celom svete a v Bratislave dokonca
uz vr. 1929. Teda skor, ako v samotnom Ceskoslovensku,
v ktorom sa legislativne zakotvila az v r. 1934 (Kolektiv
autorov, 1998). Pasterizacia mlieka vyznamne prispela
k zabraneniu S§irenia tuberkulézy ainych infekénych
choréb prenosnych zo zvierata na cEloveka. Sucasne sa
zvysila bezpecnost’ distribucie mlieka a jeho konzumacia
najmd v mestach s vysokou koncentraciou obyvatelstva
(Gorner a Valik, 2004).

Medzi najCastejSie  ochorenia  z kontaminovanych
potravin v sucasnosti patria kampylobakteriézy vyvolané
termofilnymi kampylobaktermi (Campylobacter jejuni a
C. coli; EFSA, 2010). V Eurdpskej unii, ako celku, sa dari
ich pocet znizovat’, ale na Slovensku ich pocet od r. 2004
vykazuje stupajuci trend. Napriklad, chorobnost’ na
kampylobakteriozy bola v EU vr. 2008 40,7/100 000
obyvatel'ov, na Slovensku v. r. 2009 ¢inila az 72,2/100 000
obyvatelov (MPZPRR SR, 2010).

Tieto ochorenia nie su len doménou hydinového maésa,
ale jeho povodcom méze byt aj surové mlieko. Heuvelink
et al. (2009) potvrdili skupinové ochorenia
kampylobakteriéz zo surového mlieka vo Francizsku
z rokov 2005 a 2007. Dve triedy Ziakov navstivili farmu
apili nepasterizované mlieko, pricom polovica z kazdej
ochorela. Na druhej strane z ostatnych patogénnych
baktérii v bazénovych vzorkdch surového mlieka bol
dokazany aj vyskyt pdévodcu Q-horucky C. burnetii
s prevalenciou vyssou ako 94 % (Kim et al., 2005).

Pocet baktérii mliecneho kysnutia

Baktérie mliecneho kysnutia sa v analyzovanych
vzorkach surového mlieka z automatov pohybovali okolo
priemernych poétov 3,8 a 4,0 log KTJ.mlI"* stanovenych na
MRS a M17 agare, v poradi. Ich histogramy rozdelenia
pocetnosti ukazali, ze polovica analyzovanych vzoriek
vykazovala poéty vyssie ako 1,0.10* KTJ.ml™. V pripade
predpokladaného poctu laktobacilov stanovenych na MRS
agare boli tieto pofty zaznamenané v 8 z 15 vzoriek
a Vv druhom pripade predpokladaného poctu laktokokov
vyssie poéty ako 1,0.10* KTJ.ml* vykazovalo 7 vzoriek.
Pocéty baktérii mlie¢neho kysnutia v surovom mlieku
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Tab. 3 Vybrané ukazovatele $tatistického hodnotenia mikrobiologickej kvality surového mlieka z automatov (n=15) po

24h inkubdcii pri 6 1 °C

ceM | KFB | Ecoi | sTA PrLB | PrLC

Ukazovatel’
log KTJ.ml™

Priem. hodnota 5,80 4,44 3,63 2,43 4,57 4,80
Smer. odchylka 0,66 0,14 0,64 0,23 0,36 0,50
Rozptyl 0,44 0,30 0,41 0,05 0,13 0,25
Interval 2,75 2,02 2,01 0,82 1,30 1,75
Minimum 4,40 3,27 2,81 1,99 3,78 3,88
Maximum 7,15 5,29 4,82 2,81 5,08 5,62
Pocet 15 15 14 13 15 15

Vysvetlivky: CPM - celkovy poéet mikroorganizmov, PTB - pocet psychrotrofnych baktérii, KFB - pocet koliformnych
baktérii, STA - pocet koaguldzo-pozitivnych stafylokokov; PrLC - predpokladané pocty laktokokov); PrLB - predpokladané

pocty laktobacilov

uréenom na vyrobu syrov stanovovali v ostatnom Case aj
Franciosi etal. (2009). Ich priemerné hodnoty
predpokladanych poctov laktobacilov (MRS, 30 °C)
a laktokokov (M17, 30 °C) odobratych z piatich mliekarni
v severnom Taliansku boli vysSie o jeden logaritmicky
poriadok, 4,8 a55 log KTJml?, vporadi. Skor sa
priblizovali Kk po¢tom, ktoré sme stanovili v naSich
vzorkach po 24 h inkubacii pri 6 +1 °C (4,6 a 4,8 log
KTJ.ml™, v poradi; tab. 2).

Mikrobiologické ukazovatele po 24 h inkubacii
surového mlieka pri 6 °C

Dodavatelia surového mlieka do automatov urcili jeho
dobu spotreby na 48 h. Okrem iného pre odoberanie
smotany odporucili uchovat’ mlieko v chladnicke 24 h,
potom ju pozberat a prevarit. Takto oSetrenii smotanu je
mozné pouzivat' na pripravu $lahacky minimalne 7 dni.
Vzorky surového mlieka inkubované pri 6 1 °C sme preto
vySetrili aj po 24 h. Vysledky su zosumarizované v Tab. 3.
Za predpokladu konStantnej rychlosti rastu je mozné
Z narastu poctov jednotlivych skupin mikroorganizmov po
24 h odhadnit’ celkom presne aj denzity po 48 h. Ako je
vidiet’ z tab. 3, priemerna hodnota CPM sa po 24 h zvysila
0jeden logaritmicky poriadok na 5.8 log KTJ.ml Na
zéklade horeuvedeného predpokladu pocty baktérii po 48 h
by mali dosiahnut priemerne 6,8 log KTJ.ml* (6,3.10°
KTJ.mlI™"). Predpokladané pocty laktobacilov a laktokokov
by z takejto koncentracie za 48 h mali vytvorit’ populaciu s
54 az 5,6 log KTIml" (2,5.10° a4,0.10° KTJml?
v poradi). Pocty S. aureus sa v surovom mlieku pri 6 °C
prirodzene nezvysili, nakol’ko jeho minimélna teplota pre
rast a rozmnozovanie sa vseobecne pohybuje okolo 8 °C
(Medved’ova et al., 2009).

Ziskané vysledky, iked len na zéklade 5, resp. 4
mikrobiologickych ukazovatelov, poukazali na
skuto¢nost’, ze surové mlieko z automatov si do 48 h
zachovalo vhodnost' pre dalSie spracovanie. Treba
podotknut’, Ze sucastou takéhoto spracovania ma byt’ jeho
teplotné opracovanie (prevarenie). Dalej sa ukazalo, Ze
neuspokojivé vysledky koliformnych baktérii a E. coli sa
po 24 h inkubécii pri 6 °C zvysili len nepatrne. Na druhej
strane vSak potvrdili predchadzajuce vysoké pocty
stanovené ihned’ po odobrati vzoriek. Z tohto vyplyva, Ze
vysoké pocéty KFB aE. coli boli spdsobené s najvicSou
pravdepodobnost'ou kontaminaciou, vratane fekalnej a nie

ich rozmnozovanim. Nepriamo tuto dedukciu potvrdili aj
vysledky Shabaniho (2003), ktory v porovnani s naSimi
vysledkami zistil sice vySSie celkové pocty baktérii
v surovom mlieku, ale preukazatelne niz$i obsah KFB a
E. coli.

ZAVER

Vysledky mikrobiologického prieskumu  surového
mlieka z automatov naznadili viaceré skuto¢nosti, ku
ktorym je z hl'adiska manaZmentu rizika potrebné zaujat
stanovisko. Na jednej strane sa ukdzalo, Ze zmieSané
mliecko by mohlo byt vhodné na spracovanie
Vv domacnostiach (pre pripravu niektorych mlie¢nych
vyrobkov), prirodzene po vhodnom teplotnom opracovani,
ale na strane druhej, ukazovatele indikujuce fekalnu
kontaminaciu boli v zavislosti od diskutovanych limitov
vyznamne prekrocené. Ich poCty pritom neboli zvysené
v dosledku ich mnozenia, ale fekalnej kontaminacie.
Z prieskumu vyplynulo, Ze v praxi je potrebné analyzovat

surové mliecko =z automatov, ploSne sa zamerat na
indikatory fekalnej kontaminacie, tieto Statisticky
vyhodnotit’ a prijat’ prislusné hygienické a sanitaéné

opatrenia Vv prvovyrobe. V sucasnosti nepokladame za
podstatné v mlieku dokazovat pritomnost jednotlivych
patogénnych baktérii, predpokladame, Ze ak sa nam podari
preventivnymi opatreniami znizit' obsah koliformnych
baktérii alebo E. coli vmliecku, mézeme vyznamne
prispiet’ k minimalizacii rizika zkonzumacie mlieka
dodédvaného automatmi.
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EXAMINATION OF FACTORS INFLUENCING THE VARIABILITY OF YEAST
AMOUNT IN THE CONTEXT OF PH CHANGES IN BOTTLED WINES

Lucia Zeleiidakova, Eva Matejkova, Lubomir LopaSovsky, Dagmar Kozelovd, Ladislav Mura

ABSTRACT

The aim of this paper was to examine factors (manufacturer, temperature and storage time) influencing the variability of
yeast amount and pH changes in bottled white wines. It was confirmed that wine originating from the business network was
better quality in contract to domestic wine. We have assumed that domestic wine was contaminated during the
manufacturing process, while the most probable reason was imperfect filtration of wine, or its contamination during the
bottling. The results showed that the way of storage wine in the room, resp. cooler temperature did not significant effect on
changes in the amount of yeast (p-value=0.2080). Regarding the period of storage of wine, the conclusions are identical to

the previous factor, ie. storage time not significantly impacted amount of yeast in wine (p-value=0.5507).

Keywords: wine, microbiological quality, yeast, condition of storage

UVoD

Poslednych 20 rokov st zdravotné ucinky primeranej
konzumacie vina diskutované S$irokou odbornou, ale i
laickou verejnostou. Pitie vina md mnoho pozitivnych
vplyvov na zdravie l'udskej populacie a vino sa stadva
stCastou zdravého Zivotného Stylu (Slezak, 2007).
Priaznivé 0€inky vina na l'udsky organizmus st zname uz
z obdobia 4000 rokov pred n.l.. MozZno ich zhrntit’ do troch
oblasti — antiskleroticky (Vojtekova, 2006), antioxida¢ny
a antikarcinogénny efekt (Chlebo, 2009). Vino patri
k oblibenym néapojom spotrebitelov, 0 ¢om svedéi aj
skuto¢nost,, Ze spotreba vina na obyvatela v SR v roku
2009 vzrastla oproti predchadzajicemu roku o 1,3 litra na
12,7 litra. Produkcia hrozna a vinohradnictvo maju na
Slovensku dlhoro¢nu tradiciu. Vinohrady sa nachadzaju

v 6 vinohradnickych oblastiach: Malokarpatska
vinohradnicka  oblast,  JuZnoslovenska, Nitrianska,
Stredoslovenska, Vychodoslovenska a Tokajska

vinohradnicka oblast’ a celkovo predstavuju plochu 19634
ha. V sektore spracovania hrozna momentalne prebieha
reStrukturalizacia s cielom zvysit' kvalitu vinohradnickej
produkcie a konkurencieschopnost domacej produkcie na
medzinarodnych trhoch Sajbidorova (2010). Spotreba
vina za ostatné obdobie vyrazne stipla, pricom sa zvysili
aj naroky konzumentov na jeho kvalitu. Vino musi posobit’
harmonicky a malo by vykazovat' znaky Specifické pre
danti odrodu (Sedlo et al., 2004). Aby sa dosiahli
pozadované kvalitativne vlastnosti vina, musia sa dodrzat’
predovsetkym spravne technologické postupy vyroby
a musi sa zamedzit moznému vzniku kontaminacii pocas
celého vyrobného procesu, ako aj pocas doby jeho
uchovavania (Hronsky, 2006). Kontaminicie vo vine
vznikaju pocas celého technologického procesu a st
zapri¢inené mikroflérou hrozna, mustu a vina. Uz samotné
hrozno obsahuje ve'mi mnoho mikroorganizmov, pricom
zdravé hrozno obsahuje prevazne kultirne kvasinky,
nahnité alebo poskodené hrozno obsahuje viac octovych

MATERIAL A METODIKA

V zmysle stanoveného ciela sme pocas 4 mesiacov
odoberali a nasledne analyzovali vzorky vin (biele, suché,
rizling vla$sky), ktoré pochadzali od 3 réznych vyrobcov.

ainych baktérii. Cim je hrozno viac kontaminované, tym
rychlejsie sa §iri kontaminacia do prostredia, aj na samotné
vino. Hygiena a sanitacia st uzko spété s ochranou vina
proti neziaducim mikroorganizmom. Prvd faza sanitacie
zacina uz pri spracovani hrozna, kde sa dbd najmid na
kazdodenné cistenie lisovacich a skladovacich zariadeni.
Pocas kvasného procesu a dokvasania byva ovzdusie
azariadenie  kontaminované  prevazne  kultirnymi
kvasinkami (Fugelsang et al.,, 2007). Z vinarsko-
technologického  hladiska patria  kvasinky — medzi
najdolezitejSie  mikroorganizmy. K najvyznamnejSim
technologickym vlastnostiam vinnych kvasiniek patria:
kvasna aktivita aschopnost produkovat alkohol,
rezistencia voc¢i alkoholu kyseliny siriitej, neschopnost’
kmena produkovat’ a kumulovat’ sulfit a sulfid, glukofilia,
schopnost’ degradovat’ kyselinu L-mlie¢nu (Vajczikova,
Breierova, 2003). Vilela-Moura et al. (2010) analyzovali
fermentaénii  vykonnost kvasiniek adopad kyseliny
octovej na tito vykonnost’. Uvadzaju, ze kyselina octova je
hlavnou zlozkou prchavych kyselin hroznového mustu a
vina. T4 sa méze tvorit’ ako vedl'ajsi produkt alkoholového
kvasenia alebo ako produkt metabolizmu kyseliny octovej
a baktérii kyseliny mlieCnej, ktoré mozu metabolizovat’
zvyskovy cukor s cielom zvysit obsah prchavych kyselin.
Zistili, ze kyselina octovda ma negativny dopad na
fermenta¢nt vykonnost' kvasiniek a vplyva na kvalitu
niektorych druhov vin. Popisuju tiez zlozenie kvasenia
zvyhodiujtce tvorbu kyseliny octovej, ako aj metabolické
cesty veduce k jej vzniku a degradacii kvasiniek. Vyrobu
vina v procese fermentécie a tilohu kvasiniek analyzovali
tiez Tofalo et al. (2010) a Lejkova et al. (2011).

Cielom prispevku bolo sledovat a zhodnotit’ kvalitu
flasovanych bielych vin pochadzajucich od troch réznych
vyrobcov z hladiska zmien pH, ako aj obsahu kvasiniek
pocas skladovania vin v r6znych podmienkach.

Flasované vina od prvého a treticho vyrobcu sme
odobrali z domacej vyroby avino od druhého vyrobcu
z obchodného retazca (po 10 flia§ od kazdého z nich).
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Laboratérne analyzy sme vykonali v deii otvorenia fl'aSe,
nasledne po 7, 14, 21 a28 dioch uchovavania
v chladni¢ke pri teplote 6°C apri izbovej teplote 22°C.
Kvalitu vin sme pocas sledovanej doby hodnotili z
hradiska zmien pH a obsahu kvasiniek. Vsetky
mikrobiologické vySetrenia sme uskutocnili na Katedre
hygieny a bezpe¢nosti potravin, FBP, SPU v Nitre, pricom
sme za sledované obdobie zanalyzovali spolu 150 vzoriek.

Mikrobiologickym analyzam predchadzalo stanovenie
pH vin, ktoré sme merali pH metrom po naliati vzoriek do
pripravenych erlenmayerovych baniek. Mikrobiologické
stanovenia sme uskuto¢nili zried'ovacou platiiovou
metddou. Z jednotlivych flia§ skimanych druhov vin sme
za aseptickych podmienok odobrali po 1 ml vzorky
(riedenie 10%), ktori sme sterilne napipetovali siibezne do
troch Petriho misiek. Nasledne sme pripravili sadu d’alSich
desiatkovych riedeni (107 az 10°), z ktorych sme taktiez
odobrali po 1 ml vzorky a nasledne inokulovali do
pripravenych Petriho misiek. PremieSanie vzoriek
v procese riedenia sme robili 10-nasobnym nasatim
a vyprazdnenim pipety.

Vzorky pripravené v Petriho miskach sme po zaliati
zivnou poOdou ihned” =zatvorili vieckom, dokonale
premiesali jemnym krazivym pohybom a nechali stuhnut
na chladnej vodorovnej ploche. Po Gplnom stuhnuti média
sme Petriho misky inkubovali v termostate obratené hore
dnom pri teplote 25 °C pocas 5 dni. Narastené kolonie
sme na 3, 4 a 5-ty den pocitali na od¢itavacom zariadeni
oproti svetelnému zdroju za pomoci lupy a ich pocéty sme
nasledne prepocitali na kone¢né hodnoty. Na urcenie poctu
kolénii mikroorganizmov sme pouzili Petriho misky, ktoré
obsahovali menej ako 150 kolonii.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kvalitu vina podmieniuje suhrn mnohych faktorov.
V prvom rade je to chut’, farba a Cistota vina. Osobitnym,
ale najmé posobivym faktorom, je iskriva Cistota vin, ktora
konzument vyzaduje. Vyrobcom vina vie odpustit’ malé
nedostatky v chuti a vo véni, ale aj najkvalitnej$ie vino,
ktoré ma len jemny zavoj alebo velmi maly sediment,
odmieta konzumovat’ a reklamuje kipeny vyrobok. Tieto
okolnosti st hnacou silou nielen vo vyvoji novych
technologickych metdd, stabilizacnych, filtracnych, ale
najmd mikrobiologickych a hygienickych prostriedkov.

Vyvoj novych prostriedkov a ziskané poznatky vo
vyskume st v siOCasnosti zakladom na udrziavanie
optimalnej  kvality astability vin, vratane tych

flasovanych, pri ich viacrocnom uskladneni.

V zmysle uvedeného sme v rdmci analyzy dosiahnutych
vysledkov zistovali vplyv vybranych faktorov (vyrobca,
teplota a dizka skladovania vina) na zmeny pH, ako aj na
obsah kvasiniek vo flaSovanych vinach.

1. Vyrobca - vina pochadzajice zobchodnej siete
(vyrobca 2) avina pochadzajuce z domacej vyroby
(vyrobca 1 a 3).

2. Teplota uskladnenia — vina uchovavané pri izbovej
teplote 22 °C a v chladnicke 6° C .

3. Doba uskladnenia — vina uchovavané pocas 28 dni,
pricom sme analyzy uskutocnili v piatich casovych
odstupoch, ktoré st oznaCované ako sposob 1 (po
otvoreni fl'ase), 2 (po 7 diioch), 3 (po 14 dioch), 4 (po
21 dnoch), 5 (po 28 dnoch).

Stanovenie poctu kvasiniek a vlaknitych
mikroskopickych  hub v potravinach  a zivocisnych
krmivach v stGcasnosti upravuji medzindrodné normy
ISO 21527 — 1 a I1SO 21527 — 2, podl'a ktorych postupuju
aj akreditované laboratérid. V zmysle uvedenych noriem
sa Vv zavislosti od vodnej aktivity vyuzivaju na stanovenie
kvasiniek a vlaknitych mikroskopickych hub Zivné pody
DRBC (vodna aktivita vicsia ako 0,95) a DG 18 (vodna
aktivita mensia alebo rovna 0,95). V nasich pokusoch sme
na kultivaciu uvedenych mikroorganizmov pouzili Zivnu
pddu GKCH, ktoru predpisuje STN ISO 7954 a ktora sa

stalle vyuziva Vpotravinarskej praxi na rutinnd
diagnostiku.
Dosiahnuté  vysledky sme  Statisticky  spracovali

nasledovnymi metodami:

e Jednofaktorova ANOVA, pricom rozdiely medzi
uroviami faktora sme posudzovali na zaklade Scheffeho
testu.

e Podmienky homogenity rozptylov sme overovali na
zaklade Leveneho testu.

e Vpripade nesplnenia podmienky homogenity sme
pouzili neparametricka obdobu ANOVY - Kruskal-
Wallisov test.

e Index korelacie, ktorym sme posudzovali existenciu
zavislosti medzi obsahom kvasiniek vo vine a hodnotou
pH vina.

¢ V aplikovanych analyzach sme pouzili Statisticky softvér
Statgraphics.

Hodnotenie kvality vina 7 hl’adiska obsahu kvasiniek

Zmeny Vo Vine su najéastejSie sposobené pritomnost'ou
baktérii (mliec¢ne, octové) a kvasinkovych
mikroorganizmov. Prave tie sposobuju dodato¢né kvasenie
(refermentaciu) vin so zvySkom cukru a birzu. Vsetky
druhy kvasiniek a kvasinkovych mikroorganizmov treba
povazovat za potencidlnych povodcov  ochorenia
a znehodnotenia sudovych a flaskovych vin. I ked” vyvin
octovych baktérii vo vine je zriedkavejsi, patria tieto
mikroorganizmy k najnebezpeénejsim nepriatelom
zdravotného stavu vina.

Potravinovy kodex SR uvadza, Ze podet kvasiniek v 1 ml
vina hroznového, ovocného dezertného a napojov s
obsahom etanolu menej ako 20 objemovych %, okrem
bur&iaku nesmie byt’ vy3§i ako 2.10° KTJ. Z naich analyz
vyplynulo, Ze uvedenym poziadavkam nevyhovovalo
6 vzoriek prvého vyrobcu a 3 vzorky treticho vyrobcu.
Predpokladame, Ze uvedené vina museli byt
kontaminované uz pocas vyrobného procesu, pri¢om
najpravdepodobnejSou pri¢inou bola nedokonald filtracia
vina, pripadne jeho kontaminécia pocas plnenia do flias.
Z vysledkov zaroven vyplynulo, ze mikrobiologicky
najkvalitnejSie bolo vino pochadzajuce z obchodnej siete
(vyrobca 2). Mozno konstatovat, ze z hl'adiska kvality
a bezpecnosti treba vyrobe vin v domacich podmienkach
venovat’ zvysenu pozornost’.

V d’alSej faze hodnotenia dosiahnutych vysledkov sme
skamali variabilitu obsahu kvasiniek vplyvom roznych
podmienok uskladnenia vina (Obr. 1). Dospeli sme k
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zaverom, Ze vo vine prvého vyrobcu (domdaca vyroba) bol
priemerny pocet kvasiniek po otvoreni flase 2,90, resp.
2,74 log KTJmlY. Po 7 diioch uchovéavania flias pri
izbovej teplote, resp. chladnicke sa pocty kvasiniek znizili
na uroven 2,86, resp. 2,61 log KTJ.ml™. Pokles po&tu
kvasiniek sme pozorovali pocas celej sledovanej doby,
pricom na 28 den, kedy bola uskutoénena posledna
analyza, sa pocet kvasiniek znizil na hodnotu 2,52, resp.
1,88 log KTJ.ml™. Vino pochadzajuce od treticho vyrobcu
(z domacej vyroby) malo tiez zvysené vstupné hodnoty
kvasiniek, ktoré sa pri prvom otvoreni fl'ase pohybovali v
rozmedzi 1,50, resp. 1,76 log KTJ.ml™

Izbova teplota

25 ‘\‘\‘\’\ -

15 +—

Kvasinky log KTJ / ml

0,5

A B Cc D E

Fazy uchovavania vina —e— Vyrobca 1

Vyrobca 3

Ich pocet klesal podobne ako v predchaddzajicom pripade,
priCom na 28 defl sme vo vine uskladnenom pri izbovej
teplote detegovali 0,96 log KTJ.ml™ a vo vine, ktoré bolo
uchovavané v chladni¢ke 0,20 log KTIml™. Vo vine
odoberanom z obchodnej siete sme nezistili Ziadne
kvasinky pocas celej doby uskladnenia vina, ¢ uz pri
izbovej alebo chladnickovej teplote.
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Obrazok 1 Zmeny poctu kvasiniek vo vinach v zavislosti od podmienok uchovavania vina

Mozno konStatovat, ze mierny pokles kvasiniek
v zavislosti od doby uchovavania vina bol pravdepodobne
spdsobeny bud’ zvySkovym cukrom, ktory
mikroorganizmy vyuzivali ako zdroj energie a neskor
odumierali, alebo rozmnozenim octovych baktérii.
Mikroorganizmy adaptované v prostredi, kde je zvyskovy
cukor, su schopné sa mnozit’ aj pri nizsich teplotach, ale
ich pocet je o polovicu nizs§i ako pri teplotach vyssich.
Mikrobiologické zmeny vo vinach boli zaroven
sprevadzané senzorickymi zmenami. Skladovanim vina
v otvorenych flasiach dochadzalo k zniZzovaniu jeho
kvality v zmysle vyraznej zmeny vone a vzhl'adu (octovy
zapach a zlomenie farby). Je preto vhodné ,,nacaté“ vino
¢o najskor vypit, resp. opatovne uzatvorit' a skladovat’ v
chlade.

Obrazok 2 Narastené kolonie kvasiniek
po prvom otvoreni vinovej flase

Uvedené mikrobiologické hodnotenia
Statistickou analyzou.

sme doplnili

Pri skimani obsahu kvasiniek vo vine bol Statisticky
vysoko preukazny vplyv vyrobcu, tj. boli potvrdené
rozdiely v obsahu kvasiniek vo vine medzi jednotlivymi
vyrobcami. Vyberovy subor vyrobcu 1 sa vyznacoval
zna¢nou heterogenitou, ¢o potvrdil aj Leveneho test pri
overovani podmienky pouzitia parametrickej ANOVY
(p-hodnota Leveneho testu=0,00000278696). Vzhladom
na uvedent skutocnost’ sme testovali existenciu rozdielov
pomocou neparametrického Kruskal-Wallisovho testu,
ktory potvrdil existenciu rozdielov (p-hodnota = 0,0).
Pri zistovani existencie rozdielov medzi vyrobcami boli
vytvorené dve homogénne skupiny. NizSie priemerné
hodnoty kvasiniek sa nachadzali vo vine vyrobcov 2 a 3,
ktori spolu tvorili spolo¢nu homogénnu skupinu. Ovela
vy$$§i priemerny obsah kvasiniek bol namerany vo vine
vyrobcu 1 (tabul’ka 1).

Tabulka 1 Overovanie rozdielov medzi uroviiami faktora
,vyrobca“ pomocou Scheffeho testu

Vyrobea | Pocet vzoriek | Priemer HomOg.en“e
skupiny
2 50 0,0 X
3 50 22,56 X
1 50 421,88 X

Pri posudzovani vplyvu druhého faktora — teplota
uskladnenia vina — nebol potvrdeny Statisticky vyznamny
vplyv daného faktora, t.j. nemoéZeme zamietnut' hypotézu
0 neexistenciu rozdielov medzi uskladnenim vina pri
izbovej teplote auskladnenim vina v chladnicke
(p-hodnota = 0,2080). Vychadzajuc z obrazku 3 sa zda, ze
aj vtomto pripade sa vyberové subory javili ako
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heterogénne. Leveneho test vSak nevyvratil podmienku
0 homogenite stiborov (p-hodnota = 0,208113).

uskladnenie

] 0.5 1 1.5

kvasinky

5

ha
ha

3
{(* 1000.0)

Obrazok 3 Prezentovanie faktora ,,teplota
uskladnenia“ pomocou krabicovych grafov

Podl'a Pavlouska (2006) najpriaznivejSia skladovacia
teplota pre biele vina je 10 az 12 °C a pre ¢ervené vina 12
az 14 °C. Ak vinu nemozno zabezpecit’ tito teplotu, musi
sa pocitat’ s tym, ze proces jeho zrenia a starnutia plynie
v takom pripade rychlejSie ako normalne. Ddlezité je, aby
teplota bola stala a nekolisala. V chladnych podmienkach
vino dlho dokvasuje, pomaly sa ¢iri a dozrieva. V
Cervenych vinach dochadza k zrazaniu farbiv. V prili§
vlhkych pivniciach moéze dojst k rozvoju neziaducich
baktérii a vlaknitych mikroskopickych hub. Relativna
vlhkost’ pivnice ma byt’ 70 az 80 %. Pri uskladfiovani vin
nepriaznivo pdsobia vyssie teploty, kedy sa vino viac
vyparuje, rychlejSie dozrieva a starne. Pri  vysSich
teplotich  sa  mobilizuje ¢innost  neziaducich
mikroorganizmov (octové, mliecne baktérie) podstatne

zhorSujucich  kvalitu vina a sposobujucich rozne
,ochorenia“ (octovanie, Dbirzovatenie, vlackovatenie,
manitové amlieCne kvasenie, maslové kvasenie,

horknutie, zvrhnutie, mySina) a ,,chyby* vin (sirovodik vo
vine, hnednutie vina, prichut’ po kvasniciach, kove,
vlaknitych mikroskopickych hubach a korku).

£n

3
(% 1000.0)

05 1 15

ivasinky

ra
ha
n

Legenda: cas: 1 — hned po otvorent, 2 — po 7 ditoch. 3 —
po 14 dnoch, 4 — po 21 dnoch, 5 — po 28 dioch.

Obrazok 4 Prezentovanie faktora ,,doba uskladnenia*
pomocou krabicovych grafov

Pokial’ ide o dobu uskladnenia vina (obrazok 4), zavery
st identické s predchadzajucim faktorom, tzn. aj doba
uskladnenia Statisticky nevyznamne vplyvala na obsah
kvasiniek vo vine (p-hodnota = 0,5507). Flase sa odporuca
skladovat’ na lezato v priestoroch s celorocne stabilnou

teplotou a vlhkostou. Korkové =zatky na lezato
uskladnenych fl'asiach nevysychaji, udrzuju si pruznost’ a
zabrafuju styku vina s kyslikom a tym ho chrania pred
znehodnotenim. Niektori odbornici dokonca tvrdia, Ze
hned’ po kvalite vina je druhym najddlezitejSim faktorom
kvalita korkovej zatky (Dorr et al., 1999).

Hodnotenie kvality vina 7 hl’adiska pH vina

Pri hodnoteni pH vina sme za kazdych podmienok robili
3 nezavislé merania. Z nich sme vypocitali priemerné
hodnoty, na zaklade ktorych boli realizované analyzy.
Z hladiska faktora ,,vyrobca“ boli potvrdené statisticky
vysoko preukazné rozdiely medzi skimanymi vyrobcami
(p-hodnota = 0,000). Ztohto dovodu sme pomocou
Scheffeho testu overovali existenciu rozdielov medzi
jednotlivymi vyrobcami. Na zéklade Scheffeho testu boli
vytvorené tri homogénne skupiny (tabulka 2). Kazdy
vyrobca tvoril samostatni1 skupinu, z coho vyplyva, Ze na
hladine vyznamnosti 0,05 existovali rozdiely medzi
uvazovanymi tromi vyrobcami. NajvysSie pH po prvom
otvoreni vina bolo namerané vo vine vyrobcu 1 (3,62), za

Cvwe

vina vyrobcu 2 (3,27).

TabuPka 2 Overovanie rozdielov medzi uroviiami faktora
,vyrobca“ pomocou Scheffeho testu

Vyrobcea | Polet vzoriek Priemer HomOg.enne
skupiny
2 50 3,31027 X
3 50 3,59507 X
1 50 3,6624 X

Druhym faktorom, na zéklade ktorého sme posudzovali
pH vin, boli podmienky uskladnenia. Vychadzajic
z vysledkov . ANOVY (p-hodnota = 0,7480) mdzeme
konstatovat,, ze neboli potvrdené rozdiely v hodnotach pH
medzi uskladnenim vina pri izbovej teplote a pri
uskladneni v chladnicke (obrazok 5).

1 }— 4(

uskladnenie

2 — —

3.4 25 26 a7 28
ph
Obrazok 5 Prezentovanie faktora ,teplota uskladnenia®
pomocou krabicovych grafov

32 3.2

V pripade treticho faktora — doba uskladnenia — nebola
HO hypotéza o neexistencii rozdielov v hodnotach pH vina
medzi 5 trovitami faktora vyvratena (p-hodnota = 0,2725).
Mozeme teda konStatovat, Ze doba uskladnenia vina
Statisticky vyznamne nevplyvala na hodnoty pH vo vine,
¢o dokumentuje aj obrazok 6.
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Legenda: cas: 1 — hned po otvoreni, 2 — po 7 diioch. 3 —
po 14 dnoch, 4 — po 21 diioch, 5 — po 28 dnoch.

Obrazok 6 Prezentovanie faktora ,,doba uskladnenia“
pomocou krabicovych grafov

Analyza zdavislosti medzi hodnotami pH a obsahom
kvasiniek vo vine

V d’alSej Casti analyz sme overovali existenciu zavislosti
medzi skimanymi  premennymi. Zavislost  bola
posudzovand na zéaklade indexov korelacie (tabulka 3),
ktoré boli odhadované na zaklade exponencialnej, resp.
polynomickej zavislosti. V danej tabulke sa nachadzaju
hodnoty indexov korelacie v ¢leneni podla podmienok
uchovéavania, ako aj podl'a doby skladovania. Vypocty sme
robili spoloéne pre vyrobcu 1 a 3, pretoze nebol zjavny
rozdiel medzi nimi.

ZAVER

Jednou z najdolezitejsich poziadaviek na kvalitu vina je
jeho zdravotna bezpecnost. Z vinarsko-technologického
hladiska je mikrobiologickd kvalita vina podmienena
vysledkom vzajomného poOsobenia kvasiniek, vlaknitych
mikroskopickych hub a baktérii. Negativne mikrobialne
vplyvy  mozno eliminovat najmid  dodrziavanim
hygienickych a technologickych podmienok, pri¢om mame
na mysli dostatocni Upravu a oSetrenie mustu pred
kvasenim, spravne kvasenie, dokonalil stabilizaciu,
filtraciu, flaSovanie a uskladnenie flaSovanych vin.

Cielom analyz bolo skumat’ vplyv vybranych faktorov
(vyrobca, teplota a dizka skladovania vina) na zmeny pH,
ako aj na obsah kvasinieck vo flaSovanych vinach.
Poziadavkam PK SR, ktory stanovuje maximalne pocty
kvasiniek vo vine, nevyhovovalo 6 vzoriek prvého
vyrobcu a 3 vzorky treticho vyrobcu. Predpokladame, ze
najpravdepodobnej$ou  pri¢inou  kontaminacie  bola
nedokonala filtracia vina, pripadne jeho kontaminacia
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Ako vyplyva ztabulky 3, vysSie zavislosti medzi pH
a obsahom kvasiniek vo vine sa dosahovali pri izbovej
teplote.

Zarove mozno konstatovat, Ze pri uskladneni vina
v chladni¢ke sa =zavislost medzi pH a kvasinkami
zvySovala dlhSou dobou uskladnenia.

Tabulka 3 Indexy korelacie: pH — kvasinky v zavislosti
od doby uchovavania vina

Podmienky Doba skladovania (dni)

uchovavania | 1(0) | 2(7) | 3(14) | 4(21) | 5(28)

izbova teplota | 0,94 | 0,91 0,86 0,96 0,96

chladnicka 0,78 | 0,77 0,78 0,85 0,81

Ako vyplynulo z nagich vysledkov, kvalitu a bezpe¢nost’
vina  ovplyviluje cely rad faktorov. Problémy
S kontaminaciou vina moézu nastat v celom vyrobnom
procese. Castymi zdrojmi kontaminacii v zavereénej faze
vyroby vina byva proces filtracie, plnenia a zatvarania
flias. Cielom filtracie je dosiahnut’ iskrivi ¢irost’ vina
a zaroven neporusit senzorické vlastnosti vina. Stalost
vina po filtracii zavisi od jeho wvyzretia, chemického
zlozenia, spOsobu Cirenia a vlastnej filtracie. Filtracia je
zaroven poslednou manipulaciou pred flaSovanim vina.
Castym zdrojom kontaminacie byva strojno-technologické
zariadenie plniacej linky, ¢i personal pracujici na tejto
linke. Medzi ¢asté zdroje kvasinkovych kontaminacii vin
patria mechanické defekty na umyvacke alebo sterilizatore
flia§, zatkovacka, plni¢ka, pripadne nedostatoéné opalenie
ustia hrdla fl'ase (Hronsky, 2006).

pocas plnenia do flia§. Mikrobiologicky najkvalitnejSie
bolo vino pochadzajuce z obchodnej siete (vyrobca 2).
Statistickymi analyzami sme zarovei zistili, Ze teplota
uskladnenia nemala statisticky vyznamny vplyv na obsah
kvasiniek vo vine (p-hodnota = 0,2080). Pokial’ ide o dobu
uskladnenia vina, zavery su identické S predchadzajicim
faktorom, tzn. aj doba uskladnenia Statisticky nevyznamne
vplyvala na obsah kvasiniek vo vine (p-hodnota = 0,5507).

Pre =zéklad moderného vinarstva si nevyhnutné
teoretické  ipraktické poznatky zoblasti chémie
a mikrobioldgie vina, rozSirené a doplnené poznatky
zZchémie musStu avina, zfyziolégie alkoholového
a jabléno-mlie¢neho kvasenia, z problematiky stabilizacie,
filtracie a kontroly vina, ako aj oblasti biochémie
najdolezitejSich mikroorganizmov vina. Domnievame sa,
ze poznatky i vysledky, ktoré prezentujeme v tejto praci,
zohladnuju sucasny stav i perspektivy vinarskej vedy,
vyskumu a praxe.
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