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POROVNANIE URODY A KVALITATIVNYCH UKAZOVATELOV
ZRNA PSENICE A JACMENA ZA ROVNAKYCH PODMIENOK
PESTOVANIA
COMPARISON OF YIELD AND QUALITY INDICATORS OF WHEAT
AND BARLEY GRAINS UNDER THE SAME GROWING CONDITIONS

Candrikova Eval, Macak Milan?

!Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

2Katedra udrzatelného polnohospodarstva a herbolégie, Fakulta agrobiologie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The field multifactorial experiment with spring barley, Kangoo variety and winter wheat,
Ponticus variety was carried out in 2014 and 2015. Two methods of soil cultivation were
investigated in the study: K — conventional (ploughing to a depth of 0.25 m) and M — minimal
(ploughing to a depth of 0.12 m) and three fertilization variants: H1 — control; H2 — rational
fertilization with industrial fertilizers, H3 — rational fertilization with industrial fertilizers and
incorporation of pre-crop residues. The grain yield of both cereals was high significantly
influenced by the conditions of the year and fertilization. The impact of soil cultivation was
not significant. More suitable conditions for both cereals were in 2014. Wheat reached a grain
yield of 7.17 t.ha, which was 2.03 t.ha™ more than in 2015. Barley grain yield (5.98 t.ha?)
was 1.72 t.ha higher in 2014 than in 2015. Fertilization variants H2 and H3 had a high
significant effect on the grain yield of both cereals. The growing season had a different effect
on the content of N-substances. The non-significantly higher content of N-substances in
wheat grain was in 2014 (13.11%), which is positive result. The content of N-substances in
barley grain was significantly higher in 2015 (12,45%) than in 2014 (11.08%), which
approached the requirements of the standard for class A (11.0%). The application of industrial
fertilizers in variant H2 supported the increase of N-substances content to 12.12%, which still
corresponded to the standard for class B (12.5%).

Key words: spring barley, winter wheat, yield, protein

UVOD

PSenica letna (Triticum aestivum L.) a jaCmen siaty (Hordeum vulgare L.) st na
Slovensku najpestovanejsie a najviac vyuzivané obilniny.

V prevaznej Casti 'udskej populacie st obilniny zakladnou potravinou a ovplyviiuju
vyzivovu bilanciu (Shewry et al., 2009). Sacharidy, lipidy a v menSej miere aj bielkoviny
patria medzi prvotné zlozky zrna obilnin, ktoré poskytuji energiu (Skylas et al., 2005; Bhalla,
2006).

V zrnach obilnin sa nachddza 8 az 13 % bielkovin. Pre nedostatok esencidlnych
aminokyselin (lyzin, metionin a tryptofan) su ich bielkoviny povazované za neplnohodnotné.
Medzi najdolezitejSiu bielkovinu pSenice patri glutén (lepok) (Kuderova, 2005).

Okrem zastupenia esencidlnych aminokyselin, kvalitu bielkovin urcuje aj ich
stravitelnost’. Stravitelnost’ proteinov sa pohybuje od 80 do 90 % a zvySuje sa lapanim,
mletim, klicenim a fermentaciou. Stravitelnost’ bielkovin, v porovnani so ZivociSnymi
bielkovinami, je nizSia vzhladom na antinutri¢né latky-taniny, kyselinu fytova a polygenoly,
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ktoré vytvaraju s bielkovinami nerozpustné komplexy (Charalampopoulos et al., 2002;
Kockova a Valik, 2011).

JaCmen, v porovnani so pSenicou, obsahuje az 25-krat viac draslika, 37-krat viac
vapnika, viac ako dvojnasobok horéika a 5-krét viac Zeleza. Skrob tvori 60 - 64 % z hmotnosti
zrna. Polysacharidy, beta glukdny, tvoria hlavni zlozku bunkovej steny endospermu.
Z vitaminov dominuju vitaminy skupiny B. Medzi minerdlne latky, ktoré su bohato
zastupené, patria selén, zinok, Zelezo, vapnik a horcik. Selén nachadzajici sa v zrne ja¢mena
ma antioxidacnu funkciu. Ja¢men posobi vel'mi zdsadito, pretoze neobsahuje ziadne alkaloidy
(Mandzukova, 2013).

Zrno ja¢mena sa vyuziva na vyrobu sladu ako zakladnej suroviny pre pivovarnicky
priemysel. Vo forme ja¢mennych krip sa zrno jaémena uplatiiuje aj v potravinarstve. Zrno
pSenice je zdkladnou surovinou pre pekdrensky a peivarensky priemysel. Pri obidvoch
plodinach je rozhodujicim parametrom obsah dusikatych latok v zrne. Kvalita zrna jaCmena
na sladovnicke ucely stapa s klesajucim obsahom v zrne a naopak, u psenice sa vyzaduje ich
vysSie mnozstvo. Pocas vegetatného obdobia pdsobia na porasty jaémena a pSenice rovnaké
podmienky s tym rozdielom, Ze jatmen sa seje na jar a ma kratSie obdobie rastu. PSenica letna
forma ozimna sa seje Vv jesennom obdobi, a preto ma dlhSie vegetacné obdobie. Ako to
ovplyviiuje kvalitu porastov a zrna, sme sa snazili interpretovat’ v naSom prispevku.

Cielom prispevku je poukdzat’ na formovanie kvality zrna jaCmena a pSenice pri
rovnakej metodike a v rovnakych podmienkach pestovania.

MATERIAL A METODY

Vysledky pochadzaju z maloparcelového pokusu uskutocneného v rokoch 2014 a 2015
na Vyskumno-experimentalnej baze Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov SPU v
lokalite Dolné Malanta, ktord sa nachadza v klimaticky teplom regione ned’aleko mesta Nitra.
Pre hodnotenie sme vybrali jaCmen siaty jarny odrodu Kangoo a pSenicu letnu formu
ozimnu odrodu Bertold. Odroda Kangoo (2009) je stredne skord, vyssieho typu (0,75 m), s
dobrou odolnostou proti poliehaniu. Odroda Bertold je stredne skora s dobrym zdravotnym
stavom a potravinarskou kvalitou A.
Pokus bol zalozeny metodou dlhych pasov s kolmo delenymi blokmi. Velkost' pokusne;j
plochy variantu bola 20 m? (10 x 2) s tromi opakovaniami.
V praci boli skimané sposoby obrabania pody:
K — konvenéné obrabanie pddy (orba do hibky 0,24 m),
M — minimalne obrabanie pddy (tanierovanie do hibky 0,12 m).
V ramci obrabania pody boli tri varianty hnojenia usporiadané nahodne s cielom
eliminovat heterogenitu pdody:
H1 — kontrola bez hnojenia,
H2 — racionalne hnojenie priemyselnymi hnojivami,
H3 — raciondlne hnojenie priemyselnymi hnojivami so zapravenim rastlinnych zvyskov
predplodiny.
Termin sejby pSenice: 9.10.2013 a.6.10.2014. Termin zberu pSenice: 26.6.2014 a 22.7.2015
Termin sejby ja¢mena: 6.3.2014 a 21.3.2015. Termin zberu ja¢mena: 11.7.2014 a 28.7.2015.
Davky priemyselnych hnojiv boli ur¢ené na zéklade analyticky zisteného obsahu pristupnych
zivin v pdde, na planovani trodu zrna pSenice 6 t.ha?, ja¢mena 5 tha? a prislusného
mnozstva slamy. Normativ odberu zivin pre pSenicu: 25 kg N, 5,7 kg P, 21,0 kg K. Normativ
odberu Zivin pre jacmei: 24 kg N, 5,0 kg P, 20,0 kg K (Fecenko a Lozek, 2000). Porasty boli
oSetrené proti burindm pripravkom Lontrel.
V zrne pSenice a jaémena bol stanoveny obsah latok na pristroji AgriCheck (vyrobca
MEZOS-SQ spol. s.r.o.). Ziskané¢ vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom
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Statgraphics Plus. Pre vyhodnotenie vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované
parametre bola pouzitd viacfaktorova analyza rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi
boli postdené LSD testom s minimélnou hladinou vyznamnosti a. 0,05 a o 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Charakteristickou vlastnostou pestovania plodin v pol'nych podmienkach je posobenie
poveternostnych podmienok na rast a vyvoj porastov. Hlavnymi faktormi st teplota a vlaha.
Za posobenia slne¢ného ziarenia vytvaraji rastliny prostrednictvom fotosyntézy organickt
hmotu. Ciel'om je dosiahnut’ vysoku produkciu biomasy a hlavne jej hospodarskej Casti, ktora
chceme vyuzivat. V naSom pripade sa sustredujeme na zrno obilnin ja¢mena siateho
a psenice letnej formy ozimnej. Od dosiahnutej kvality sa odvija sposob jeho vyuzitia.

Teplotné a vlahové podmienky vroku 2014 boli priblizne na urovni normalnych
hodnét. V roku 2015 vznikli vyssie disproporcie medzi mesiacmi. V aprili, jini a v jali kleslo
mnozstvo zrazok pod dlhodoby normal, pri€om teploty boli niz$ie ako normalne (tab. 1).

Tab. 1 Teploty a zrazky pocas vegetatného obdobia pSenice letnej formy ozimnej
a jaémena siateho jarného v rokoch 2013-2015
Rok/ ZraZzky (mm)
mesiac| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1961-
1990 31 32 30 39 58 66 52 61 40 36 55 40

2013 25,0 | 66,2 | 12,6
2014 |34,2| 352 | 194 | 328 | 57,4 | 52,0 | 113,2| 74,4 | 109,0 | 45,6 | 24,6 | 43,0
2015 | 79,8 | 25,6 | 44,4 | 25,6 | 83,0 | 23,6 | 26,4
Teploty (°C)

a7 07| 5 | 104|151 | 18 | 198 | 193 | 193 | 156 | 104 | 45
013 111 | 58 | 15

2014 | 1,0 | 29 82 | 108 | 133 | 17,3 | 199 | 17,1 | 151 | 10,4 | 6,3 1,5
2015 |-0,1| -0,2 | 4,2 85 | 128 | 17,3 | 21,0

Tento priebeh poveternostnych vplyvov sa prejavil na trode obidvoch obilnin
Vv prospech roka 2014. VSeobecne dosiahla pSenica vysSie urody zrna ako boli pri jameni.
V roku 2014 bola tiroda zrna preukazne vyssia (7,17 t.ha) ako vroku 2015 (5,14 t.hal).
Uroda zrna jaémena siateho bola v roku 2014 tieZ preukazne vyssia (5,98 t.ha™) ako v roku
2015 (4,26 t.hal). Celkovy rozdiel v trode zrna pSenice, v porovnani s trodou zrna jaémena,
bol v prospech pienice s rozdielom plus 1,19 t.ha? vroku 2014 a vroku 2015 sa znizil
00,88 t.ha! (tab. 2).

Na spOsoby obrabania pody reagovali obidve obilniny rovnako. Nepreukazne vysSia
tiroda bola po konven¢nom spdsobe priprave pddy. Pri pSenici o 0,08 t.ha a pri ja¢meni
00,10 t.ha? oproti minimalizacii.

Varianty hnojenia posobili na Grodu zrna vysokopreukazne pri obidvoch obilninach.
Najvyssia uroda bola zaznamenana po aplikacii priemyselnych hnojiv na variante H2.
V porovnani s kontrolnym variantom (5,46 t.ha) bol pri pSenici rozdiel plus 1,26 t.ha™
Vv prospech variantu H2. Preukazne vys$$ia Giroda, v porovnani s nehojenym variantom, bola aj
vo variante H3 (6,29 t.ha?). Pri ja¢meni siatom jarnom boli rozdiely v urode zrna medzi
variantmi o trochu nizSie. V porovnani s kontrolnym variantom (4,57 t.ha) bola vo variante
H2 uroda vyssia o 1,0 t.ha! a vo variante H3 0 0,66 t.ha* (tab. 2, obr. 1 a obr. 2).
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Obr. 1 Uroda zrna pienice letnej formy ozimnej v rokoch 2014 a 2015

02014 m 2015
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Varianty hnojenia (H1, H2, H3) a sp6soby obrabania p6dy
(01, 02)

Obr. 2 Uroda zrna jaémeiia siateho jarného v rokoch 2014 a 2015

Od vplyvu poveternostnych podmienok, sposobov obrabania pody a hnojenia sa odvija
aj kvalita hlavného produktu obilnin, ktorym je zrno.

AZ 60-70 % hmotnosti pSenicného zrna tvori $krob. Lyzin, metionin a tryptofan st
esencialne aminokyseliny, ktoré si dominantne zastupené v pSenicnom zrne. V zrne je
pomerne maly obsah vitaminov a mineralnych latok. Vitaminy skupiny B s zastipené vo
fyziologicky vyznamnejSich mnozstvach, ktoré sa nachddzaji napriklad v otrubach pSenice
(Grundas, 2003).

Zakladnou latkou, ktord rozhoduje o spdsobe vyuZitia zrna, je obsah dusikatych latok
Vv zrne. Pri pSenici na potravinarske ti¢ely sa vyzaduje podl'a STN 46 1100-2 obsah dusikatych
latok 13 % pre triedu E, pre triedu A 12 %, pre triedu B 10,5 % a pre triedu P sa vyzaduje
pod 10,5 %. V naSom pokuse, v roku 2014, obsahovalo zrno pSenice 13,11 % N - latok, ¢o
vyhovovalo pre najvyssiu triedu E a v roku 2015, sobsahom 12,96 %, vyhovovalo zrno
pSenice poziadavkam pre triedu A. Aplikacia priemyselnych hnojiv a pozberovych zvySkov
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predplodiny podporila preukazné zvysenie obsahu N- latok v zrne pSenice a obsahom nad
13 % boli splnené poziadavky pre triedu E (tab. 2).

Tab. 2 Statistické vyhodnotenie tdrody zrna a NL pSenice letnej formy ozimnej
a jaCmena siateho jarného v rokoch 2014 a 2015

PSenica letna f. ozimna Ja¢mei siaty jarny
Faktor Uroda zrna Uroda zrna
r(?[.ha'l) N - Titky (%) | oy N - latky (%)
2014 7,17b 13,11a 5,98b 11,08a
Rok 2015 5,143 12,93a 4,26a 12,45
Po,os 0,2518 0,3465 0,2620 0,2919
01 6,20a 13,04a 517a 11,66a
Obrébanie pody | 02 6,11a 13,01a 5,07a 11,86a
Po,os 0,2518 0,3465 0,2620 0,2919
H1 5,46a 12,61a 4.57a 11,72ab
_ | R 6,72¢ 13,350 5,57¢ 11,45a
Varianty hnojenia | 3 6,290 13,11b 5,23b 12,12b
Po,os 0,3084 0,4244 0,3209 0,3575

Frakcie zasobnych bielkovin sa nachddzaji v endosperme zrna a rozdeluji sa na
albuminy, prolaminy, globuliny a gluteliny. Prolaminy v pSenici sa oznacuju gliadiny, v razi
sekaliny, v ja¢meni hordeliny a v ovse aveniny (Van Ekert et al., 2010).

Od obsahu dusikatych latok zavisi mnozstvo lepku, ktory je potrebny pre pecenie
kvalitného chleba a ostatnych pekarenskych vyrobkov. Glutén, alebo lepok, predstavuje
hlavnt zlozku obilnin, ako je raz, ovos, jacmen a hlavne pSenica. V sicasnosti sa stava lepok
pri konzumacii chlebovych obilnin u niektorych Tudi problémom. Intolerancia lepku sa
nazyva celiakia. Tendencia tohto ochorenia sa stale zvySuje. Kym v minulosti celiakia
postihovala jedného z dvesto I'udi, v sicasnej dobe sa toto ¢islo pohybuje 1 : 33, a preto sa
dostala pSenica na zoznam siedmych najhorSich potravinovych alergénov (Jurikova et al.,
2012). Podiel gluténu dosahuje v nasich odrodach az 10,69-14,14 %, ¢o mnohonasobne
prekracuje limit pre bezlepkové potraviny (0,02 %) (Palencarova a Galova, 2010).

Ja¢men siaty jarny, ktory sa pouziva na vyrobu sladu, mé limitovany obsah N - latok.
Podla STN 46 1100-5 sa vyzaduje pre triedu A najviac 11,0 % a pre triedu B je povoleny
obsah N - latok do 12,5 %. Nad tGto hranicu uz ja¢men nevyhovuje pre sladovnicky
priemysel. Zrno jaémena s vy$§im obsahom N - latok je vhodny na skrmovanie pre zvierata,
pripadne na iné potravinarske vyuzitie. V roku 2014 obsahovalo zrno ja¢mena 11,08 % N-
latok, ¢o je tesne nad poziadavkami pre triedu A aVvroku 2015 zvySeny obsah (12,45 %)
spifial poziadavky iba pre triedu B. Na obsah N - latok posobila aplikicia priemyselnych
hnojiv spolu s pozberovymi zvySkami predplodiny (12,12 %), ale vysoky obsah bol
zaznamenany aj na kontrolnom variante (11,72 %), ¢o bolo viac o 0,27 % ako na variante H2
po aplikacii priemyselnych hnojiv. Sposoby obrabania pody nemali preukazny vplyv na obsah
N - latok ani u jednej obilniny. Rovnaké podmienky ro¢nika pdsobili na obsah N - latok pri
kazdej obilnine, ale opacne. Je to spdsobené rozdielnou dizkou vegetaéného obdobia plodiny
a rastovymi fazami, ktoré boli zasiahnuté vy$$imi teplotami a nedostatkom vlahy. CitlivejSie
na uvedené podmienky reaguje jacmen siaty jarny. S klesajucou urodou zrna sa zvysil obsah
N - latok v zrne, ¢o byva spdsobené nedostatocne vyvinutym zrnom.
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ZAVER

Z hodnotenia vysledkov, ziskanych z pestovania pSenice letnej formy ozimnej
ajaCmena siateho jarného v rokoch 2014 a 2015 vyplyva, ze priebeh poveternostnych
podmienok vysokopreukazne ovplyvnil trodu a kvalitu zrna obidvoch obilnin. PriaznivejSie
podmienky boli v roku 2014. V priemere za dva roky bola tirodnejsia o 1,02 t.ha? psenica ako
ja¢meti. Uroda zrna pSenice bola 6,15 t.ha™ a jaémena 5,12 t.ha’. Aplikacia priemyselnych
hnojiv, ako aj v kombindcii s pozberovymi zvySkami predplodiny, pdsobila na trodu zrna
vysokopreukazne V porovnani s kontrolnym variantom bez hnojenia. Medzi spOsobmi
obrabania pody bol nepreukazny rozdiel. Z kvalitativnych ukazovatel'ov bol hodnoteny obsah
dusikatych latok, ktory je rozhodujuci pre sposob pouzitia zrna. PSeni¢né zrno sa vyuziva
predovSetkym v potravinarskom priemysle, hlavne na pecenie chleba a pekarenskych
vyrobkov. Podl'a normy STN sa vyZaduje obsah N — latok v zrne pSenice od 10,5 % pre triedu
P po 13,0 % pre triedu E. V naSom pokuse sme v priemere za dva roky dosiahli 13,02 %, ¢o je
najvysSia kvalita. U jaCmenia siateho jarného ro¢nik vysokpreukazne pdsobil na obsah
dusikatych latok, ale jeho zvySenie je pre ja¢meini na sladovnicke ucely neziaduci. V norme
STN je rozpitie od 11,0 % do 12,5 %. V roku 2014 bol obsah dusikatych latok 11,08 %
avroku 2015 bol 12,45 %. Zmestili sme sa do poziadaviek normy, ale nie s najvy$Sou
kvalitou zrna. Hnojenie aj u ja¢mena podporilo zvySenie obsahu N-latok. Z vysledkov
vyplyva, Ze pSenica aj jaCmen reagujii v podstate na podmienky pestovania rovnako, ale
s rozdielnym vysledkom kvality zrna. JaCmen jarny reaguje citlivejSie a pre udrzanie kvality
zrna je potrebné optimalizovat’ hlavne davky priemyselnych hnojiv.

Pod’akovanie: VEGA: 1/0530/18 2018-2020. Vyskum produkcie a kvality vyznamnych
druhov pol'nych plodin v klimaticky meniacich sa podmienkach.
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CONJUGATED LINOLEIC ACID AS A BIOACTIVE COMPOUND AND
ITS POTENTIAL HEALTH BENEFITS
KONJUGOVANA KYSELINA LINOLOVA AKO BIOAKTIVNA
ZLUCENINA A JEJ POTENCIALNE ZDRAVOTNE PRINOSY

Dudasova Simona, Miluchova Martina, Gabor Michal
Department of Genetics and Animal Breeding Biology, Faculty of Agrobiology and Food
Resources, Slovak University of Agriculture in Nitra

Summary

Nowadays, milk is considered not only as a nutritionally important food but also as a
potentially functional food. In addition to providing all the nutrients necessary for proper
growth and development of the body, it is also credited with health promoting effects. Milk
fat contains polyunsaturated fatty acids (PUFAs) which have positive health effects, for
example in the prevention and treatment of inflammatory or immune disorders.
Polyunsaturated fatty acids with 18 carbon atoms consist mainly of conjugated linoleic acid
isomers. Conjugated linoleic acid (CLA) is mainly found in milk and dairy products. CLA
shows many health benefits, and is attributed to anti-carcinogenic or anti-inflammatory
effects. It also has a positive effect on body fat accumulation.

Key words: polyunsaturated fatty acids, conjugated linoleic acid, CLA, PUFAs, milk, health

INTRODUCTION

Functional foods have been defined as any food or food ingredient that might provide
a health benefit beyond the traditional nutrients that it contains, thus promote health or reduce
diseases (Flambard and Johansen, 2007). These foods include dairy products. Milk is a
complex physiological liquid that provides nutrients and bioactive compounds such as
specific proteins, bioactive peptides, fatty acids, CLA, calcium, certain vitamins and
oligosaccharides. These components play polyvalent roles in immune function, as well as
nutrient transport and absorption and important vitamins and essential minerals. (Ebringer et
al., 2008; Pereira, 2014).

Epidemiologic studies confirm the nutritional importance of milk in the human diet
and reinforce the possible role of its consumption in preventing several chronic conditions
like cardiovascular diseases, cancer, obesity or diabetes (Pereira, 2014). Milk fat composition
is also important to consumer health because contains a number of components having
functional properties. Some fatty acids have received attention because of their functional and
beneficial effects on human health (Ebringer et al., 2008; Carvajal et al., 2016).

Milk fat is the most important energy substance in milk as well as important nutrient
component of dairy products and one of the most important economic traits for dairy cattle
milk which contributes to its quality and health benefits (Li et al., 2015; Zhou et al., 2019).
Milk fat contains approximately 400 different fatty acids, which make it the most complex of
all natural fats (Mansson, 2008).

The fatty acid (FA) profile is also seen as an important factor in the technological
quality of raw milk (Hanu$ et al., 2018). The milk FA profile is affected by both diet and
genetics. Differences in milk fat composition are based on biochemical pathways, and
candidate genes have been proposed to explain FA profile variation (Carvajal et al., 2016).
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Milk fatty acids

Fatty acids (FAs) of milk fat are considered to be important nutritional components of
the diets of a significant portion of the human population and substantially affect human
health (Hanus et al., 2018).

Sources of unsaturated fatty acids (USFAs) including monounsaturated fatty acids
(MUFASs) and polyunsaturated fatty acids (PUFASs) in human diets are plant oils, oil seeds,
and animal products including fish, meat, eggs and milk (lbeagha- Awemu et al., 2014).
PUFAs are important in health because they are functional components of cell neuronal
membranes; PUFASs stabilize membranes and are integral to plasticity and neurotransmission
(Jans et al., 2010).

Polyunsaturated fatty acids (PUFAS) are considered to be critical nutrients to regulate
human health and physical development (Lee et al., 2016). In dairy cows, typical milk fat
content is about 70 % SFA, 25 % MUFA, and 5 % PUFA, which departs considerably from
the ideal fatty acid profile for human health (8 % SFA, 82 % MUFA, and 10 % PUFA) (Bilal
et al., 2014). PUFAs with 18 carbon atoms consist mainly of conjugated linoleic acid (CLA)
isomers (Ibeagha-Awemu et al., 2014). Fatty acids are important modulators of inflammatory
responses, in particular, n-3 and n-6 essential fatty acids and CLA have received particular
attention for their ability to modulate inflammation (Dipasquale et al., 2018).

Conjugated linoleic acid (CLA)

Conjugated linoleic acid (CLA) consists of a group of positional and geometric (cis or
trans) isomers of linoleic acid with a conjugated double bond (Koba and Yanagita, 2014;
Wang and Lee, 2015). This family of polyunsaturated fatty acids has drawn significant
attention in the last three decades for its variety of biologically beneficial properties and
health effects. CLA has been shown to exert various potent protective functions such as anti-
inflammatory, anticarcinogenic, antiadipogenic, antidiabetic and antihypertensive properties
in animal models of disease (Viladomiu et al., 2016). The most representative CLA isomers
are 9c, 11t-18:2 and 10t, 12¢-18:2 (Koba and Yanagita, 2014). CLA is mainly present in the
form of cis-9, trans-11-CLA (c-9, t-11 CLA) isomers (Ma et al., 2018).

Linoleic acid c9, t11-Conjugated t10, c12-Conjugated
(c9, c12) Linoleic acid Linoleic acid
(9Z2,1272)-9,12- (9Z,11E)-9,11- (10E,122)-10,12-
Octadecadienoic acid Octadecadienoic acid Octadecadienoic acid

H

(o]
m WO
X S
= H, H

Fig. 1 Structure of linoleic acid, cis-9 trans-11 CLA isomer and trans-10 cis-12 CLA
isomer (Viladomiu et al., 2016)
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The first studies investigating the anticarcinogenic properties of CLA are from the
early 90s. Ha et al. (1990) studied the anticarcinogenic action of this compound in mice
subjected to induction of stomach cancer by benzopyrene, and observed that animals treated
with CLA showed half the number of neoplasms, compared to control. Only the cis-9, trans-
11 was found in the phospholipids of the stomach of mice, demonstrating that this is the
isomer responsible for the anticarcinogenic action (Fuke and Nornberg, 2016). The CLA is
known to have many potential health benefits, and considered a potent powerful fatty acid,
which is linked to animal and human health (Shokryazdan et al., 2015). Since the
identification of CLA as a factor that can inhibit mutagenesis and carcinogenesis, thousands
of studies have been conducted in the last several decades. Among the many isomers
discovered, cis-9, trans-11 CLA is the most intensively studied because of its multiple,
isomer-specific effects in humans and animals (Wang and Lee, 2015).

Effects of CLA on the human health and body

Conjugated linoleic acid (CLA) has garnered special attention as a food bioactive
compound that prevents and attenuates obesity and also enhances physical performances.
CLA not only reduces body fat, but also improves lean mass. There is great potential for the
use of CLA to improve muscle metabolism, which has a significant health impact (Kim et al.,
2016b). More recent findings suggest that the combining of CLA with other known treatments
or with prevention tools may further expand its applications. CLA has great potential to
improve the health issues of the elderly, particularly with regard to symptoms of menopause,
bone health, sarcopenia, and sarcopenic obesity (Kim et al., 2016a). Several studies have
shown that c-9, t-11 and t- 10, c-12 CLA have effects on innate immunity, adaptive immunity
or humoral immunity (Albers et al., 2003; Bassaganya-Riera et al., 2003; O’Shea et al.,
2004). Clinical studies have shown that CLA may decrease major proinflammatory markers,
such as TNF-a or nuclear factor kappa B (NFkB), in rheumatoid arthritis patients. CLA co-
supplementation with Vitamin E could be helpful in increasing the anti-inflammatory effects
in patients with rheumatoid arthritis (Aryaeian et al., 2014). Another studies suggest the
potential application of CLA in cancer patients, either alone or as a part of current anticancer
treatments (Kim et al., 2016a). Considerable evidence suggests that obesity and overweight
play an important role in cancers i.e., breast, colon, endometrial, kidney, pancreatic, and liver.
Studies in both in vitro cell and in vivo animal models have shown that CLA, specifically cis
O-trans 11 and trans 10-cis 12 CLA isomer, inhibits the initiation and promotion stages of
carcinogenesis, suggesting that CLA has received considerable attention as a
chemopreventive agent (Moon, 2014). Based on knowledge of CLA’s activities, CLA is used
for a number of health issues. The consumption of foods naturally enriched with CLA (and
not only from supplementation) during lifetime would be an alternative to reduce risk of
diseases associated with obesity, since they would ensure the beneficial effects on body
composition and would not add effects that are adverse to health (Lehnen et al., 2015; Kim et
al., 2016a).

CONCLUSION

Conjugated linoleic acid (CLA) is considered a bioactive compound for its potentially
beneficial effects on the body. Several studies performed in animal models have shown
different protective functions, in particular the cis 9, trans 11, trans 10 and cis 12 isomers.

Also, studies on effects on the human body support the benefit of CLA to human health. From
the point of view of human health, a change in the fatty acid profile can have a positive effect
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not only on the nutritional quality of milk and dairy products, but also on human health
through the consumption of these foods.
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VPLYV AGROEKOLOGICKYCH PODMIENOK ROCNIKA
NA URODU A OLEJNATOST NAZIEK SLNECNICE ROCNEJ
IMPACT OF AGRO-ECOLOGICAL CONDITIONS ON SEED YIELD
AND OIL CONTENT OF SUNFLOWER

Ernst David', Cerny Ivan!, RaSovsky Marek’, Paluta Vladimir', Zapletalova

Alexandra?, Mara¢ka Matej', Foltinova Nikola®

!Katedra rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

2Katedra agrochémie a vyzivy rastlin, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Summary

The aim of this field experiment was to evaluate the impact of year agro-ecological conditions
of 2018 and 2019 on sunflower seed yield and oil content. The experiment was carried out
on the experimental fields of the Plant Biology and Ecology Centre, the Faculty
of Agrobiology and Food Resources of the Slovak University of Agriculture in Nitra.
The experiment was established by the method of vertically divided blocks with three
replications and random arrangement. The impact of year weather conditions on seed vyield
and oil content of sunflower was high significant. For seed yield (4.25 t/ha) and oil content
(54.00%) the 2018 was more favourable.

Key words: sunflower, year weather conditions, seed yield, oil content

UvVoD

SIne¢nicu ro¢ni mozno povazovat za Stvrtu najvyznamnejSiu olejninu sveta. Jej nazky
obsahuju do 60 % vysokokvalitného stolového oleja. Vysokli vyZzivni hodnotu ma
slne¢nicovy olej najma pre vysoky obsah nenasytenych mastnych kyselin — Kyseliny linolovej
a kyseliny olejovej, aminokyselin lyzinu a metioninu a karotenoidov (Salas et al., 2015).
Produk¢ny proces pol'nych plodin sa realizuje za neustale meniacich sa podmienok prostredia.
Za objektivny vyrobny Cinitel v rastlinnej vyrobe mdzeme povazovat priebeh
agroekologickych podmienok ro¢nika. Vplyv pocasia na mnozstvo a kvalitu produktov
pestovanych plodin sa vyrazne podiela na celkovej ekonomike pol'nohospodarstva
a schopnosti produkovat’ potraviny pre obyvatel'stvo (Bhadouria et al., 2019). Uréenie vztahu
medzi biologickym potencialom rastliny a faktormi prostredia patri k zdkladnym principom
tvorby urody pol'nohospodarskych plodin. S prebiehajiicou zmenou klimy bude mozné vyuzit
moznosti postupného rozSirovania pestovania slnecnice rocnej aj do takych vyrobnych
oblasti, kde sa predtym beZne nepestovala (Malek et al., 2013). Ako uvadzaji Ion et al.
(2015), Awais et al. (2017), Ernst (2017) a Bodrone et al. (2017), zakladom tvorby urody
naziek a ich olejnatosti st agroekologické podmienky rocnika, z ktorych najvyznamnejsie su
teplota vzduchu a zrazky.

Cielom tejto Studie bolo zhodnotit’ vplyv agroekologickych podmienok roc¢nika
na urodu a olejnatost’ naZiek slnecnice rocne;.

MATERIAL A METODY

Polny experiment bol realizovany v rokoch 2018 a 2019 na experimentalnej baze
Strediska biologie a ekologie rastlin FAPZ SPU v Nitre — Dolnd Malanta, lokalizovane;j
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v teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti (klimaticka oblast: tepld; klimaticka podoblast: sucha;
klimaticky okrsok: teply, suchy s miernou zimou a dlhym slne¢nym svitom, poda: hnedozem
kultizemnd). V sedem honovom osevnom postupe bola predplodinou slne¢nice rocénej
(Helianthus annuus L.) pSenica letna forma ozimna (Triticum aestivum L.). Obrabanie pody
(podmietka, hlboka jesennd orba) a spdsob zalozenia porastu (medziriadkova vzdialenost:
0,70 m, vzdialenost’ v riadku: 0,22 m) boli uskutoénené v stlade so zasadami ClearField®
technolégie pestovania slnecnice roc¢nej. Zakladné hnojenie bolo realizované na zaklade
vypoétu davok hnojiv bilanénou metédou na predpokladant vysku urody 3 t.ha™. Podkladmi
pre vypocet boli vysledky agrochemického skusania pdd na danej experimentalnej lokalite.
V pokuse bol zaradeny hybrid NK Neoma od spolo¢nosti Syngenta, ktory mozno povazovat
za jeden z najpestovanejSich hybridov v Europe. Jednd sa o dvojliniovy stredne neskory
hybrid s normalnym typom oleja, rezistentny na imidazolin, vhodny pre pestovatel'sky systém
ClearField®. Zber bol uskuto¢neny maloparcelkovym kombajnom. Uroda naZiek slneénice
rocnej bola prepocitand v ramci jednotlivych variantov experimentu na plochu 1 ha.
Olejnatost’ bola zistena na zaklade metodiky Shahidy (2005). Zakladné meteorologické udaje
boli ziskané z meteorologickej stanice Fakulty zahradnictva a krajinného inzinierstva, SPU
v Nitre (obr. 1). Experiment bol zalozeny metédou kolmo delenych blokov s nahodnym
usporiadanim pokusnych ¢lenov, v troch opakovaniach. Vysledky experimentu boli
Statisticky vyhodnotené analyzou rozptylu prostrednictvom Statistického programu
Statistica 10.
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Obr. 1 Agroekologické podmienky experimentalnych rokov 2018 a 2019
VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky experimentu ukazali, Ze agroekologické podmienky ro¢nika mali na vySku
urody naziek Statisticky vysoko preukazny vplyv (obr. 2). Priemernd uroda naziek dosiahla
v sledovanom obdobi rokov 2018 a 2019 hodnotu 3,90 t.hal. Za ro¢nik, ktory pdsobil
na tvorbu urody priaznivejSie, mézeme povazovat’ rok 2018. V tomto roku sme zaznamenali
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tirodu naziek na trovni 4,25 t.ha™t. Rok 2019 bol v porovnani s rokom 2018 menej priaznivy.
Uroda naziek dosiahla v tomto roku hodnotu 3,55 t.ha™’. Statisticky preukazny vplyv roénika
na urodu naziek slnecnice ro¢nej vo svojich studiach popisuju Ion et al. (2015), Ernst (2017)
a Bodrone et al. (2017).
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Obr. 2 Vplyv ro¢nika na urodu naziek slne¢nice ro¢nej,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (a = 0,01; P < 0,001)

Vplyv agroekologickych podmienok ro¢nika mal na olejnatost’ naziek slne¢nice rocnej
Statisticky vysoko preukazny vplyv (obr. 3). Priemerna olejnatost’ za experimentalne obdobie
rokov 2018 a 2019 bola 50,15 %. Podobne ako tiroda naziek, aj olejnatost’ bola zaznamenana
vysSia v roku 2018 (54,00 %). Rok 2019 mdéZeme z hl'adiska syntézy oleja v nazkach oznadit’
ako menej priaznivy. V tomto roku sme zaznamenali olejnatost’ naZiek na trovni 46,30 %.
Statisticky preukazny vplyv agroekologickych podmienok ro¢nika na olejnatost’ naZiek
slne¢nice ro¢nej dokumentuji Awais et al. (2017), Ernst (2017) a Bodrone et al. (2017).
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Obr. 3 Vplyv ro¢nika na obsah oleja v nazkach slne¢nice ro¢nej,
testovanie kontrastov Fisherov LSD test (¢ = 0,01; P < 0,001)
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ZAVER

Z vysledkov experimentu vyplyva, ze priemernd uroda naziek slne¢nice rocnej
za sledované obdobie rokov 2018 a 2019 bola 3,90 t.ha? s priemernou olejnatostou 50,15 %.
Agroekologické podmienky ro¢nika ovplyvnili vySku trody naziek aich olejnatost
Statisticky vysoko preukazne. Pre pestovanie slne¢nice ro¢nej bol v ramci dosiahnutej urody
naziek (4,25 t.hal) aolejnatosti (54,00 %) priaznivejsi rok 2018. Z uvedeného vyplyva, Ze
v obdobi zakladania kvetnych organov slnecnice ro¢nej (jun), je vyznamnym faktorom, ktory
ovplyviiuje kvantitu a kvalitu produkcie, voda a jej obsah v pode. Z tohto dovodu odporti¢ame
vV systéme pestovania slneCnice rocnej vroc¢nikoch s nedostatkom zrazok uplatnit’
v rozhodujicich rastovych fazach dodatkova zéavlahu alebo wvyuzit' stimulatory rastu
S0 schopnostou regulacie vodného rezimu rastliny.
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BAZALNY VYDAJ ENERGIE U DOSPELYCH OSOB,
ZHODNOTENIE ROZDIELOV Z ROZNYCH METOD
BASAL ENERGY EXPENDITURE IN ADULTS, EVALUATION
OF DIFFERENCES FROM DIFFERENT METHODS

Fatrcova-Sramkova Katarina, Schwarzova Marianna, Kebli$kova Michaela
Katedra vyzivy l'udi, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of the study was to determine the basal energy expenditure in adults by applying
several methods and to evaluate the differences between the methods used. The group
consisted of 89 adults aged 20-38 years: 69 women and 20 men of younger adult age (mean
age 22.7 £ 2.0 years). Basal energy expenditure (BEE) values were determined using 10
different methods (A to J): by applying calculations, table values, nomograms (methods A to
1), as well as by measuring body composition on the principle of bioelectrical impedance
using the Bodystat Quadscan 4000 (methods J). The lowest values of basal energy
expenditure were found on average using Owen's equations (method F) 5624.6 kJ/day and the
highest when measuring body composition (method J) 7167.9 kJ/day. A comparison of the
basal energy expenditure from the Harris-Benedict equations (method A) with the values from
the other methods shows that the determinations from the Harris-Benedict table values
(method C) differed by at least 20.1 kJ/day from the Harris-Benedict equations (method A).
Owen's equations (method F) differed the most from the Harris-Benedict equations by an
average of 898.6 kJ/day. By comparing these differences, statistically significant differences
were found (P < 0.01). BEE values from the use of two methods: the F method (Owen's
equations) and the J method (from the use of Bodystat) were significantly different from the
values from the other methods (P < 0.001; P < 0.01). Of the subjects examined, in the case of
body fat assessment, 10.1% were in the risk zone more women than men (11.6% versus 5%; P
> 0.05). The knowledge gained from the research work should be taken into account when
selecting a specific method used in practice to determine BEE.

Key words: basal energy expenditure, energy need, Harris-Benedict equations, bioelectrical
impedance, body composition

UVOD

Celkovy energeticky vydaj (Total Daily Energy Expenditure, TDEE) je energia
vydand ¢lovekom za urcitu asovu jednotku, najcastejSie za 24 hodin. TDEE tvori bazalny
metabolizmus (bazdlny energeticky vydaj), vydaj prostrednictvom diétou indukovanej
termogenézy a vydaj pohybovou aktivitou. Okrem terminu bazalny metabolizmus sa
stretdvame s pojmami bazdlny metabolicky obrat (Basal Metabolic Rate, BMR) a bazéalny
energeticky vydaj (Basal Energy Expenditure, BEE). Pojmy znamenaju to isté a predstavuja
energetické vyjadrenie miery bazdlneho metabolizmu. Bazilny metabolizmus je energia
potrebna na pokrytie vSetkych zakladnych fyziologickych funkcii organizmu za uplného
telesného pokoja (Ganong, 2005). V beznej populécii zodpoveda bazalny metabolizmus 60 —
75 % celkového energetického vydaja (Mandelova a Hrnéifikova, 2007).

Od bazalneho metabolizmu treba ale odliSovat pokojovy metabolizmus, resp.
pokojovy metabolicky obrat (Resting Metabolic Rate, RMR) alebo pokojovy energeticky
vydaj (Resting Energy Expenditure, REE). Holecek (2016) uvadza, Ze hodnota pokojového
metabolizmu je priblizne o 10 % vysSia ako hodnota metabolizmu bazalneho. Pokojovy
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metabolizmus predstavuje energeticky vydaj osoby v telesnom pokoji a najmenej 2 hodiny po
poslednom jedle. Meranie bazdlneho metabolizmu vyzaduje prisne dodrzanie podmienok,
ktoré nie su vzdy realizovatené. Na rozdiel od neho pokojovy metabolizmus moéze byt
merany za menej striktnych podmienok a nie je nutné, aby pred meranim testovanad osoba
stravila noc na mieste, kde meranie prebicha (Galgani a Ravussin, 2010).

Cielom prace bolo stanovit' bazalny vydaj energie u dospelych osob aplikovanim
viacerych metdd. Specifickym cielom prace bolo komparativne zhodnotit' rozdiely
Z jednotlivych udajov bazalneho vydaja energie ziskanych roznymi metédami stanovenia.

MATERIAL A METODY

Bazalny vydaj energiec (BVE) sme skumali v stibore 89 dospelych 0sob mladsieho
dospelého veku (univerzitnych Studentov SPU v Nitre), a to u 69 zien a 20 muzov (75,8 %
a 22,0 %) s priemernym vekom 22,7 + 2,0 rokov (od 20 do 38 rokov) (tab. 1). V subore boli
najviac zastupené vekové kategérie v rozsahu 20-23 rokov (tab. 2). Dalie charakteristiky
stiboru st uvedené v tab. 3-5.

Tab. 1 Charakteristika suboru

Tab. 2 Zlozenie suboru podl’a veku

1 11

5 25,0 16 18,0

5 25,0 25 28,1

4 20,0 33 37,1

3 15,0 8 9,0

0 0,0 4 45

0 0,0 0 0,0

1 5,0 1 11

1 5,0 1 11
~(P>0,05)
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Tab. 3 ZloZenie siiboru podl’a povrchu tela

<125 1 14 0 0,0 1 11
1,26-1,50 7 10,1 0 0,0 7 7,9
1,51-1,75 51 73,9 2 10,0 53 59,6
1,76-2,00 8 11,6 8 40,0 16 18,0
2,01-2,25 2 2,9 8 40,0 10 11,2
2,26-2,50 0 0,0 2 10,0 2 2,2

Na stanovenie BVE sme pouzili 10 roznych metdd: 9 metdd s aplikovanim vypoctov,
tabul’kovych hodndét a nomogramov; a pri poslednej 10. metéode bolo pouzité meranie na
principe bioelektrickej impedancie (Bioelectrical Impedance Analysis, BIA) pomocou
pristroja Bodystat Quadscan 4000 (Bodystat Ltd, Doubles, Isle of Man, UK) s meranim
telesnej kompozicie (podielu telesného tuku a beztukovej telesnej hmoty) a stanovenim BVE,
t.J. bazalneho metabolizmu. Pouzité zariadenie vyuziva pre vypocet BVE predikéné rovnice
podl'a Brozeka a Grandeho.

Z dovodu prehladnosti boli vSetky ziskané hodnoty z r6znych metdd oznacované ako
BVE (bazalny vydaj energie) bez ohl'adu na pouzitu metddu.

K stanoveniu BVE bolo potrebné zistit’ antropometrické parametre: telesna hmotnost’
(kg) atelesna vyska (cm), ktoré boli zmerané pomocou meracicho zariadenia — vySkomera
Tanita WB-3000 (Tanita Co., Tokyo, Japonsko). Body mass index (BMI) sme hodnotili podl'a
kritérii WHO (2020).

Hodnotili sme nasledujiice parametre: telesnd hmotnost’ (Body Weight, BW), telesna
vyska (Body Height, BH), index telesnej hmotnosti (Body Mass Index, BMI), obvod pasu
(Waist Circumference, WC), obvod bokov (Hip Circumference, HC), pomer pas/boky
(Waist/Hip Ratio, WHR), bezvoda aktivna telesna hmota (Dry Lean Weight, DLW), bunkova
telesna hmota (Body Cell Mass, BCM), aktivna telesna hmota (Body Lean, BL), nutri¢ny
index (Nutrition Index, NI), telesny tuk (Body Fat, BF), celkova telesna voda (Total Body
Water, TBW), extracelularna voda (Extracellular Water, ECW), intracelularna voda
(Intracellular Water, ICW), plocha tela — telesny povrch. U probandov sme determinovali
stupeni ich pohybovej aktivity (stupett 1 az 5) v ramci pouzitej metodiky merania telesnej
kompozicie pristrojom Bodystat (tab. 5).

Z merania Bodystatom pomocou BIA sme v stvislosti s energetickym metabolizmom
ziskavali nasledovné parametre: Bazdlny vydaj energie (Basal Energy Expenditure, BEE,
Aktivny metabolizmus (Activity Metabolism, AM), t.j. metabolizmus pri aktivitach, d’alej
sme zistili dopocitany koeficient: urovenn fyzickej aktivity (Physical Activity Level, PAL)
nasledovne: PAL = Aktivny metabolizmus / Bazilny metabolizmus (PAL = Activity
Metabolism / Basal Metabolism). Vypocitané idaje PAL sme porovnali s idajmi z literatury
(Aspden, 2011) (tab. 6).

Tab. 4 ZloZenie suboru podl’a stupia aktivity

1. 0 0,0 1 5,0 1 11
2. 20 29,0 3 15,0 23 25,8
3. 30 43,5 5 25,0 35 39,3~
4. 17 24,6 7 35,0 24 27,0
5! 2 2,9 4 20,0 6 6,7
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Tab. 5 Stupne pohybovej aktivity (podl’a metodiky Bodystat Quadscan 4000)

1. Vel’mi nizka Sedavy spdsob Zivota v zamestnani i mimo zamestnania
2. Nizka/stredna Rekreacné aktivity prileZitostné, kratkeho trvania i intenzity
3 Stredns Pravidelné prevazne vikendové aktivity kratSieho trvania a vyssej

intenzity — rekrea¢né Sportovanie strednej intenzity
Mierne zvySena pohybova aktivita v praci a min. 3-krat tyzdenne
aktivne cviCenie vyssej intenzity, rekreacné naro¢nejSie Sportovanie
5. Vel'mi vysoka Sutazné naro¢né aktivity aspon 4-krat tyzdenne s vysokou intenzitou

4. Stredna/vysoka

Tab. 6 Hodnoty PAL podDPa urovne pracovnej aktivity (Aspden, 2011)

Neaktivny 1,4 1,4 1,6 15 1,7 15
Stredne aktivny 1,5 1,5 1,7 1,6 1,8 1,6
Vel'mi aktivny 1,6 1,6 1,8 1,7 1,9 1,7

S cielom systematickej komparacie sme ako porovnavaciu vybrali metodu vypoctu
s vyuzitim predikénych rovnic podla Harrisa a Benedicta. Zistovali sme diferenciu hodnot
BVE medzi konkrétnou metéodou (B az J) a metédou A. Vypocitali sme rozdiely medzi
hodnotou ziskanou zo Standardnej metédy vypoctu BVE podla ,,zlaté¢ho Standardu‘ z Harris-
Benedictovych rovnic (Harris a Benedict, 1919) t.j. vysledky z metody A (podl'a Harrisa
a Benedicta) sme odpocitali od zakazdym inej metddy stanovenia/kalkulacie BVE.

Pouzité metddy na stanovenie BVE boli nasledovné:

a) Metoda A: Rovnice podl'a Harrisa a Benedicta (tzv. Harris-Benedictove rovnice)

b) Metoéda B: Nomogramy pre BVE (bazalny vydaj energie) podl'a Harrisa a Benedicta

Cc) Metoda C: Tabulky podl'a Harrisa a Benedicta (tzv. Harris-Benedictove tabul’ky)
(Harris a Benedict, 1918, 1919)

d) Metoda D: Tabulky podl'a Fleischa (Heller a Vodicka, 2011).

e) Metoda E: Rovnice podl'a Kleibera

f) Metoda F: Owenove rovnice

g) Metéda G: Orientacny vypocet: 25 kcal/kg/den, resp. 105 kJ/kg/den

h) Metoda H: Rovnice BVE pre dospelé osoby podla veku podla Doh zroku 1991,
vypocet BVE s pouzitim rovnic (MJ/den)

i) Metoda I: Rovnice BVE pre dospelé osoby podla veku podla Doh zroku 1991;
vypocet BVE s pouzitim rovnic (kcal/dei).

J) Metoda J: Stanovenie BVE pri merani telesnej kompozicie na principe BIA
pristrojom Bodystat Quadscan 4000 (Bodystat Ltd, Doubles, Isle of Man, UK)
vychadzajuce z predikénych rovnic podl'a Brozeka a Grandeho v ramci softvérového
vybavenia pristroja. Ide o stanovenie BVE v kcal/den s naslednym prepo¢tom na
kJ/den (Fatrcové-éramkové a Schwarzova, 2017; Fatrcova-Sramkova et al., 2018).

Vsetky hodnoty BVE, ktoré boli ziskané r6znymi metddami v rozdielnych jednotkéch,
sme prepocitali z hodnot v kcal na hodnoty v kJ/den. Pri prislusnych metodickych postupoch
boli pouzité nasledovné premenné:

1. Metdda A: Pohlavie, hmotnost’, vyska, vek.

2. Metdda B: Pohlavie, hmotnost’, vyska, vek.

3. Metoda C: Pohlavie, hmotnost, vek, vyska, resp. faktor pre vek a vysku, faktor pre
hmotnost’.
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4. Metoda D: Pohlavie, hmotnost’, vyska, vek.

Metoda E: Pohlavie, hmotnost, vyska (z hmotnosti a vysky nasledne zisteny $pecificky

faktor roznej stavby tela), vek.

Metoda F: Pohlavie, hmotnost’.

Metdda G: Hmotnost'.

Metoda H: Pohlavie, vek, hmotnost’.

Metoda I: Pohlavie, vek, hmotnost'.

0. Metoda J: Pohlavie, vek, hmotnost, vyska, obvod pasu a bokov, stupeni pohybovej
aktivity v ramci merania telesnej kompozicie na principe BIA.

o

RO ~NO

Vybrané parametre telesnej kompozicie a antropometrickych parametrov sme
zhodnotili vo vztahu k BVE. Hodnotili sme BVE v jednotlivych kategériach probandov
podl’a pritomnosti/nepritomnosti rizikovych hodnét vybranych troch parametrov: BMI, WHR,
telesny tuk (%). Osobitne v skupine Zien ako aj muzov sme porovnali priemerné hodnoty
BVE v kategorii hodndt, ktoré predstavovali rizikové hodnoty (vzhladom na zdravie a
prevenciu chordb ¢i ich komplikécii), v porovnani s kategdriou s nerizikovymi hodnotami.
Uvedené sme skiimali v pripade hodnét BVE ziskanych z metodiky A ako aj z metodiky J, t.j.
porovnavali sme hodnoty BVE z Harris-Benedictovych rovnic a obdobne tdaje BVE ziskané
z merani telesnej kompozicie pouzitim BIA resp. pristroja Bodystat.

Na Statistické zhodnotenie sme pouzili softvér Statistica.cz (verzia 10, StatSoft, Inc.,
Ceska republika). Posudzovali sme rozdiely medzi hodnotenymi skupinami: Zeny a muzi
pouzitim y2-testu. Rozdiely medzi metodickymi postupmi sme hodnotili pomocou ANOVA
testu. Testovali sme Statisticki vyznamnost' (v pripade P < 0,05 boli rozdiely Statisticky
vyznamne).

VYSLEDKY A DISKUSIA
1. Cast’: Bazalny vydaj energie (BVE) — pouZitim metody A aZ J

Aplikovanim jednotlivych metdd ziskania hodndt bazalneho metabolizmu sme zistili
anajvyssi priemer BVE pri metode J (meranie Bodystatom) (tab. 7). Priemernd hodnota
Z jednotlivych metod stipala v nasledovnom poradi:

F<D<I<H<B<A<C<G<E<I

Minimalna hodnota z jednotlivych metdd mala nasledovné poradie:
D<G<F<I<H<B<C<E<AK<I

Maximalna hodnota z jednotlivych metod mala poradie:
F<D<H<I<B<A<C<E<G<J.

Vo vyskumnej praci BVE zro6znych metdd uuniverzitnych Studentov (n = 98)
ale najvyssi priemer BVE bol pozorovany z metédy E (Kleiberove rovnice). Sucasne stupala
priemerné hodnota z r6znych metdd v poradi: F<XI<H<D<B<A<C<G<IJ<E, vramci
ktorého st v komparacii s aktualnym hodnotenim presuny v poradi metdd na 2.-4. mieste a na
poslednych dvoch miestach. V inej praci (Fatrcova-Sramkova et al., 2018), v ktorej boli
skimané hodnoty BVE v stibore vylucne Zien (n = 118), stipali priemerné hodnoty BVE
vporadi: F<I<H<B<D<A<C<G<IJ<E

V tab. 8 st uvedené hodnoty BVE zistené pomocou Bodystatu v kcal v prepocte na
jeden den a kilogram hmotnosti (z metody J).

V inej praci boli skimané hodnoty BVE zien (n = 217), ktoré mali normalnu
hmotnost’, nadhmotnost” alebo podhmotnost’ (Douglas et al., 2007). Autori zistili, Ze Harris-
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Benedictove rovnice vyznamne nadhodnocuji pokojovy energeticky vydaj (REE, Resting
Energy Expenditure), avSak predpovedaju REE s vdcSou presnostou u zien s normalnou
hmotnost'ou ako u zien s nadhmotnostou alebo podhmotnostou.

Ked'Ze rovnice podla Harrisa-Benedicta st najdlhSie pouzivané v klinickej praxi,
presli rozsiahlou validaciou. Bolo potvrdené, Ze rovnice neprindsajii dostatocne presny
vysledok u 0s6b s nadhmotnostou a obezitou. Na zdklade vysledkov validaénych studii
prinasaju rovnice Harrisa-Benedicta u os6b s obezitou presnu (tzn. v rozsahu = 10 %
nameranych hodnét) predikciu BVE iba v 38 — 64 % pripadov. Vo vsetkych pracach bolo
najcastejSie pozorované nadhodnotenie realnych hodndt (Frankenfield et al., 2005).

Frankenfield et al. (2005) hodnotili aj Owenove rovnice a zistili, ze tieto rovnice
predikuju hodnotu bazalneho vydaja enegie (Basal Metabolic Rate, BMR) s presnost'ou + 10
% nameranej hodnoty u 51 % obéznych jedincov, u 0sob s vys$§im stupfiom obezity potom
Vv 33 % pripadov.

Tab. 7 Bazilny vydaj energie s aplikaciou r6znych metéd (kJ/den)

priemer

6523,2 6393,0 6543,3 6281,6 6674,5
smerodajna odchylka 1093,8 1134,1 1135,7 1034,6 1120,3
smerodajna chyba priemeru 115,9 120,2 120,4 109,7 118,8
minimum 5361,0 4932,4 4974.0 3903,9 5168,6
maximum 9890,7 9614,0 9894,0 9427,5 10002,4
median 6076,6 5977,4 6083,0 5984,3 6320,9
modus 5861,3 6061,0 5626,0 6019,7 6052,8
priemer 5624,6 6610,8 6339,7 6334,4 7167,9
smerodajna odchylka 964,8 1499,6 1214,0 1218,6 13711
smerodajnd chyba priemeru 102,3 159,0 128,7 129,2 1453
minimum 4703,7 4600,0 4888,0 48814 54256
maximum 8193,6 10600,0 9574,0 9583,1 112484
median 5183,9 6170,0 5880,0 5871,2 6629,5
modus 5003,8 5600,0 5508,0 5500,0 6207,3

Tab. 8 Bazélni Vi’dal' eneriie (BVEi iodl’a metédi J (merania Bodistatom)

BVE (kcal/der) 1570,0 £ 145,6 | 2214,4+2892 | 1714,8+328,0
BVE (kcal/kg) 258423 26,4+ 1,5 26,0 +2,1
Metabolizmus pri aktivitich (kcal/deri) 2510,4£264,2 | 3655,7+539,5 | 2767,8+589,8

Hodnoty BVE z pouzitia dvoch metdd — metody F (Owenove rovnice) ako aj metody J
(z aplikacie Bodystatu) boli signifikantne odlisné od hodnot zo vSetkych ostatnych metdd
sucasne (pri J verzus E, ako aj J verzus G bolo p < 0,01, pri ostatnych bolo p < 0,001) (tab. 8).
Signifikantnost’ rozdielnych vysledkov medzi metédami sa potvrdila eSte v jednom pripade,
a to pri metdde D (tabul’ky poda Fleischa) v porovnani s metédou E (rovnice podla Kleibera)
(p <0,05).
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2. Cast’: Bazdlny vydaj energie (BVE) — rozdiely medzi metodami

V dalSej Casti vyskumu sme po zisteni hodnét BVE porovnali r6zne metddy uréenia
BVE. Systematicky sme porovnali metédu vypoctu BVE podla Harrisa a Benedicta
S ostatnymi metdédami vypoctu/uréenia/stanovenia. VSetky aplikované metody sme tak
porovnali s metodikou A (s vypoctom z rovnic podl'a Harrisa a Benedicta, ktora zohl'adfiuje
pri vypocte Styri faktory: pohlavie, hmotnost, vysku a vek jedinca). Na zaklade vypoctov
a porovnani sme zistili rozdiely medzi metédami. Tab. 9 obsahuje parametre popisnej
Statistiky, ktoré predstavuju rozdiely medzi vysledkami konkrétnej sledovanej metody (B az
J) a metody A.

Najvécsiu priemerntt hodnotu rozdielu sme zaznamenali v pripade rozdielu metody F
a A (Owenove rovnice a Harris-Benedictove rovnice). To znamena, Ze hodnoty BVE z
Owenovych rovnic sa najviac odliSovali od hodnét Harris-Benedictovych rovnic. Najmensiu
priemerni hodnotu sme zaznamenali pre rozdiel metod C a A (Harris-Benedictove tabul'ky
a Harris-Benedictove rovnice). Hodnoty BVE z Harris-Benedictovych tabulick sa tak
najmenej odliSovali od hodnét Harris-Benedictovych rovnic. Hodnota priemernych rozdielov
Z jednotlivych metdd stupala v nasledovnom poradi:

(C-A) < (G-A) < (B-A) < (E-A) < (H-A) < (I-A) < (D-A) < (J-A) < (F-A).

Tab. 9 Bazz’ulni Vi'dal' eneriie (kJ/den) — ROZDIELY medzi metédami

priemer

-130,3 20,1 -241,7 151,3
smerodajna odchylka 301,0 236,2 500,4 162,5
smerodajna chyba priemeru 31,9 25,0 53,0 17,2
minimum -1479.4 -890,9 -1860,5 -192,4
maximum 385,0 2030,0 3464,2 624,7
median -68,2 9,6 -207,3 117,7
modus - - - 191,6
homogénnot’ skupin** a b a b

priemer -898,6 87,6 -183,6 -188,8 644,7
smerodajna odchylka 206,1 619,6 224.2 224,4 401,8
smerodajna chyba priemeru 21,8 65,7 238 23.8 42,6
minimum -1697,0 7772 -508,2 -514.8 -215.4
maximum -491,3 2684,0 730,0 715,4 22430
median -861,1 -425 2277 -235,9 597,0
modus -857,5 -261,3 -353,3 -361,2 -
homogénnot’ skupin** c b a a d

* Diferencia hodnot BVE medzi konkrétnou metéodou (B az J) a metodou A, **medzi skupinami
s rovnakym pismenom (a-d) nie st signifikantné rozdiely na hladine vyznamnosti < 0,01 (ANOVA)

Smerodajna odchylka (standard deviation, SD) ako aj smerodajnd chyba priemeru
(standard error of mean, SEM) pre hodnotené rozdiely bola najvyssia pri metode G (tab. 9).
Druhtt najvdacsiu SD ako aj SEM ma po metéde G metdda D a nasledne metdda J (t.j. po
rozdiele G-A rozdiel D-A anasledne J-A). Naopak najnizSia bola SD ako aj SEM pre
hodnotené rozdiely pri metode E.
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Zo vsetkych rozdielov vzdy medzi dvomi metédami (metdda X verzus metoda A, kde
X st metddy B az J) boli rozdiely negativne v pripade metod B, D, F, H, 1, t.j. rozdiely tychto
metdd vo vztahu k metode A (t.j. B-A, D-A, F-A, H-A, I-A) boli zéporné (podhodnocovanie),
zatial’ Co pri ostatnych metddach boli kladné (nadhodnocovanie).

Na zaklade porovnania rozdiclov vypoc¢itanych odc¢itanim hodnoty BVE z Harris-
Benedictovych rovnic (z metédy A) od hodnoty BVE pre ostatné metddy (B az J) (tab. 9 a 10,
obr. 1) sme zistili signifikantné rozdiely (p < 0,01) v pripade B-A verzus C-A, ako aj verzus
E-A, verzus F-A, verzus G-A, verzus J-A. Okrem toho bola preukaznost’ este v pripade C-A
verzus D-A, verzus F-A, verzus H-A ako aj verzus I-A, verzus J-A. Dalej bola preukaznost’
potvrdena v pripade D-A verzus E-A, verzus F-A, verzus G-A, verzus J-A. Preukazné boli
rozdiely aj v pripade E-A verzus F-A, verzus H-A ako aj verzus I-A, verzus J-A. Rozdiel F-A
vykazoval preukaznost’ vo vztahu ku vSetkym rozdielom t.j. k pouZzitiu porovnavanych
vsetkych ostatnych metdd. Rozdiel G-A bol este signifikantny v pripade verzus H-A, verzus
I-A, verzus J-A. Rozdiel H-A bol preukazny este aj v pripade verzus J-A.

Pritom hodnoty rozdielov BVE v pripade F-A ako aj J-A boli signifikantne odlisné (p
< 0,001) sucasne od hodnét rozdielov zo vsetkych ostatnych metdod. Metdda F vychadzala
z vypoctu pouzitim Owenovych rovnic, metéda J bola pouzitd v ramci merania telesnej
kompozicie. Preukaznost’ (P < 0,05) bola potvrdena eSte pri B-A verzus D-A, ako aj C-A
verzus E-A (tab. 10).
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Obr. 1 Rozdiely hodnét bazilneho vydaja energie (BVE) medzi metédami A az J
(t.j. zmeny BVE v kJ/den; A az J st pouzité metody na zistenie BVE)

-28 -

DOI: https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400


https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400

‘ WZIvA —CLOVEK — ZDRAVIE 2020

Tab. 10 Preukaznost’ medzi rozdielmi BVE z aplikovanych metod (A az J)*

Metdda B-A C-A D-A E-A F-A G-A H-A I-A J-A

B-A
C-A
D-A
E-A
F-A
G-A
H-A

I-A
J-A

NS (P > 0,05); + (P <0,05); ++ (P < 0,01); +++ (P < 0,001)
* rozdiely BVE (bazalneho vydaja energie) medzi metodami (zakazdym medzi metodou A a d’alsou
pouzitou metédou)

Zo Statistického zhodnotenia vysledkov z rozdielov BVE medzi metodami navzajom
(tab. 10) vyplyva nasledovné:

Od najviésieho poctu inych metodickych postupov sa preukazne liSila metdda F ako aj
J (v oboch pripadoch verzus 8 ostatnych metod).

V pripade metdody C a E boli rozdiely signifikantne odliSné vo vztahu k 7 ostatnym
metodam. V pripade metddy B, D a G boli rozdiely preukazné verzus 6 ostatnych metod.

V pripade metédy H a I boli rozdiely signifikantne odliSné vo vzt'ahu k 5 ostatnym
metddam.

Metody vypoctu/stanovenia BVE, z ktorych ziskané hodnoty BVE mali najvécsie
rozdiely po od¢itani od hodnot ziskanych metdodou A, a ktoré sa vo vysledkoch preukazne

- metoda F: t.j. vypocet z Owenovych rovnic, do ktorych sa s cielom energetickej
predikcie aplikuju len dve premenné — pohlavie a telesnd hmotnost, ¢o determinuje ich
jednoduchost. St prikladom, Ze existuji aj iné prediktivne rovnice, ale takmer vSetky zlyhali
Vv snahe vylepsit’ rovnice podl'a Harris-Benedicta.

- metoda E: t.j. vypocet z rovnic podla Kleibera t.j. z novSich rovnic v porovnani
s Harris-Benedictovymi, z ktorych vypocet je komplikovanej$i v porovnani s vypoétom zo
zakladnych Harris-Benedictovych rovnic. Okrem Styroch premennych (pohlavie, hmotnost,
vyska, vek), ktoré vyuzivaju aj uvedené zakladné rovnice podla Harrisa a Benedicta,
zohl'adiiuju vypocty podla Kleibera navyse aj Specificky faktor r6znej stavby tela, ktory sa
zistuje z konkrétnych dat telesnej hmotnosti a vysky. StarSie Harris-Benedictove rovnice sa
vSeobecne rozsirili predovSetkym pre svoju jednoduchost’ vypoctu.

- metoda C: stanovenie BVE s pouZitim Harris-Benedictovych tabuliek, pri ktorych sa
zohladfiuje viac premennych v porovnani s predtym uvedenymi metédami. Ide o spolu 6
premennych, ktoré ale vychadzaji zo vSetkych Styroch premennych, ktoré sa uplatiuja aj pri
predchaddzajicej metode E (pohlavie, hmotnost, vyska, vek, resp. faktor pre vek
a vysku, faktor pre hmotnost).

Pri metode J, vychadzajuca z merani telesného zloZenia, ktora tieZ vykazovala znacni
preukaznost’ rozdielov pri hodnoteni vysledkov, sa vyuZivaju premenné: pohlavie, vek,
hmotnost’, meranie telesnej kompozicie na principe BIA.

Dosiahnuté vysledky ovplyvnili rozdielne rovnice s premennymi v r6znom pocte,
ktoré sme pouzili vdanom metodickom postupe pri zistovani konkrétnych hodn6t BVE. Pri
niektorych metoédach sa vyuziva viac premennych, ktoré individualizuji data (metddy su
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komplikovanejsie), pri inych je aplikovanych menej premennych (metddy st jednoduchsie,
resp. orientaéné), ¢o znizuje ich presnost. Vys§i pocet pouzitych premennych viac
personalizuje resp. individualizuje dosiahnuté vysledky, ziskané hodnoty BVE st viac
konkretizované na danu osobu suréitymi charakteristikami a individualne Specifickymi
parametrami (Fatrcové-gramkové a Schwarzova, 2017, Fatrcova-Sramkova et al., 2018).

Hodnoty bazalneho vydaja energie vypocitaného podl'a prediktivnych rovnic sa liSia
podla toho, aké premenné st pouzité v danej rovnici. Pri jednotlivych metodickych
postupoch, ktorymi sme urCili BVE, sme zohl'adnili rozne premenné, ¢im bola do urcitej
miery ovplyvnenad aj ich (védcSia/mensia) presnost’ resp. univerzalnost. V praxi je preto
dolezité zohl'adnit’, ktort metddu pouzijeme a aké premenné su k dispozicii.

Uvedené fakty je potrebné zvazit' pri vybere konkrétnej metody pouzivanej v praxi
a vopred urobit’ selekciu metddy podla dostupnosti a vhodnosti potrebnych dat.

3. Cast’: Telesnd kompozicia, antropometrické a d’alSie parametre

Zhodnotenim BMI sme zistili, Ze vac¢Sina probandov, a to dve tretiny (66,3 %), mala
normalnu hmotnost (18,5 — 24,9 kg/m?) (tab. 11), ato preukazne viac zien ako muzov
(76,8 % a 30 %; P < 0,01). Pre-obezite (predstupiiu obezity) zodpovedala pétina suboru,
Z toho bolo signifikantne viac muzov ako zien (55 % a 10,1 %; P < 0,001). Zo vSetkych
probandov bola tretina (33,7 %) v rizikovej skupine (BMI nad 24 kg/m? pre Zeny, resp. 25
kg/m? pre muzov), ¢o moze predstavovat zvysené riziko vzniku civilizaénych chorob (tab.
11). Vysoké hodnoty BMI malo preukazne viac muzov ako zien (65 % a 24,6 %; P < 0,05).
Ked’ze ale BMI nezohladiiuje zlozenie tela, v pripade nadhmotnosti moze ist” okrem tukove;j
nadhmotnosti aj o svalovii nadhmotnost’ (u Sportujucich fyzicky aktivnych osob). Vhodné je
preto porovnanie BMI v kombinécii so zlozenim tela a najmé s podielom telesného tuku.

V praci Olejnic¢kovej et al. (2019) u lI'udi produktivneho veku z Juznej Moravy (n =
177) dokazali $tatisticky vyznamny vplyv pohlavia, veku, BMI, celkovej telesnej vody a %
telesného tuku vo vztahu k BVE. Zeny mali priblizne o 102 kcal/defi niz§i BVE ako muZi.
Dalej zistili, Ze zvy$enie mnoZstva celkovej telesnej vody o 1 liter zvysi BVE o 24,01
kcal/deri. Ked bola hodnota BMI testovanych jednotlivcov zvysena o 1 kg/m?, vysledny BVE
bol zvySeny o 12,34 kcal denne. Pozorovali tieZ nepriamu zavislost’, ak hodnota BVE klesla o
2,39 kcal za den, zvysila sa hodnota % BF o 1 %.

V studii Carniero et al. (2016) zistili, ze hodnota BMI ako aj vySka a hmotnost’
vyznamne ovplyviiuji BVE. Telesna vySka a hmotnost maji na hodnotu bazalneho
energetick¢ho vydaja podstatny vplyv. Vysoki jedinci maju pri rovnakej telesnej hmotnosti
vys$§i bazalny metabolizmus ako jedinci s nizSou telesnou vyskou. Podobne mozno uvazovat
aj o telesnej hmotnosti, kedy u jedincov s priemernym zlozenim tela je vysSia hodnota BVE
pri vyssej telesnej hmotnosti. Telesna vyska a hmotnost’ urcuja tiez velkost’ povrchu tela, kde
moZe dochadzat’ k tepelnej vymene s okolitym prostredim (Ganong, 2005).
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Tab. 11 Index telesnej hmotnosti — BMI

6,7

53 76,8 6 30,0 59 66,3"
7 10,1 11 55,0 18 20,2
2 2,9 2 10,0 4 4,5
2 2,9 0 0 2 2,2

0

52 75,4 7 35,0 59 66,3 "

17 24,6 13 65,0 30 33,7
*(P<0,05)," (P<0,01); " (P <0,001)

Meranie pomeru pas/boky (waist-t0-hip ratio, WHR) sa vyuziva na zistenie distribtcie
tuku v tele. RozliSujeme dva typy hromadenia tukového tkaniva. Pri muzskom type dochadza
k hromadeniu tuku v oblasti brucha. Tento typ je spojeny s vyrazne vysS$im rizikom
zdravotnych komplikécii. Pri zenskom type sa tukové tkanivo uklada na bokoch. Cim je tato
hodnota vyS$ia, tym viac tuku sa nachadza v oblasti brucha. U muZzov st normalne hodnoty
do 1, u zien do 0,9 (Hainer, 2011).

Carniero et al. (2016) zistili negativnu koreldciu medzi BVE a WHR, ¢o naznacuje, ze
zvySeny pomer pas/boky ma negativny vplyv na BVE. V praci Trichopoulou et al. (2001)
vysledky naznacili, ze prijem a vydaj energie nemali v zasade ziadnu suvislost' s WHR u zien,
ked” bola BMI kontrolovana. U zien tak vyS$$i prijem energie a vysSSi energeticky vydaj
zodpovedal mierne vySSim a mierne niz§Sim hodnotam WHR v uvedenom poradi, ale oba ticto
ucinky boli zvicsa sprostredkované prostrednictvom BMI, o ktorom je zname, Ze odrdza
rovnovahu medzi prijmom a vydajom energie. Naopak u muzov vyssi energeticky prijem
zodpovedal vyrazne vy$Sim hodnotdm WHR a vyssi energeticky vydaj zodpovedal vyrazne
niz§im hodnotdm WHR, a to aj vtedy, ked’ sa zohl'adiioval BMI. Zatial’ ¢o sa zniZzenie BMI
ucinnejSie dosahuje pri zniZzovani prijmu energie ako pri zvySovani vydaja energie u oboch
pohlavi, opa¢na situacia je pri zniZzovani WHR u muzov.

Namerané hodnoty antropometrickych parametrov a parametrov telesnej kompozicie
(tab. 13, 14) boli v nasom vyskume pre zeny, muzov, ako aj v celom subore v rozpiti
normalnych hodnot, ktoré nam poskytli vystupy z merani probandov (minimum az
maximum). lde o priaznivé zistenie, ktoré je vyraznou mierou ovplyvnené aj tym, ze sme
skimali stibor mladych dospelych osob.

Na rozdiel od indexu BMI malo v pripade WHR pomeru hodnoty v rizikovom pasme
viac zien ako muzov (tab. 12). Rizikovy pomer obvodu pasu k obvodu bokov, ktory je
ukazovatel'om androidnej obezity, malo 18,8 % Zien a 5 % muZov.
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2020

Tab. 12 Pomer obvodu pasu a bokov - WHR

Tab. 13 Antropometrické parametre a parametre telesnej kompozicie

61,7+11,4

60,1 +7,1

65,2+7,6

22,2438

20,0+ 0,0

25,0+0,0

84,5+ 13,7

83,3+11,3

89,6 £11,9

25,7+3,2

20,0+ 0,0

25,0+0,0

66,8 £15,3

166,7£5,6

653+ 12,7

79,6 £ 9,6

70,7+ 13,4

95,0+ 11,4

22,9440

0,8+0,1

20,0+ 0,0

143+24

25,0+0,0

25,3+3.9

181,2+8,4

89,7+ 10,1

101,9+6,3

0,9+0,1

22,0+4,1

42,0+5,5

170,0 £8,7

81,8+10,5

96,5+ 10,9

0,9+0,1

16,0+4,3

29,0£8,2

Zlozenie tela je pri urCovani vydaja energie vel'mi dolezité. Odhad vydaja energie je
najkomplikovanejsi u jedincov, ktori maju extrémnu telesni hmotnost’. Pri obezite ma tukové
tkanivo tendenciu byt metabolicky malo aktivne, zatial Co aktivna telesnda hmota je
metabolicky aktivna (Fonseca et al., 2018).

Studie poukazuji na to, Ze beztukova telesna hmota (Fat Free Mass, FEM) je hlavnym
determinantom BVE, zatial’ Co tukova hmota (Fat Mass, FM) je vyznamna iba u obéznych
jedincov. V obéznej populacii je pritomny vyrazne zvySeny podiel tukovej hmoty. Preto
zvy$enie BVE pozitivne koreluje s FFM a nepriamo s % podielom FM (Johnstone et al.,
2005). Studia Syngle (2020) podporuje hypotézu, Ze pokles BVE suvisiaci s vekom je
sposobeny znizenim FFM a zvySenim % podielu FM, ¢o naznacuje, Ze fyzicka aktivita je pre
obéznych jedincov nevyhnutna na udrZanie alebo zvySenie BVE (BMR), ako aj zvySenie
energetickej potreby.

Rozdiely v hodnote BVE u jedincov s podobnym telesnym zloZenim a zastiipenim
FFM moZzu byt’ vysvetlené réznou velkost'ou organov, ktoré si metabolicky vysoko aktivne.
Priblizne polovicu FFM predstavuje svalova hmota (kostrova svalovina), ktorda sa na BVE
podiel’a priblizne 20 %. Naopak pecent a mozog predstavuji menej ako 5 % z celkovej hmoty
tela, na BVE sa v8ak podielaju az 40 % (Galgani a Ravussin, 2010).
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Tab. 14 Telesny tuk a aktivna telesna hmota

14,1+ 6,6 12,6 1,6 16,4+1,9 22,1459 20,0+ 0,0 26,0 + 0,0
11,4 +4,9 10,5+ 1,4 15,7+2,1 13,1 £4,4 12,1+0,2 18,1+0,2
13,5+ 6,3 12,1+1,8 16,2+2,0 20,1 + 6,7 18,2 +3,3 242+33

47,5+6,1 46,5+5,5 50,3+5,8 77,8+59 74,0+ 0,0 80,0+ 0,0
73,1 £10,4 71,0£9,6 76,3 +£10,3 87,0+4,4 82,0+0,2 88,0+ 0,2
53,3+12,9 52,0£12,2 56,1 +12,9 79,9 + 6,7 75,8+33 81,8 +3,3

Antropometrické a dalSie charakteristiky vratane telesnej kompozicie su pre
vySetrovany subor uvedené v tab. 13-14.

Podobne ako v pripade pomeru WHR, ktory je ukazovatelom distribucie tuku na
rozdiel od indexu BMI, aj percentudlny podiel telesného tuku malo v rizikovom rozpéti 10,1
% 0s0b, a to viac Zien ako muzov (11,6 % verzus 5 %) (tab. 15).

Tab. 15 Telesny tuk (%)

V ramci fyziologickych hodnot obsahuje muzské telo 60 % a zenské telo 55 % vody.
U obézneho jedinca je mnoZstvo vody okolo 50 %. Svalovd hmota je z hl'adiska zloZenia
roznorodejsia ako tukova. Muzi maju vieobecne vicsie zastupenie vody (Spindlerova, 2016).

Stadia (Syngle, 2020) pozorovala vyznamni korelaciu medzi BVE a celkovou
telesnou vodou a uvadza, ze dehydratacia moze znizit' BVE a méze viest’ k znizeniu fyzicke]
vykonnosti. Autori Park J. a Park J.H. (2015) zistili vyznamnu pozitivnu korelaciu BVE s
extracelularnou aj intraceluldrnou vodou u 717 Zien.

Podiel extracelularnej vody (%) je v naSom subore priemerne vyS$i ako hodnota
normy poskytnutd z vystupov merani probandov, ato uzien, ako aj vcelom stbore
probandov, zatial’ co u muzov bol priemerny % podiel niz$i ako hodnota normy (tab. 16).

Pri intraceluldrnej vode je situacia opacna: podiel intracelularnej vody (%) je
Vv priemere niz8i ako hodnota normy poskytnutd z vystupov merani probandov, a to u Zien,
ako aj v celom vySetrovanom stubore probandov, zatial' ¢o u muzov bol priemerny % podiel
vys$si ako hodnota normy (tab. 16).
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Tab. 16 Telesna voda

33,1+4,1

30,8 +35,8

37,0+6,9

54,6+ 4,8

50,0+0,0

60,0+ 0,0

51,1 £6,6

46,5+ 7,6

55,1+8,7

60,9 4,2

55,0£0,0

65,0+ 0,0

37,1+£8,9

154+1,8

34,3+9,0

25,3+£2,0

41,1£10,5

20,0+ 0,0

56,0+54

17,6 £3,0

51,1+2,1

28,5+2,7

61,1+2,1

30,0+ 0,0

20,9+2.,6

25,0+ 1,7

26,0+ 0,0

294438

350422

33,8+0,9

16,7+3,0

252+1,9

213+2,5

20,2+5,9

30,0+3.8

30,9+ 1,6

Nutri¢ny index je v priemere vys$i ako hodnota normy poskytnutd z vystupov merani
probandov, ato u Zien, ako aj v celom stibore probandov, zatial'’ ¢o u muzov bol priemerny
nutri¢ny index rovnaky ako hodnota normy (tab. 17).

U probandov sme determinovali stupen ich pohybovej aktivity (stupen od 1 do 5)
vV ramci merania telesnej kompozicie pristrojom Bodystat (tab. 1, 4-5). Priemerny stupen
aktivity u Zien zodpovedal strednému stupnu aktivity = 3, zatial' ¢o U muzov ako aj v celom
subore spolu bola zistena priemerna hodnota stupiia aktivity o nieCo vyssSia ako je stredny
stupen: u muzov stupein 3,5 a vcelom subore stupenn 3,1 (tab. 17). V pripade
najfrekventovanejSich dvoch kategorii (so stupiiom aktivity 3 a 4) neboli Statisticky vyznamné
rozdiely v zastupeni zien a muzov (P > 0,05; tab. 4).

Tab. 17 Parametre z merania Bodystatom

0,3+0,0

3,0+0,8

1,6 £0,1

0,4+0,0

0,4+0,0

0,2+0,0

0,4+0,0

3,5+1,1

1,7+0,1

0,5+0,0

0,4+0,0

0,3+0,0

0,3+0,0

3,1+0,9

1,6 £0,1

ECW — extracelularna voda (extracellular water), ICW — intracelularna voda (intracellular
water)

Okrem stupiia pohybovej aktivity sme urcovali aj Groven fyzickej aktivity (Physical
Activity Level, PAL), resp. koeficient pre troven fyzickej aktivity. PAL vyjadruje priemernt
fyzicku aktivitu jedinca pocas jedného dna. Pouziva sa pri vypocte celkovej energetickej
potreby jedinca (vyndsobenim hodnoty bazalneho energetického metabolizmu so
zodpovedajiicou hodnotou PAL).
polovica probandov (51,7 %), a to viac Zien ako muzov (58 % verzus 30 %) (tab. 18). Vyssie
PAL (1,7 aviac) malo zvysnych 48,3 % suboru, ato opacne viac muzov ako zien (70 %
verzus 42 %). Najviac Zien sa vyznacovalo PAL 1,6 a 1,7. Najviac muzov zase malo PAL 1,7
a 1,8, aj ked rozdiel medzi zastGpenim muzov a Zien nebol pri tychto dvoch urovniach
signifikantny (p > 0,05).
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Tab. 18 Uroveii fyzickej aktivity (Physical Activity Level, PAL)

14 0 0,0 1 5,0 1 1,1
15 10 14,5 2 10,0 12 13,5
1,6 30 43,5 3 15,0 33 37,1
1,7 19 27,5 6 30,0 25 28,1
18 10 14,5 6 30,0 16 18,0
1,9 0 0,0 2 10,0 2 2,2

- (P>0,05)

PAL z merania Bodystatom bol dopocitany: PAL = Aktivny metabolizmus / Bazalny
metabolizmus
PAL = Activity Metabolism / Basal Metabolism

Hodnoty urovne pracovnej aktivity (PAL) sa V literatire (tab. 6) uvadzaji pre tri
skupiny podla mimopracovnej aktivity (neaktivni, stredne aktivni, ve'mi aktivni jedinci)
a sucasne pre tri skupiny podl'a pracovnej aktivity: I'ahka pracovna aktivita v rozsahu 1,4-1,6;
stredna pracovna aktivita 1,5-1,8; stredna/tazka pracovna aktivita 1,5-1,9 (Aspden, 2011).
PAL Vv naSom vySetrovanom subore (tab. 17) dosahoval u muzov vysSiu hodnotu (1,7) ako
u zien a Vv celom stubore (1,6).

ZAVER

Analyzovali sme bazdlny vydaj energie v skupine dospelych probandov s pouzitim

roznych metéd stanovenia (meranim s BIA, vypoctom, uréenim z tabuliek, grafov)
a jednotlivé metédy sme navzajom porovnali. Zhodnotili sme rozdiely z jednotlivych udajov
bazalneho vydaja energie ziskanych r6znymi metodami stanovenia.
Owenovych rovnic (metédy F) 5624,6 kJ/deni a najvySSie pri merani telesnej kompozicie
(metody J) 7167,9 kJ/denr. Z porovnania bazalneho vydaja energie z Harris-Benedictovych
rovnic (metddy A) s hodnotami z ostatnych metdod vyplyva, Ze najmenej sa od Harris-
Benedictovych rovnic (metoda A) odliSovali stanovenia z Harris-Benedictovych tabuliek
(metddy C) priemerne o 20,1 kJ/den. Najviac sa od Harris-Benedictovych rovnic odlisovali
Owenove rovnice (metody F) priemerne o 898,6 klJ/defl. Porovnanim rozdielov sme potvrdili
Statisticki vyznamnost’ (p < 0,01). Hodnoty BVE z pouzitia dvoch metéd — metody F
(Owenove rovnice) ako aj metédy J (z pouzitia Bodystatu) boli signifikantne odlisné od
hodndt z ostatnych metod (p <0,001; p <0,01).

Z vySetrovaného siboru malo percentualny podiel telesného tuku v rizikovom pasme
10,1 % o0s6b, a to viac zien ako muzov (11,6 % verzus 5 %; p > 0,05).

Prinosné bude d’alSie skiimanie a zhodnotenie metdd na stanovenie bazalneho vydaja
energie a ich porovnanie, ako aj overenie metdd na réznych populaénych skupinach podla
pohlavia, zlozenia tela, pripadne dalSich charakteristik. Poznatky ziskané z hodnotenia
bazalneho vydaja energie moZno zohladnit' pri vybere konkrétnej metddy pre pouzitie
V praxi.

Pod’akovanie: Praca bola riesena v ramci projektu KEGA-024SPU-4/2018, KEGA-012UKF-
4/2019, APVV 15/0229.
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VYZIVOVE HODNOTY VYBRANYCH BEZLEPKOVYCH
PRODUKTOV
NUTRITIONAL VALUES OF SELECTED GLUTEN-FREE PRODUCTS

GaZarova Martina', Halamekova AlZbeta®
Katedra vyzivy I'udi, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
2absolventka $tudijného programu Vyziva ludi

Summary

The object of the work was a gluten-free diet, which is nowadays a very widespread type of
diet not only in patients who have digestive problems after consuming gluten, but also in
healthy individuals. We examined the quality of gluten-free products of various brands and
analyzed their nutritional composition based on the information on the label. We found that
the average nutritional values of the analyzed gluten-free products are relatively identical but
not adequate. The energy values ranged between 142-2260 kJ per 100 g of product (33-541
kcal), proteins 0.31-50.3 g, fats 0.1-32.19 g, saturated fatty acids between 0-22.9 g,
carbohydrates 1.3-88.4 g, sugars 0-65.7 g, fiber 0-20.8 g and salt between 0-55.3 g. The
values of the gluten-free products analyzed by us showed considerable variability. Large
variations in values were due to the different nature of the products (protein, carbohydrate and
fat in nature). We have found that gluten-free products are a very rich source of energy,
especially fats, carbohydrates and sugars, with a very low proportion of fiber and protein.
Depending on the nature of the analyzed food, in many cases we found zero or trace amounts
of saturated fatty acids, simple sugars, salt, which we can evaluate positively, but also the
absence of fiber, which we already evaluate negatively. We can improve the quality of gluten-
free products by increasing the content of proteins, vitamins and minerals through the use of
pseudocereals.

Key words: gluten free, nutritional value, energy, macronutrients, salt, sugars

UVOD

Pre pacientov s celiakiou je jedinou moznou formou lieCby bezlepkova strava. Pozitie
lepku u geneticky predisponovanych jedincov ma za nasledok imunitni reakciu
sprostredkovani T-bunkami, ¢o vedie k vildéznej atrofii a klinickym symptémom. Vyhybanie
sa lepku tejto reakcii brani (Diez-Sampedro et al., 2019).

Zvysena popularita bezlepkovej stravy v populdcii (najmad u neceliatikov) viedla k
dramatickému zvySeniu dopytu po bezlepkovych produktoch. Po prekonani technologickych
prekdzok sa pozornost producentov a vyvojarov zamerala hlavne na texturu, chut
a predovsetkym nutriént kvalitu bezlepkovych vyrobkov, ktoré sa tym €oraz viac priblizovali
k produktom obsahujicim lepok. Jednou =z mozZnosti bola fortifikacia (vitaminmi,
minerdlnymi latkami) alebo priddvanie nutri¢ne bohatych surovin do receptur (Christoph et
al., 2018).

Pre jednotlivcov, ktori celiakiou netrpia, nie si vyhody bezlepkovej stravy vel'mi jasné
a zrejmé, ide skor o vysledok placebo/nocebo efektu, aj ked’ pre niektorych jednotlivcov mbze
byt bezlepkova strava opodstatnend (Hyman et al., 2016).

Kvalitu bezlepkovych vyrobkov ovplyviiuje viacero faktorov. Ddlezita je uz kvalita
vstupnych surovin, ale aj technoldgia vyroby. Bezlepkové vyrobky podlichaju prisnej
kontrole na pritomnost’ lepku ¢i inych alergénov (Foschia et al., 2016).
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V bezlepkovych recepturach sa najcastejSie pouziva kukuri¢nd a ryzova muka, avSak
tieto miky obsahuju malo proteinov a maju nizky vyzivovy profil. Ryzova muika sa pouziva
najmid pre jej ziaducu bielu farbu, lahku stravitelnost a jemnt chut, ktord zaroven
neovplyviiuje koncovii chut’ produktu. Dal§imi potrebnymi zlozkami vyroby bezlepkovych
produktov su skroby alebo prisady ako su mlie¢ne proteiny, gumy a rézne latky viazuce vodu,
aby dokazali vytvorit' pozadovanu textiru. Tymto procesom sa zvySuje glykemicky index
produktu, ktory méze viest’ k vyssiemu riziku metabolickych portch ako ukazuji posledné
studie (Wu et al., 2015; Kabatova et al., 2019).

Vyuzivanie strukovinovych muk ako fazulova, cicerovd, SoSovicova, séjova sa
zvySuje. Strukovinové miky maju ovela lepsi vyzivovy profil a obsah proteinov v porovnani
s kukuri¢nou ¢i ryzovou mikou. Pseudocerealie ako amarant a pohdnka by mali predstavovat’
zéklad potravinovej pyramidy celiatikov (Mota et al., 2016).

Dopyt po bezlepkovych vyrobkoch sa neustdle zvySuje a tlak na trh potravin je
vysoky. Kvoli tomu sa stanovili pravidla Europskej unie o poziadavkach na zloZenie a
oznacovanie bezlepkovych vyrobkov (El Khoury et al., 2018).

Bezlepkova strava zahfna skupiny potravin, ktoré su prirodzene bezlepkové ako je
cerstvé ovocie a zelenina, méso, morské plody, strukoviny, orechy, mliecne vyrobky. Z
obilnin ju tvoria najmi ceredlie a pseudoceredlie neobsahujuce lepok ako je ryza, kukurica,
quinoa, proso a amarant (do Nascimento et al., 2013).

Je zname, Ze bezlepkova diéta zmiernuje symptomy a podporuje hojenie sliznice, jej
dlhodobé dodrziavanie méze mat vSak nutricné obmedzenia. Nutri¢na kvalita bezlepkovej
stravy a vyrobkov bola vzdy pre spotrebitelov problémom (El Khoury et al., 2018). Studie
preukazali, ze celkovy obsah tuku v bezgluténovom chlebe tvori takmer dvojnasobok
mnozstva ndjdeného v ich naprotivkoch obsahujucich lepok. Naopak, vela bezlepkovych
cestovin ma vyrazne vysSi obsah sacharidov a sodika. Bezlepkové vyrobky su vo
vSeobecnosti horsimi zdrojmi bielkovin a vldkniny. Glykemicky index tychto produktov sa
lis$i v zavislosti od druhu a kvality pouzitych zloziek, ako aj od spracovania potravin a
technologického postupu vyroby (Miranda et al., 2014). Ked'Ze bezlepkové vyrobky nie st
obvykle fortifikované, su spravidla deficitné vo folatoch, Zeleze, niacine, tiamine a
riboflavine. 'V poslednom obdobi sa vSak vyvinuli snahy na zlepSenie zlozenia tychto
produktov bez vyrazného ovplyvnenia ich chuti (Kulai a Rashid, 2014). Podl'a Barone et al.
(2016) konzumuju pacienti s celiakiou v porovnani so zdravymi osobami vyrazne vysSie
mnozstva tuku, cukru a nizSie mnozstva vldkniny. Vyhodnocovanie stravy u pacientov s
celiakiou sa liSilo z hladiska kvality podl'a pohlavia a aj stravovacich navykov, preto je
podstatné, aby pacienti s celiakiou boli dostatocne informovani a vzdelani o faktoroch tohto
stravovania.

Cielom naSej prace bolo vyhodnotenie kvality zlozenia bezlepkovych vyrobkov
roznych druhov a od roznych vyrobcov na zéklade vyzivovych udajov uvadzanych na
obaloch.

MATERIAL A METODY

V préaci sme zistovali zloZenie bezlepkovych vyrobkov r6zneho druhu a od r6znych
vyrobcov na zaklade nutriénych hodndt uvedenych na obaloch, kde sme sledovali zastipenie
zakladnych Zivin ako su bielkoviny, sacharidy, tuky a taktiez celkovii energeticki naloz
vyrobkov a Specifické ziviny, ako si nasytené mastné kyseliny, cukry, vldkninu a sol.
Celkovo sme analyzovali 199 bezlepkovych produktov ziskanych z komerénych obchodnych
sieti. Prevazne Slo o polotovary, ostatné pekarske vyrobky typu tyc€inky, soletky, suchare,
mucne zmesi, kaSe, cestoviny, miisli, snacky, cukrarske vyrobky, cukrovinky a pod. ur¢enych
pre celiatikov. Pri spracovani tidajov sme vyuzivali Microsoft Office Excel 2010 (Los
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Angeles, CA, USA). Ziskané tudaje sme spracovali pomocou matematicko-statistickych
charakteristik (priemer, maximum, minimum, modus, median a pod.) a vysledky preniesli do
grafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkovo sme analyzovali zlozenie 199 bezlepkovych vyrobkov, pricom sme sa
zamerali na celkovi energeticki hodnotu, obsah zakladnych Zivin ako st bielkoviny, tuky a
sacharidy, d’alej sme analyzovali zastipenie jednoduchych cukrov, vldkniny, nasytenych
mastnych kyselin a soli.

Chutnost’ bezlepkovych produktov je vac¢sinou spojena s vyssou kalorickou hodnotou
produktov. Vyskumy preukézali, Ze nutri¢na hodnota bezlepkovych produktov sa liSi nielen
v zavislosti od producenta, ale aj od krajiny povodu. Tieto vyskumy zistili vyssi obsah tukov,
najma nasytenych a sacharidov, z nich najmé jednoduchych cukrov (Missbach et al., 2015).
Suroviny, z ktorych sa bezlepkové vyrobky vyrabaji, maji zvycajne vyssiu energeticku
hodnotu, a tak zvySuju aj energeticki hodnotu findlneho produktu (Pellegrini a Agostoni,
2015). V obr. 1 graficky zndzorfiujeme mnozstva energie V jednotlivych analyzovanych
produktoch vyjadrenych v kilojouloch (kJ) a kilokalériach (kcal).

2500

# e -4 P 8

1500

1000

0 199
< k) = kecal

Obr. 1 MnoZstvo energie v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g produktu

Z udajov vyplyva, Zze hodnota energetickej naloze bezlepkovych vyrobkov sa u nami
analyzovanych produktov pohybovala medzi 142-2260 kJ na 100 g vyrobku, resp. 33-541
kcal na 100 g. Priemerna zistend energetickd hodnota bola 1536+393 kJ (364,6+96,8 kcal).
NajcastejSie mali sledované bezlepkové vyrobky hodnotu energie 1496 kJ v prepocte na 100 g
vyrobku, pricom median sa nachddzal na hodnote 1517 kJ na 100 g vyrobku. Bezlepkové
vyrobky st podl'a mnohych §tadii vel'mi bohaté na mnozstvo energie, ktoré samozrejme
vyplyva z mnoZstva tukov a sacharidov vo vyrobku.

Studie analyzujace bezlepkové produkty zistili, Ze chlieb, cestoviny, rozne pochutiny a
kolace maju vyrazne niz§i obsah proteinov ako tie, ktoré lepok obsahuju. Tie bezlepkové
obsahovali v priemere 4,4 g na 100 g bielkovin v porovnani s 10 g na 100 g v lepok
obsahujucich vyrobkoch (Fry et al., 2018). Z mnohych §tudii teda vyplyva, ze bezlepkové
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produkty st vSeobecne deficitné na obsah bielkovin. K podobnému vysledku sme sa
dopracovali aj v nasej analyze (obr. 2). Priemerna hodnota mnozstva bielkovin bola sice
vysS$ia na urovni 6,2+5,9 g na 100 g vyrobku, avSak median bol na hodnote 4,8 g a modus 4,3
g na 100 g produktu. Rozptyl mnozstva bielkovin bol medzi 0,31-50,3 g na 100 g (najvyssia
hodnota bola zistena v s6jovych platkoch).
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Obr. 2 Mnozstvo bielkovin v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g produktu

Bielkoviny st nenahraditel'nou zlozkou vyzivy, pretoze podporuju rast a vystavbu
tkaniv a organov, su suCastou enzymov a taktieZ horménov. U zdravého dospelého ¢loveka
by ich prijem mal predstavovat’ 10-15 % z celkového energetického prijmu na den. Pri
zmieSanej strave ich prijem pozostava v 70 % zo Zivoc¢iSnych zdrojov ako je méso, mlieko,
vajcia, ryby a syry, z rastlinnych zdrojov ako st obilniny, strukoviny, je ich prijem 30 %.
Zvysena potreba bielkovin je najméd u zien pocas tehotenstva, dojcenia, malych deti pri vyvine
a raste, no taktiez v pripadoch so zvySenou potrebou bielkovin, ako st r6zne ochorenia,
fyzickd namaha a Sport (Agostoni et al., 2010).

Tuky maju vyznamni senzoricki funkciu a ovplyviiuju aj chut bezlepkovych
vyrobkov. Su vel'mi dobrym zdrojom energie pre nase telo a jeho ¢innost’ (38 kJ energie na 1
g tuku). VSeobecne podla zdsad spravnej vyZzivy by mali predstavovat’ maximalne 30 % z
celkového energetického prijmu (Schonfeld a Wojtczak, 2016). Obr. 3 znazoriiuje mnozstvo
tukov v 100 g analyzovanych bezlepkovych vyrobkov. Hodnoty tukov sa pohybovali od
minimalnej 0,1 g po maximalnu 32,19 g na 100 g vyrobku (ty¢inka s mliecnym krémom).
Priemerné mnozstvo tukov v analyzovanych bezlepkovych produktoch bolo 10,3+9,2 g na
100 g. Najcastejsie sa vyskytujuca hodnota mnozstva tuku bola 1,9 g, median bol na hodnote
7,9 g v 100 g produktu.

Zakladnou zlozkou tukov st mastné kyseliny a glycerol. Prave zastipenie mastnych
kyselin  uruje vlastnosti tukov. NajddlezitejSi je prijem mononenasytenych
a polynenasytenych mastnych kyselin, predovSetkym omega-3 a omega-6. Naopak,
neodporica sa vysoky prijem nasytenych a transmastnych kyselin. Ich prijem by mal tvorit’
maximalne 10 % u nasytenych a 1 % u transmastnych kyselin z celkového denného
energetického prijmu (Svacina a BretSnajdrova, 2008; Praagman et al.,, 2016). Nasytené
mastné kyseliny st hlavnym energetickym zdrojom, organizmus si ich dokaZe syntetizovat’,
teda nie st esencidlne. Obr. 4 znazornuje graficky zistené hodnoty obsahu nasytenych
mastnych kyselin v analyzovanych vzorkach.
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Obr. 3 Mnozstvo tukov v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g produktu
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Obr. 4 MnoZzstvo nasytenych mastnych Kkyselin v bezlepkovych produktoch
Vv prepocte na 100 g produktu

Ako je jasné z grafu, mnozstvo nasytenych mastnych kyselin v produktoch bolo
znaCne variabilné, samozrejme, v zdvislosti od povahy produktu. Priemerne sa obsah
nasytenych tukov nachédzal na hodnote 4,1+£5,5 g na 100 g produktu. Rozptyl hodnot bol
rozsiahly, od minimélnej/nulovej po 22,9 g na 100 g (kokosova ty€inka). Modus predstavoval
hodnotu 0,5 g a median 1,5 g na 100 g vyrobku.

Sacharidy su okrem tukov jednym z hlavnych druhov energie pre ¢loveka. Je to ale
energia rychlo vyuZitel'na. Ich prijem by mal prestavovat’ 55-60 % z celkového energetického
prijmu na defi. AvSak v dneSnej dobre sa tento prijem vyrazne presahuje a popri nizke;j
pohybovej aktivite to modze zapriinit zvySend telesni hmotnost a dalSie zdravotné
komplikéacie (Laughlin et al., 2014). Podl'a Seguru et al. (2011) maji bezlepkové vyrobky aj
vysoky glykemicky index odhadovany medzi 83-96. Naproti tomu ma chlieb z bielej
pSeni¢nej muky glykemicky index 71. Vobr. 5 zndzorfiujeme obsah sacharidov
v analyzovanych produktoch. Zistili sme, Ze priemerny obsah sacharidov v 100 ¢
bezlepkového vyrobku bol 60,1418 g. Maximalna zistena hodnota predstavovala 88,4 g
(bezlepkova krupica) a minimélna 1,3 g. Aj v tomto pripade je variabilita obsahu sacharidov
zavisla od povahy bezlepkového vyrobku. NajCastejSie sme zistili obsah 77 g sacharidov na
100 g vyrobku, pricom medidn predstavoval 62 g na 100 g.
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Obr. 5 Mnozstvo sacharidov v bezlepkovych produktoch v prepo¢te na 100 g produktu

Pohotovostnym zdrojom energie su jednoduché cukry. Ich prijem by vSak nemal pocas
dna prekrocit’ 60 gramov. Pri dlhodobej a nadmernej konzumacii jednoduchych cukrov moze
dochadzat’ k narastu hmotnosti a inym neziadicim dodsledkom tejto konzumadcie. V nasej
analyze sme zistili, Ze obsah jednoduchych cukrov sa pohyboval v rozpéti 0-65,7 g na 100 g
bezlepkového vyrobku (obr. 6) v zavislosti od povahy vyrobku. Priemerny obsah bol
14,1£16,9 g na 100 g, median 4,1 g a najcastejSie sa vyskytovala hodnota obsahu 0,5 g.
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Obr. 6 Mnozstvo jednoduchych cukrov v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g
produktu

Obsah vlakniny v bezlepkovych produktoch je vo vieobecnosti velmi nizky. Stadie
potvrdzujl, Ze prijem vlakniny u pacientov na bezlepkovej diéte je vyrazne nizsi oproti beznej
strave. Tento fakt zvySuje v kombindcii s inymi skutoCnostami pravdepodobnost’ vzniku
chordb ako je obezita, diabetes a r6zne kardiovaskularne ochorenia (Taetzsch et al., 2018). Je
dolezité dbat’ na zvySeny prijem vlakniny, pretoZe priemernd konzumacia je totiz len asi 15 g
na den, pricom odporicany prijem sa pohybuje okolo 30 g (Grofova, 2007). MnoZstvo
vlakniny v analyzovanych vyrobkoch vyjadruje obr. 7. V prepocte na 100 g vyrobku sme
zistili od Ziadnej po 20,8 g vldkniny. NajcastejSie bol zaznamenany prave nulovy obsah
vlakniny v bezlepkovych vyrobkoch. Priemerna hodnota mnoZstva vlakniny bola 3,6+3,8 g na
100 g, median predstavoval 3 g.
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Obr. 7 Mnozstvo vlakniny v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g produktu

Nas organizmus potrebuje pre optimalne fungovanie prijimat’ aj malé mnozstvo soli.
Vicsina Tudi vSak konzumuje podstatne vysSie mnozstva ako je odporucané. Hlavnym
zdrojom soli st spracované potraviny (aj pekarske vyrobky). Denne by sme nemali prijimat’
viac ako 5-6 gramov. Dnes$na spotreba soli v§ak prevySuje 10-12 g denne. V analyzovanych
bezlepkovych vyrobkoch sme zistili priemerny obsah soli na 100 g vyrobku 1 g s maximalnou
zistenou hodnotou 55,3 g (bezlepkovy kypriaci prasok) a minimalnou nulovou hodnotou.
NajcCastejSie sme zaznamenali nepritomnost’ soli vo vyrobku, alebo len stopové mnoZzstva,
median predstavoval 0,5 g na 100 g bezlepkového vyrobku.
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Obr. 8 Mnozstvo soli v bezlepkovych produktoch v prepocte na 100 g produktu

Prili§ vela sodika v strave zvySuje riziko vysokého krvného tlaku a je jednym
Z hlavnych rizikovych faktorov srdcovych ochoreni (Perk et al., 2012). Okrem toho vysoky
prijem sodika vyplavuje véapnik, a tak nadmerné solenie podporuje vznik osteopordzy
(Svacina a BretSnajdrova, 2008). Iniciativy na zniZenie vyskytu sodika v potravinich v
roznych Castiach sveta ukdzali, ze je to velmi naroCny proces a pravdepodobne bude
vyzadovat’ dlhé¢ obdobie na dosiahnutie stanoveného ciela (Barr, 2010). WHO a Eurdpska
unia vypracovali stratégie na znizenie prijmu soli prostrednictvom spracovanych potravin
(WHO, 2006; Rada Eurdpskej unie, 2010). Food Standards Agency (2003) a Institute of
Medicine (2010) odporucili ,,postupné® znizovanie mnoZzstva soli v potravindch ako U¢inna
stratégiu pre dosiahnutie niz$ich hladin sodika. Tato stratégia je zaloZena na myslienke znizit’
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obsah soli bez toho, aby sposobila akukol'vek zmenu spotrebitel'ského senzorického a
hedonického vnimania (Busch et al., 2013; McGregor a Hashem, 2014). Akonahle budu
spotrebitelia prispésobeni novej chuti bez toho, aby boli o tejto zmene vobec informovani,
vykonali by sa d’alSie redukéné kroky (Zandstra et al., 2016).

ZAVER

Hodnoty nami analyzovanych bezlepkovych produktov vykazovali zna¢nu variabilitu.
Velké rozptyly hodndt boli spdsobené rozlicnou povahou vyrobkov (bielkovinovej,
sacharidovej itukovej povahy). Zistili sme, ze bezlepkové vyrobky st velmi bohatym
zdrojom energie, najmé tukov, sacharidov a cukrov, pricom podiel vldkniny a bielkovin je
vel'mi nizky. V zavislosti od charakteru analyzovanej potraviny sme v mnohych pripadoch
zistili nulové alebo stopové mnozstva nasytenych mastnych kyselin, jednoduchych cukrov,
soli, ¢o moéZeme hodnotit’ pozitivne, ale aj nepritomnost vlakniny, ¢o uZz hodnotime
negativne. Limitdciou prace je absencia porovnania nutriénych hodndt s lepkovymi
ekvivalentmi jednotlivych potravinovych komodit, ako aj rozdelenie a hodnotenie vyrobkov
podl'a povahy a druhu vyrobku. Faktom vSak zost4va, Ze I'udia odkdzani na bezlepkovu stravu
by mali poznat potraviny a pokrmy, ktoré konzumuju, predovsetkym po nutricnej stranke,
aby si vramci svojich diétnych dennych planov vedeli dostato¢ne a adekvatne zostavit
plnohodnotny jedalni¢ek bez absencie akejkol'vek ziviny nevyhnutnej pre udrzanie a podporu
zdravia organizmu. V poslednych rokoch sa kvalita bezlepkovych vyrobkov znaéne zvysila,
tak po senzorickej, ako aj nutri¢nej stranke. Pri dostato¢nej nutri¢nej edukécii €1 uz celiatikov
alebo zdravych konzumentov bezlepkovej stravy nie su vyziva Cloveka a naplnenie jeho
nutricnych potrieb v ziadnom pripade ohrozené. V mnohych pripadoch predstavuja prave
bezlepkové vyrobky zdravsiu a kvalitnejSiu alternativu.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla spodporou projektu ,Identifikacia kritickych
antropometrickych parametrov vo vztahu k obezite a rizikovym zlozkdm potravinového
retazca* Grantovej agentiry FAPZ SPU v Nitre (05-GA FAPZ SPU-19) a ,Implementacia
moderného inovativneho konceptu nutricnej aplikacie do vyucovacieho procesu Studentov a
nasledné vyuzitie poznatkov v praxi“ (KEGA 004SPU-4/2019) a vdaka podpore v ramci
Operacného programu Integrovand infrastruktira pre projekt — Dopytovo-orientovany vyskum
pre udrzateIné a inovativne potraviny (Drive4SIFood 313011V336) spolufinancovany zo
zdrojov Eur6pskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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FREKVENCIA KONZUMACIE BEZLEPKOVEHO PECIVA A JEJ
VPLYV NA VYBRANE ANTROPOMETRICKE PARAMETRE
FREQUENCY OF GLUTEN-FREE BAKERY PRODUCTS CONSUMPTION
AND ITS INFLUENCE ON SELECTED ANTHROPOMETRIC
PARAMETERS

GaZarova Martina!, Ko¢ikova Miroslava’, Halamekova AlZbeta’, Habanova Marta®,
Krivosudsk4 Eleonéra®, Mrazova Janal, Kop&ekova Jana®

Katedra vyzivy I'udi, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
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3Katedra fyziologie rastlin, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of the work was to evaluate selected anthropometric parameters in relation to the
consumption of gluten-free bakery products and the frequency of their consumption. We
focused on the assessment of body weight, body mass index (BMI), waist-to-hip ratio (WHR),
visceral fat (VFA), body fat (kg, %), fat-free mass (FFM) and the total condition of 79
probands. We performed input and output measurements with a time interval of three years
using an InBody 720 (Biospace Co. Ltd., Seoul, Republic of Korea). Among consumers of
gluten-free bakery products, we found that those who include it in the diet, but not on a daily
basis (1-3 times a week, probably due to the improvement of the diet), had significantly worse
results compared to others. This group of consumers had the highest BMI values (24.69
kg.m?), at the same time the highest WHR (0.88), VFA (95.19 cm?), percentage of body fat
(37.71%), as also the amount of fat in the body (24.9 kg). At the same time one of the lowest
FFM values (40.8 kg) and the lowest fitness values (65). These results suggest that occasional
consumers of gluten-free bakery products are not coeliacs, but consumers seeking to include
"healthier" variants of bakery products in their diet. At the same time, this group is prone to
overweight and obesity with low levels of physical activity.

Key words: gluten free, anthropometry, InBody 720, visceral fat, fat-free mass, BMI

UVOD

Chlieb a pekarske produkty st jednymi z najviac obmedzovanych potravin
V hypokalorickej a redukcnej diéte. Loria-Kohen et al. (2012) po zhodnoteni intervencie
hypokalorickej diéty u pacientov s nadhmotnost'ou a obezitou zistili, ze vysledky Studie nie st
Spojené¢ s pritomnostou alebo nepritomnostou chleba v strave. Medzi skupinami
konzumujiucimi a nekonzumujucimi chlieb neexistovali Ziadne vyznamné rozdiely, obidve
skupiny vyrazne znizili svoju telesni hmotnost. Stiidia Leana et al. (1997) ukazala, Ze vacsi
prijem chleba stvisi s mensim ubytkom hmotnosti u postmenopauzalnych zien. V Taliansku
prebiehala Studia, v ktorej sa porovnavali hodnoty BMI 150 pacientov s celiakiou a 288
zdravych jedincov. Pri diagndze celiakie bola stredna hodnota BMI vyrazne niz§ia ako pri
zdravych jedincoch, pacienti zvy€ajne netrpeli nadhmotnostou alebo obezitou. Pocas
bezlepkového stravovania dosSlo k vyraznému poklesu poctu pacientov s podhmotnostou
a minimalnemu zvySeniu poctu pacientov s nadhmotnost'ou. V jednej analyticke;j studii, ktorej
sa zucastnilo celkovo 37 pacientov, sa zhromazd’ovali tidaje o pacientoch s celiakiou, kde po
roku konzumécie bezlepkovej stravy zaznamenali autori vyrazné zvySenie hmotnosti. Pritom
hodnota BMI zostala v normalnom rozmedzi (Quero et al., 2015).
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Bezlepkova strava bola v minulosti popularizovana hlavne medzi 'ud’'mi, ktori chceli
schudnut’, priCom bezlepkovi konzumenti vychadzali z predstavy, ze bezlepkové vyrobky st
zdravSie a bezlepkova strava priaznivo posobi na ich zdravie (Gaesser a Angadi, 2016).
Dovodom konzumacie bezlepkovych vyrobkov bolo v jednej studii znizenie hmotnosti, o com
bolo presved¢enych az 27 % opytanych (Gelski, 2015). PovaZovanie bezlepkovych vyrobkov
za vhodné pri chudnuti méze viest’ k ich nadmernej spotrebe, a ked’ze su tieto vyrobky
energeticky bohaté, mézu viest' k zvySeniu hmotnosti (Staudacher a Gibson, 2015). Autori
viacerych Studii zistili nadmerny prijem celkovej energie, zivo¢iSnych bielkovin a tukov a
niz§i prijem vlakniny pri dodrziavani diéty bez obsahu lepku (Rea et al., 1996; Martin et al.,
2013; Miranda et al., 2014). ZvySeny obsah tukov mdze byt’ spésobeny zlozkami, ktoré boli
pouzité pre vyrobu bezlepkového chleba (Shepherd a Gibson, 2013), pricom bolo zistené, ze
bezlepkovy chlieb obsahuje dvojndsobné mnozstvo tuku v porovnani s bielym chlebom
(Miranda et al., 2014).

Ciel'om naSej prace bolo zhodnotit’ vybrané antropometrické parametre vo vztahu k
spotrebe bezlepkovych pekarskych vyrobkov a frekvencii ich spotreby u zdravych
konzumentov bez celiakie.

MATERIAL A METODY

Merania sme realizovali s odstupom casu troch rokov, pricom sme probandov
kategoricky rozdelili podl'a frekvencie konzumaécie bezlepkového peciva do Styroch kategorii
— ziadna konzumacia, zriedkava, 1-3-krat a 4-7-krat tyZzdenne. Pre zhodnotenie vztahu medzi
frekvenciou konzumacie a antropometrickymi parametrami a indexmi sme pouzili hodnoty
Z 2. merania. Vyskumu sa zucastnilo 79 probandov (10 muzov, 69 zien), priemerny vek
probandov pri poslednom merani bol 22,4 rokov (min. 20 rokov, max. 24 rokov, median
a modus mali hodnotu 22 rokov). Vstupné a vystupné merania sme uskuto¢nili
prostrednictvom pristroja InBody 720. Ludia s kardiostimuladtorom a tehotné Zeny sa takéhoto
vySetrenia nesmu zucastnit, preto bol pred meranim kazdy zo zucastnenych s touto
zalezitostou oboznameny, ¢o potvrdil pisomnym suhlasom. Udaje sme nasledne spracovali a
vyhodnotili pomocou vhodnej analyzy, na ktort sme pouzili Microsoft Office Excel 2010
(Los Angeles, CA, USA). Statistické rozbory sme uskutoétiovali pomocou programu
STATISTICA Cz verzia 10. Hladiny Statistickej vyznamnosti boli stanovené na P<0,05 (*),
P<0,01 (**), P<0,001 (***). Nasledne sme rozdiely medzi antropometrickymi tdajmi
testovali jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) a porovnavali pomocou Tukey’s Post
Hoc Test.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Bezlepkové pecivo sa v poslednom Case stdva obl'ibenym u mnohych l'udi, teda nielen
u tych, ktori musia konzumovat’ iba tento druh pekarskych vyrobkov (osoby s celiakiou,
alergiou na lepok, neceliakdlnou gluténovou senzitivitou). Aj z tohto dovodu sme chceli
posudit’ vplyv preferencie a frekvencie konzumacie bezlepkového peciva na vybrané
antropometrické parametre u konzumentov neceliatikov. Vtab. 1 uvadzame hodnoty
sledovanych parametrov u probandov kategoricky rozdelenych v ¢asovom rozsahu 3 rokov od
vstupného merania. Na zdklade vysledkov médZeme konsStatovat, Ze v priebehu daného
obdobia nedoslo u probandov Kk Statisticky vyznamnym zmenam z hladiska hodn6t
sledovanych parametrov.

V tab. 2 sumdrne uvddzame hodnoty sledovanych parametrov v zavislosti od
frekvencie konzumacie bezlepkovych pekarskych vyrobkov vramci tyzdna. Obr. 1-7
vyjadruju tieto hodnoty graficky.
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Tab. 1 Zmeny hodnét sledovanych parametrov v zavislosti od frekvencie konzumacie
bezlepkového peciva s ¢asovym faktorom 3 roky

Frekvencia/poget porcii Kondicia FFM (kg) Hmotnost’ (kg) BMI (kg.m2)

1 2 1 2 1 2 1 2
nikdy/0 74,6 75,8 48,2 49,1 66 66,7 22,9 23,1
zriedkavo/1-4 73,6 74,8 46 47,3 62,8 64,2 22 22,5
laz3-krat tyZdenne/1-2 64 65 40,7 40,8 67 65,7 25,3 24,7
4az7-krat tyZdenne/1-5 70,2 70,4 37,5 37,2 51,5 50,7 19,3 19

L . WHR Tuk v tele (kg) Tuk v tele (%) VFA (cm?)

Frekvencia/pocet porcii

1 2 1 2 1 2 1 2
nikdy/0 0,86 0,87 17,7 17,6 26,8 26,2 71,8 71,7
zriedkavo/1-4 0,84 0,85 16,8 16,9 26,7 25,9 66,9 68,4
la73-krat tyZdenne/1-2 0,89 0,88 26,3 249 39,2 37,7 100,1 95,2
4az7-krat tyZzdenne/1-5 0,81 0,82 14 13,4 27,2 26,7 55,6 55,1

Pozn.: FFM (fat-free mass) — beztukova hmota, BMI (body mass index) — index telesnej hmotnosti, WHR (waist to hip ratio)
— pomer pas/boky, VFA (visceral fat area) — visceralna tukova plocha; 1 — prvé meranie, 2 — meranie s odstupom 3 rokov

Tab. 2 Hodnoty sledovanych parametrov v zavislosti od frekvencie konzumacie v ramci
tyzdia

nikdy zriedkavo laz3x 4azix P
Kondicia 75,76 74,75 65 70,4 P > 0,05
FFM (kg) 49,1 47,25 40,8 37,24 P > 0,05
hmotnost’ (kg) 66,74 64,15 65,7 50,66 P > 0,05
BMI (kg.m?) 23,15 22,55 24,69 19,03 P > 0,05
WHR 0,87 0,85 0,88 0,82 P > 0,05
Tuk v tele (kg) 17,64 16,9 249 13,42 P> 0,05
Tuk v tele (%) 26,16 25,88 37,71 26,7 P <0,05
VFA (cm?) 71,73 68,42 95,19 55,18 P > 0,05

Pozn.: FFM (fat-free mass) — beztukova hmota, BMI (body mass index) — index telesnej hmotnosti, WHR (waist to hip ratio)
— pomer pas/boky, VFA (visceral fat area) — visceralna tukova plocha

Vv

kazdodennej konzumacii (50,66 kg) a najvyssia bola zistend u probandov, ktori toto pecivo
nekonzumuju vobec (66,74 kg; P > 0,05; obr. 1). Tento fakt moZe byt vysvetleny tym, ze
bezlepkové pecivo konzumuju na dennej baze predovsetkym celiatici alebo l'udia s priznakmi
celiakie, u ktorych je nizka telesnd hmotnost’ pomerne bezna. Zaroven sme u tejto skupiny
ludi zaznamenali nizke hodnoty FFM (obr. 2). Priemernd Ccistd hmotnost bez tuku
4 az 7x za tyzden (37,24 kg) a najvyssia u tych, ktori v dotazniku uviedli, Ze tento druh peciva
vobec nekonzumujt (49,1 kg; P > 0,05).
konzumuji 4 az 7x za tyzdeni (19,03 kg.m™) a najvyssie u tych, ktory ho konzumuju 1 az 3x
za tyzdet (24,69 kg.m?, P > 0,05; obr. 3). Pri castej a? kazdodennej konzumacii
3-krat za tyzden zasa najvyssiu hodnotu (0,88; P > 0,05; obr. 4).

Najvyssie priemerné mnozstvo tuku v tele probandov sme zaznamenali u tych, ktori
tyzden (13,42 kg; P > 0,05; obr. 5). Medzi ziadnou konzumaciou bezlepkového peciva
a frekvenciou konzumacie 1 az 3x za tyzden sme zistili Statisticky vyznamny rozdiel
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Vv percentualnom podiele tuku v prospech nulovej konzumacie (P < 0,05). Probandi, ktori
konzumuju bezlepkové pecivo 1-3x za tyzden, mali zistené najvyssie priemerné hodnoty %
tuku (37,71 %), oproti tym, ktori bezlepkové pe€ivo konzumuju zriedkavo a mali priemerné

hodnoty najnizsie (25,88 %; obr. 6).
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V pripade visceralneho tuku sme zistili obdobné vysledky ako pri vacSine sledovanych
parametroch. Najvyssie hodnoty VFA sme zistili pri konzumacii bezlepkového peciva 1 az 3x

vw e

4 a7 7x za tyzdeni (55,18 cm?; P > 0,05; obr. 7).
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Medzi konzumentmi bezlepkového peciva sme zistili, Ze ti, ktori ho zaraduju do
jedalnicka, avSak nie na dennej baze (pravdepodobne z dovodu skvalitnenia vyzivy, nie
zdravotného), mali v porovnani s ostatnymi vyrazne horSie vysledky. NajvysSia zistena
hodnota BMI bola u konzumujucich bezlepkové pecivo 1-3x za tyzden. Tato skupina
konzumentov mala zaroven jednu z najvyssich hodnot hmotnosti tela, najvysSie WHR, VFA,

v

vwe

bezlepkového peciva nie su celiatikmi, ale konzumenti snaziaci sa do jedalni¢ka zaradit
,zdravsie® varianty pekarskych produktov. Zaroven je tato skupina inklinujuca
sledovanych parametrov sme zistili pri frekvencii prijmu bezlepkového peciva 4-7x za tyzden.
Problematika bezlepkového stravovania je v suCasnosti vel'mi aktudlna. Svoju pozornost’ si
zasluhuje najmid z dovodu nutricného skvalithovania bezlepkovych produktov, ale aj
hodnotenia vplyvu takejto stravy na zdravie neceliatickych konzumentov. Aj napriek tomu, Ze
sa medzi lieCenymi celiatikmi zvySuje prevalencia nadhmotnosti a obezity, nase vysledky
ukazali, ze zhladiska antropometrickych parametrov nedosahovali c¢asti konzumenti
bezlepkového peciva najhorSie vysledky, prave naopak. Zaroven moézeme povedat, Ze
preferencia bezlepkovych vyrobkov u neceliatikov nemusi prindSat’ pozadovany a o¢akavany
efekt z pohl'adu regulacie hmotnosti. Nevyhodou tejto Stadie je mala skupina sledovanych
0s0b, preto sa v budiicnosti zameriame na rozsirenie kapacity tohto skamaného stiiboru. Stadie
naznacuju, ze skladba stravy a zloZenie bezlepkovych potravin ovplyviiuju aj antropometrické
parametre tela, pricom bezlepkova strava modze viest' k ndrastu hmotnosti. Mnozstvo studii
vsak prinaSa protichodné vysledky, preto st potrebné d’alSie Stidie bez limitacii. V naSom
vyskume sme nehodnotili vplyv konzumacie bezlepkového peciva a jej frekvencie
u celiatikov, ale u probandov bez diagnostikovanej celiakie.

V pripade celiatikov boli uskutoénené mnohé studie posudzujiuce aj antropometrické
zmeny po zavedeni bezlepkového stravovania. Niektoré Studie na pacientoch s celiakiou
preukazujii vyrazné zvySenie BMI, no naopak, niektoré hovoria o poklese BMI u obéznych
pacientov nastavenych na bezlepkovl stravu (Kabbani et al., 2012). Prirastok na hmotnosti
u tych, ktory mali pri diagnostike podhmotnost, je vo vSeobecnosti vyraznejsi a aj
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priaznivejsi. AvsSak bez adekvatneho vyzivového poradenstva pacienti s nadhmotnostou
a obezitou prechadzajici na bezlepkovu stravu kvoli celiakii mézu mat’ vyrazne zdravotné
rizikd. Su nachylnej$i na vyvoj metabolického syndrému uz po 1 roku diéty (Siddh et al.,
2016). Podla stadie, ktoru vykonal Kabbani et al. (2012) sa pri novo diagnostikovanych
pacientoch s celiakiou zaznamenalo nizSie BMI, ktoré je vysvetlené najmi poruchou tenkého
¢reva vo vstrebavani zivin a znizenym prijmom potravy v dosledku prejavov a symptoémov
spojenych s celiakiou. Daliim skamanim bolo BMI zlep$ené po nastaveni pacienta na
bezlepkova diétu. V tejto Studii Kabbani tiez zistil, ze novo diagnostikovani pacienti, ktori
mali obezitu alebo nadhmotnost,, boli menej zodpovednejsi v dodrziavani bezlepkovej diéty
ako ti, ktori mali normalnu telesntt hmotnost. Bolo to najmi v dosledku zlého vyberu potravin
medzi tymito dvoma skupinami, ktoré prispievali k vyraznému zvySovaniu hmotnosti. Mozné
priiny neziaduceho néarastu hmotnosti a obezity su spojené so zvySenym prijmom kalorii v
dosledku zlepSenia ¢revnej absorpcie Zivin, zvySenej spotreby menej komplexnych sacharidov
a vysSieho prijmu nasytenych tukov pocas bezlepkovej diéty. Podla studii ma vela
adolescentov na bezlepkovej diéte v dosledku celiakie nadhmotnost’ alebo obezitu (Di Nardo
et al., 2019). Pokles hmotnosti u pacientov na bezlepkovej diéte méze byt spojeny s horSou
dostupnostou bezlepkovych vyrobkov, zniZzenou moZnostou stravovania sa na verejnosti,
horSou kvalitou bezlepkovych vyrobkov, ale aj s finan¢nou naro¢nost'ou tohto stravovania. Aj
ked vdcSina pacientov zostdva na normalnej hmotnosti pred aj po nastupe na bezlepkova
diétu, vel’ka ulohu v kvalite stravovania zohrava edukacia pacientov v oblasti bezlepkového
stravovania (Kabatova, 2019).

Bezlepkové vyrobky nemaju v mnohych pripadoch najlepSie nutricné zloZenie.
Nadmerny prijem tukov, cukrov a sodika prispieva k vySSiemu riziku kardiovaskuldrnych
ochoreni a metabolického syndrému. ZvySené hodnoty antropometrickych parametrov ako
index telesnej hmotnosti a obvod pasa, d’alej zvySeny cholesterol, triacylglyceroly, krvny tlak
a inzulinova rezistencia su faktory najdené u pacientov na bezlepkovej diéte. Po dvanéstich
mesiacoch na bezlepkovej strave sa percento pacientov, ktori spifiali kritéria metabolického
syndromu, zistilo na trovni 29 % (Ehteshami et al., 2018).

Bezlepkova strava je prezentovana ako vhodna pre chudnutie, no v pripade pacientov s
celiakiou mdze spdsobit’ priberanie na hmotnosti. U niektorych méze byt tibytok hmotnosti
pomocnik pri anamnéze pri stanoveni diagnozy, ale u inych moze bezlepkova diéta zhorsit’ uz
existujucu nadhmotnost’ alebo obezitu. V §tadii pacientov s celiakiou narast hmotnosti nastal
u 27 % uz s existujucou nadhmotnost'ou alebo obezitou. Tento efekt bol pozorovany aj u deti
na bezlepkovej diéte trvajucej minimalne 1 rok, pricom bolo preukézané, ze podiel deti s
nadhmotnostou vzrastol z 11 na 21 % (Valletta et al., 2010).

Neziaduci prirastok na hmotnosti a zvySena prevalencia obezity mozu byt spojené so
zlepSenim resorpcie Zivin zahojenou &revnou sliznicou (Wiech et al., 2018). Stadia, ktort
vykonali Vitaglione et al. (2019) ukazuje, Ze pacienti na bezlepkovej diéte pocitovali hlad aj
po prijme potravy. Celkové udaje naznacujl, Ze pacienti s celiakiou viac ako po jednom roku
bezlepkovej diéty nemali obnoventl Gplnu funkénost’ €revnej sliznice. Predpoklada sa vSak, ze
aj CiastoCna regeneracia moze ovplyvnit’ postprandialne pocity chuti do jedla a tak prispievat’
k narastu hmotnosti. Nadhmotnost’ a obezita je CastejSia u deti s celiakiou. PriCom prevalencia
nadhmotnosti sa pri diagnoze celiakie pohybuje medzi 8,8-20,8 %, u pacientov na
bezlepkovej diéte je to 9,4-21 %. Zarovenn bola pocas sledovania stravovacich navykov
pacientov na bezlepkovej strave zistend preferencia potravin s vysokym obsahom kalorii
(Brambilla et al., 2013).
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ZAVER

V zévere moézeme konStatovat, Ze nielen bezlepkové pekarske vyrobky, ale
predovsetkym ich lepkové ekvivalenty, maji dblezita tlohu v regulovani zlozenia tela. Za
dolezit¢ povazujeme spravny vyber pekarskych vyrobkov, ale hlavne mnozstvo
skonzumovaného peciva a frekvenciu konzumécie jednotlivych druhov. Ak uprednostnime
spravny vyber peciva, zlepSime zivotny Styl a pohybova aktivita bude dostato¢na, pecivo by
nemalo z hl'adiska prevalencie nadhmotnosti a obezity predstavovat’ u zdravych konzumentov
ziadnu hrozbu pre populéciu.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla spodporou projektu ,Identifikacia kritickych
antropometrickych parametrov vo vztahu k obezite a rizikovym zlozkdm potravinového
retazca® Grantovej agentury FAPZ SPU v Nitre (05-GA FAPZ SPU-19) a ,Implementacia
moderné¢ho inovativneho konceptu nutricnej aplikacie do vyucovacieho procesu Studentov a
nasledné vyuzitie poznatkov v praxi“ (KEGA 004SPU-4/2019) a vdaka podpore v ramci
Operacného programu Integrovand infrastruktira pre projekt — Dopytovo-orientovany vyskum
pre udrzatené a inovativne potraviny (Drive4SIFood 313011V336) spolufinancovany zo
zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja
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KVANTITATIVNO-KVALITATIVNE HODNOTENIE SILYBI MARIANI
FRUCTUS

THE QUANTITATIVE-QUALITATIVE EVALUATION OF SILYBI MARIANI
FRUCTUS

Haban Miroslav'?, Zvercova Dominikal, Adamjakova Marcela?, Kobida Pubomir?
!Katedra udrzatelného polnohospodarstva a herbolégie, Fakulta agrobiologie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

2Katedra farmakognézie a botaniky, Farmaceuticka fakulta, UK v Bratislave

Summary

The aim of the work was to determine the amount of flavonolignans expressed as silymarin
complex in selected products and fruits of milk thistle. For the analytical method was used
high performance liquid chromatography (HPLC) by the method the European
Pharmacopoeia 9.1. The total concent silymarin complex was recorded in the range from
0.061 g.I"t (oil of Silybum) to 16.65 g.kg™? (fruit of Silybum, harvest in 2016). The results of
analysis confirmed the proven variability of the different components of the silymarin
complex; the total content was recorded as ascending depending on the analyzed material: oil
- drops - fruits. According to the European Pharmacopoeia, which sets the minimum content
of silymarin in Silybi mariani fructus at 1.5 %, it can be stated that three of the four samples
analyzed meet the pharmacopoeial requirements.

Key words: Silybum marianum, silymarin complex, fructus, HPLC

UvVoD

Pestrec mariansky [Silypum marianum (L.) Gaertner.] patri do celade astrovité
(Asteraceae). Razna et al. (2015) udavaju, Ze pestrec mariansky patri medzi najviac pestovant
lie¢iva rastlinu na domacom trhu. V rokoch 2014 - 2015 rozloha trody prevySovala 1000
hektarov. Liekopisnu drogu tvori zrely plod bez chocholca, oznacovany ako plod pestreca
marianskeho - Silybi mariani fructus (Nagy et al., 2015). Plody su nazky, tmavo hnedej az
Ciernej farby, zvicsa splostené, ovalne. Pri zbere sa odrezévaju celé ubory aj so zdkrovom
tesne pred dozretim plodov (Vaverkova et al., 1997) DiZka plodov sa pohybuje od 5 - 7 mm,
Sirka 2 - 3 mm ahrubka asi 1,5 mm (Abenavoli et al., 2010). V oplodi a osemeni s
koncentrované flavonolignany (Andrzejewska et al., 2011). Silymarin sa izoluje z plodov,
prebieha viacstupiiové Cistenie, vratane extrakcie etylacetatom, tym sa dosiahne obohatenie
farmakologicky U¢innych flavonolignanov a zdrovenn odstranenie neutrdlnych alebo
neziaducich komponentov (Jedlinszki et al., 2016). Zrelé semend obsahuji velké mnozstvo
oleja (priblizne 200 - 300 g.kg™). Hoci obsahuje relativne vysoké mnoZstvo nenasytenych
mastnych kyselin (kyselina linolova, linolénova, olejova, arachidova), ide o vedl'aj$i produkt
priemyselnej vyroby silymarinu a musi byt pred extrakciou zo semien odstraneny. Na
odmastenie sa pouZziva relativne velké mnozstvo silne lipofilnych organickych rozpustadiel,
najcastejSie hexan alebo petrolej. Olej z pestreca maridnskeho ma vyuzitie v potravinarskom
a farmaceutickom priemysle, ale vzhladom na podmienky spracovania a nedostatok
nakladovo efektivnych technologii, je vyrabany pomerne zriedkavo (Abouzid et al., 2016;
Mei et al, 2013). Stucasné experimentdlne a klinické vyskumy potvrdzuji, Ze komplex
aktivnych zloziek extraktu z plodov pestreca marianskeho vykazuje benefi¢né Uc¢inky na
I'udské zdravie (Valkova et al., 2019, 2020).
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MATERIAL A METODY

Na kvalitativnu a kvantitativau analyzu sme pouzili 4 vzorky vyrobkov zo Silybi
mariani fructus: plod pestreca marianskeho Agrofors (zber v roku 2015), plod pestreca
marianskeho Agrofors (zber v roku 2016), olej lisovany zo Silybi mariani fructus za studena,
kvapky extrahované zo Silybi mariani fructus. Vzorky sme analyzovali metoédou uvedenou v
Eur6épskom liekopise (Ph. Eur. 9.1), ciastoéne modifikovanym metodickym postupom.
Skusany roztok bol pripraveny z 5,0 g Cerstvo rozdrvenej, praSkovanej rastlinnej drogy,
preosiatim cez sito Cislo 500, nasledne sa vlozil do zariadenia na kontinualnu extrakciu. Po
pridani 100 ml metanolu a 5 hodinovom zahrievani vo vodnom kupeli, sa Silybi mariani
fructus vysusil pri laboratornej teplote. Po odpareni metanolového extraktu sa zahustil na
objem 30 ml. Extrak¢na banka a filter sa premyli metanolom, extrakt sa doplnil na objem 50
ml. Z tohto roztoku sa odobralo 5 ml a zriedilo sa s metanolom na objem 50 ml. Porovnavaci
roztok bol pripraveny z mnozstva odpovedajucemu 10 mg silybinu, kde sa rozpustil vysuseny
extrakt pestreca maridnskeho a rovnakym rozpuStadlom sa zriedil na objem 100 ml.
Chromatograficka separacia sa uskuto¢nila pouzitim kolény s dizkou 1 = 0,125 m a
priemerom ¢ = 4 mm. Ako staciondrna faza sa pouzila 5 pm silikagélu a ako mobilnd faza A
zmes kyseliny fosforecnej, metanolu a vody (0,5:35:65 V/V/V) a mobilnd faiza B zmes
kyseliny fosfore¢nej, metanolu a vody (0,5:50:50 V/V/V), pri prietoku 0,8 ml.min™. Detekcia
bola spektrofotometrickd pri 288 nm, injekcia 10 nl. Jednotlivé piky z chromatogramu
vysuSen¢ho extraktu pestreca maridnskeho a z chromatogramu referencného roztoku sme
pouzili na spravne identifikovanie plochy a vysky pikov pre silychrystin, silydianin, silybin
A, silybin B, izosilybin A + B (obr.1). Na Sstatistické vyhodnotenie vysledkov bol pouzity
program STATISTICA Cz verzia 10. a ANOVA hlavnych efektov s vyuzitim Fisherov LSD
testu pri Statistickej hladine vyznamnosti a = 0,05.

1. silicristin 3. silibinin A 5. isosilibinin A
2. silidianin 4. silibinin B (+ minor shoulder 6. isosilibinin B
dihydrosilibinin B)

Obr. 1 Chromatogram Silybi mariani fructus podl’a Ph. Eur. 9.1
VYSLEDKY A DISKUSIA
V ramci experimentalnej Casti boli zrealizované Styri paralelné analyzy a merania. Vo
vzorke Silybi mariani fructus zberaného v roku 2015 (tab. 1) bol dokazany dvojnasobne vyssi

obsah silybinu B (7,04 g.kg?) v porovnani s mnozstvom silybinu A (3,06 g.kg™). Najmensi
podiel v silymarinovom komplexe bol dok4zany pri zlozke silydianin (0,91 g.kg™).
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Tab. 1 Frakcie silymarinového komplexu (g.kg?) v Silybi mariani fructus (2015)

Meranie 1 2 3 4 Priemer Max Min Median
Silychristin 3,09 326 3,15 3,20 3,18 +£ 0,06 3,26 3,09 3,18
Silydianin 09 089 0,88 0,90 0,91 £ 0,01 0,96 0,88 0,90
Silybin A 296 3,09 305 313 3,06 £ 0,06 3,13 2,96 3,07
Silybin B 709 7,10 7,056 6,93 7,04 + 0,07 7,10 6,93 7,07
Izosilypbin A+B 1,09 1,00 1,11 1,14 1,09 + 0,05 1,14 1,00 1,10
SPOLU 15,19 15,34 15,24 15,30 15,28+0,06*° 15,34 15,19 15,27

2 Vyjadruje preukazny rozdiel celkového obsahu silymarinového komplexu na Grovni p < 0,05 v porovnani s rokom 2016

Jednotlivé cCasti silymarinového komplexu boli detegované vysokoucinnou
kvapalinovou chromatografiou (HPLC) na pristroji Agilent 1200 Infinity system (obr. 2).
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Obr. 2 Chromatogram Silybi mariani fructus (2015)
1 — silychristin, 2 — silydianin, 3 — silybin A, B, 4 — izosilybin A, B

Analogické vysledky boli dosiahnuté aj v roku 2016 (tab. 2), kedy bolo najvyssie
zastapenie frakcie silybin B (5,92 g.kg?), pricom celkové mnoZstvo silymarinu bolo 0 9 %
vyssie (16,65 gkg?) v porovnani s mnoZstvom z predchadzajiiceho roku a tento rozdiel bol
Statisticky preukazny.

Tab. 2 Frakcie silymarinového komplexu (g.kg?) v Silybi mariani fructus (2016)

Meranie 1 2 3 4 Priemer Max Min  Median
Silychristin 440 4,09 379 385 4,03+0,24 4,40 3,79 3,97
Silydianin 156 1,76 1,79 194 1,76+0,14 1,94 1,56 1,78
Silybin A 2,73 297 3,01 313 2,96+0,15 3,13 2,73 2,99
Silybin B 6,02 590 593 581 5,92+0,08 6,02 5,81 5,92
Izosilybin A+B 1,90 198 201 204 1,98+0,05 2,04 1,90 2,00
SPOLU 16,61 16,70 16,53 16,77 16,65+0,09° 16,77 16,53 16,66

b Vyjadruje preukazny rozdiel celkového obsahu silymarinového komplexu na Grovni p < 0,05 v porovnani s rokom 2015

Chromatogram (obr. 3) znazorfiuje 6 detegovanych flavonolignanov v oleji
vylisovanom zo Silybi mariani fructus za studena. Vyska pikov a plocha pod nimi potvrdzuje
najvicsie zastipenie frakcie silybin B (0,026 g.kg™?) asilychristin (0,013 g.kg™). Dalej boli
v oleji dokazané frakcie silybin A (0,012 g.kg?), izosilybin A+B (0,006 gkg™) a silydianin
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(0,004 g.kgt). Koncentricia silymarinového komplexu v oleji z pestreca marianskeho
lisovaného za studena bola v priemere o 99 % nizSia v porovnani s koncentraciou v Silybi
mariani fructus (2016).
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Obr. 3 Chromatogram silymarinového komplexu v oleji zo Silybi mariani fructus
1 — silychristin, 2 — silydianin, 3 — silybin A, B, 4 — izosilybin A, B

V kvapkach bola vytaZznost silymarinového komplexu v etanole potvrdena
v priemernej koncentracii 14,66 g.1* (tab. 3).

Tab. 3 Frakcie silymarinového komplexu (g.1') v kvapkach zo Silybi mariani fructus

Meranie 1 2 3 4 Priemer Max Min Median
Silychristin 3,13 3,07 3,08 3,02 3,08+0,04 3,13 3,02 3,08
Silydianin 1,16 1,10 1,14 1,01 1,10+0,06 1,16 1,01 1,12
Silybin A 2,79 281 285 283 2.82+0,02 2,85 2,79 2,82
Silybin B 518 527 539 531 529+0,08 5,39 5,18 5,29
Izosilybin A+B 2,31 229 239 249 237+0,08 2,49 2,29 2,35
SPOLU 14,57 14,54 14,85 14,66 14,66+0,12 14,85 1454 14,62

Vo vedeckej stadii Wianovska a Wisniewski (2015) pouzili na pripravu vzorky
kvapalinova extrakciu pod tlakom, ktora izolovala silymarinovi zmes v jednokrokovom
extrakénom procese, a preto zniZila Cas extrakcie a objemy pouzitych rozpustadiel. Celkovy
obsah silymarinového komplexu sa touto metédou stanovil na hodnotu 22,7 g.kg™, ¢o tvori
2,27 %. V porovnani s nas§imi hodnotami v predloZenej praci je to rozdiel o 0,74 % s plodmi
z roku 2015 a0 0,6 % s plodmi z roku 2016. V d’alsej stadii Ghafor et al. (2014) analyzovali
mnozstvo flavonolignanov a zistili, Ze najvyssi obsah dosiahol silybin A. Vo vSetkych naSich
meraniach sme zaznamenali prevahu silybinu B. Z vysledkov vyplyva, ze v Silybi mariani
fructus je koncentracia silymarinového komplexu najvysSia. V §tadii, na ktorej pracovali
Wallace et al. (2005), porovnali vytazok silymarinu pri extrakcii pomocou etanolu s teplotou
varu 78,3 °C a etanolu zohriateho na teplotu 60 °C. Zistili, Ze pri vriacom etanole priemerna
hodnota silymarinu v plode pestreca dosahovala 5,0 mg.g™ = 5,0 g.kg™, zatial’ ¢o 60 stuptiovy
etanol spdsobil zvySenie vytazku az 1,7 nasobne. Z tohto zdveru mdézeme teda usudit, Ze
priprava zaparu alebo odvaru zo Silybi mariani fructus, méze degradovat’ cely silymarinovy
komplex a zaroven znizit' ucinky obsahovych latok. Vo vseobecnosti najviac Studovanou
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latkou je silybin, ktory existuje vo forme dvoch stereoizomérnych zlucenin, silybinu
A asilybinu B. Najvyssi podiel silybinu bol dokazany v plodoch z roku 2015, kde silybin
A dosahoval 3,06 g.kg? a silybin B 7,04 g.kg? suSenej drogy, ¢o predstavuje spolu 10,1 g.kg?

viv e

hodnotu 0,012 g.I* asilybin B 0,026 gl spolu 0,038 g.I'!. Najmenej zastipeny
flavonolignan bol silydianin vo vSetkych analyzovanych vzorkach, ktorého percentualna
hodnota sa pohybuje v rozmedziach od 0,0004 % v oleji do 0,176 % v plode z roku 2016.

Vzhl'adom na naSe vysledky analyz a odporucania vyrobcov je vhodné porovnat’ aj
denné davkovanie drogy. Pri kvapkach bola uvedend odporucana denna davka 1-2 ml trikrat
denne. V prepocte podla naSich vysledkov denny prijem silymarinu tvori 0,044 az 0,088 g.
Pri oleji zo Silybi mariani fructus je odporicand dennd davka jedna kavova lyzicka, o
predstavuje priblizne 2 ml oleja. Denny prijem silymarinu tak predstavuje iba 0,133 mg, ¢o je
zanedbate'né mnozstvo. Odporucand denna davka Silybi mariani fructus jedna kévova
lyzicka, €o predstavuje 2 g plodov, to je 0,033 g.

ZAVER

Hlavnym cielom vedeckého prispevku bolo stanovit mnozstvo silymarinového
komplexu v plodoch pestreca marianskeho - Silybi mariani fructus a v pripravkoch z pestreca
marianskeho vysoko U¢innou kvapalinovou chromatografiou. V silymarinovom komplexe
analyzovanych vzoriek sa nachadzalo 6 majoritnych flavonolignanov (silychristin, silydianin,
silybin A, silybin B, izosilybin A, izosilybin B). Najvyssi obsah silymarinového komplexu bol
stanoveny v plodoch, ktorych zber sa uskutocnil v roku 2016, pricom obsah komplexu tvoril
16,65 g.kg? susenej drogy, ¢o predstavuje 1,67 %. S rokom 2015 bol rozdiel v obsahu
komplexu sme stanovili v pestrecovom oleji lisovanom za studena, v mnoZstve 0,061 g.1?, ¢o
je nizke zastupenie silymarinového komplexu z hladiska utilizacie I'udskym organizmom.
Vzhl'adom na avodné vysledky je potrebné studiu zopakovat'. Podl'a Eurdpskeho liekopisu,
ktory stanovuje minimalny obsah silymarinu vo vysuSenej droge hodnotou 1,5 %, mdzeme
konstatovat, Ze tri zo S$tyroch analyzovanych vzoriek spliiaji poziadavky liekopisu.
V kvapkach bola vysledna hodnota silymarinového komplexu 1,5 %, v plodoch z roku 2015
15 % avplode zroku 2016 1,7 %, priCom bol tento rozdiel Statisticky vyznamny.
V pestrecovom oleji komplex nedosiahol hodnotu ani jedného percenta.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektu VEGA ¢. 1/0218/20
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SKRINING RIZIKOVYCH FAKTOROV KARDIOVASKULARNYCH
OCHORENI
THE SCREENING OF RISK FACTORS OF CARDIOVASCULAR
DISEASES

Habanova Marta, Jan¢ichova Kristina, Kopcekova Jana, Mrazova Jana, GaZarova
Martina
Katedra vyzivy l'udi, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The purpose of the paper was to analyse preventive activities, implemented in the regional
public health office with headquarters in Levice, at the department Education for Health,
which performs investigation of risk factors of cardiovascular diseases and targeted
intervention aimed to lower cholesterol levels and other risk factors. Based on the results we
state, that for a period of 3 years 204 people in the age 35-44 years old (51% of men and 49%
of women) and 223 people in the age 45-54 years old (52% of women, 48 % of men) visited
the Counsel of Health. When monitoring physical activity, almost 41% of the observed group
is "satisfactory” on a scale. Most of the monitored people were non-smokers (74%). We found
out, that mostly man, in the age 35-44 (72%) consume meat on a daily basis. Also surveyed
was the family history, where observed the genetic predisposition for selected diseases like
ischemic heart disease, diabetes, high cholesterol, obesity and high blood pressure. Ischemic
heart disease was indicated 30% of women in the age 45-54 years. Diabetes mellitus has most
frequently occurred in the families of men in the age 35-44 years (27%). Women in the age
45-54 years report the highest percentage of disease by one member of the family is high
cholesterol (16%), obesity (20%) and high blood pressure (39%). Ischemic heart disease of
multiple members in the family was recorded in men, age 35-44 years (67%). High blood
pressure in the family occurrence of age of 45-54 reported 53% of men. Diabetes mellitus,
high cholesterol and obesity has occurred mainly by women in the age of 35-44. After a
targeted intervention in the lifestyle with repeatedly examined clients, there has been an
improvement mainly by men in physical activity and smoking. Worsening in nutrition was
mainly by women (39%). Hypertension was reported in men in both age categories. At the
second examination was decrease of hypertension by women in the age of 45-54 (23%). The
analysis of the selected parameters in clients, that were repeatedly examined, with elevated
values at the first examination, there has been a decrease mainly of the triacylglycerols by
men (60%) and decrease | total cholesterol by 22%. Rise of HDL and decrease of LDL
cholesterol occurred individually by 20% of men. In women, the biggest decrease was seen in
values of triacylglycerols (54 %). Rise of the good HDL cholesterol was in 55 % of women.
Activities of the Counsel of Health focused on the screening of risk factors for cardiovascular
diseases are valid and effective at the effective prevention, aimed at reducing cardiovascular
diseases that are the most common causes of death in Levice district and in Slovak republic.
Key words: screening, risk factors, cholesterol, cardiovascular diseases, intervention

UVOD

Globalna mortalita na neinfekéné ochorenia sa od roku 2000 zvySuje, pri€om hlavnou
pri¢inou mrti z tychto ochoreni st kardiovaskularne ochorenia (KVO) (WHO, 2014). Podla
publikacie Slovensko: Zdravotny profil krajiny 2019, st KVO najvyznamnejSou pri¢inou

umrti na Slovensku. Od roku 2016 je najcastejSou pric¢inou umrtia ischemickéd choroba srdca -
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kazdé Stvrté tmrtie v krajine, a imrtnost’ na cievne mozgové prihody je na 2. mieste
(OECD/European Observatory on Health Systems and Policies, 2019).

Na Slovensku pozorujeme vyrazny rozdiel v podiele imrti na KVO medzi pohlaviami
v strednom veku (25 - 64 rokov). V roku 2012 zomrelo na ochorenie obehovej ststavy 46,2 %
muzov a 60,1 % zien. Podiel zomretych muzov v strednom veku bol 25 %, podiel zomretych
zien je len 7 %. Vo veku nad 65 rokov bol podiel muzov 75 %, u Zien az 93 % (UVZSR,
2014). Riziko kardiovaskularneho ochorenia exponencialne narastd s vekom. U Zien je toto
riziko oneskorené¢ priblizne o 10 rokov a ndsledne po nastupe menopauzy sa stava
vyraznej$im. Tento jav je zapriCineny produkciou endogénnych estrogénov u zien pocas
reprodukéného obdobia. Endogénne estrogény maju antiaterosklerotické a protizapalové
vlastnosti - =zastavuji tvorbu aterosklerotickych plakov a modifikuja profil lipidov.
Premenopauzéalne Zeny maji vy$§i HDL cholesterol a nizSiu koncentraciu LDL cholesterolu
v Krvi v porovnani s muzmi. Tento stav sa po menopauze vyrazne meni (Svatikova a Hayes,
2018). Progresivny pokles hladin endogénnych estrogénov prispieva k zvySenému rozvoju
hypertenzie, ischemickej choroby srdca, kongestivneho srdcového zlyhania a
cerebrovaskularneho ochorenia (Harvey et al., 2015).

Kardiovaskularne ochorenia patria medzi tie, ktorych vyvoj dokdzeme z velkej Casti
ovplyvnit' Zivotnym S§tylom. Americkd spolo¢nost’ pre preventivnu kardiologiu (ASPC)
vydala vmarci 2020 ,ASCP Top Ten - 2020“. Tato publikidcia pojednava o 10
najvyznamnejSich rizikovych faktoroch KVO - nezdravd vyZiva, fyzickd inaktivita,
dyslipidémia, hyperglykémia, vysoky krvny tlak, obezita, trombdza, fajcenie, dysfunkcia
obli¢iek, genetika (familiarna hypercholesterolémia) a zohl'adiiuje aj Specifické populacie,
pohlavie a rasy (Bays, 2020). Rizikové faktory mozno rozdelit' na neovplyvnitelné — vek,
pohlavie, rasa, genetické faktory, a ovplyvniteIné — hypertenzia, dyslipidémia, fajcenie,
nedostatok fyzickej aktivity, obezita, nezdrava strava, diabetes mellitus, nadmerna
konzumacia alkoholu, a dusevné zdravie a stres (Kopcekova et al., 2019).

V dosledku nespravnej vyzivy najCastejSie pozorujeme abnormalne hodnoty glykémie,
cholesterolu a triacylglycerolov v krvi. V sucasnosti je cholesterol najznamejsi pre asociaciu s
aterosklerotickym ochorenim srdca. Napriek svojej negativnej povesti, nevznikd len ako
nasledok zlych stravovacich néavykov, ale l'udsky organizmus si ho sdm syntetizuje. Je
nevyhnutnou sucastou vsetkych buniek (zlozka bunkovych membran, nervovych obalov,
prekurzor) a zapaja sa do roznych bunkovych signalnych drah (Gill et al., 2008). Ma kIai¢ova
ulohu v syntéze steroidnych horménov, zlcovych kyselin a pri syntéze vitaminu D (Zerbinati
a Iuliano, 2017). Syntéza, prijem a vylucovanie cholesterolu su prisne regulované procesy,
ktoré spolupracuju na zabezpecCeni jeho dostatocného mnozstva pre rézne potreby bunky a
zaroven zabranuju nadmernej akumulécii cholesterolu, ktora méze sposobit’ bunkovi smrt’
(Brown a Goldstein, 1997). V dosledku hypercholesterolémiec moéze dochadzat
k aterosklerotickym zmenam endotelu ciev (chronické zapalové ochorenie) (Vohnout
a Raslova, 2009). K hlavnym modifikovatel'nym rizikovym faktorom ateroskler6zy radime
dyslipidémiu, hypertenziu a fajcenie, preto sa liecba zameriava na optimalizaciu hypertenzie
a hyperlipidémie aj napriek tomu, Ze priamo nezasahuju do zapalovych mechanizmov (Perk et
al., 2012; Chan et al., 2018).

Cielom prace bol skrining rizikovych faktorov kardiovaskularnych ochoreni a
nasledné zhodnotenie zdravotného stavu vybranej populacie.

MATERIAL A METODY

Skrining na odhalenie zvySenej hladiny cholesterolu u obyvatel'ov okresu Levice bol
realizovany na Regionalnom trade verejného zdravotnictva so sidlom v Leviciach, oddelenie
Vychova k zdraviu. Poraditu pocas 3 rokov navstivilo 427 klientov (331 Zien a 96 muzov).
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Obyvatelia boli rozdeleni do 4 skupin podl’a pohlavia a veku - zeny 35 - 44 rokov (155), Zeny
45 - 54 rokov (176), muzi 35 - 44 rokov (49), muzi 45 - 54 rokov (47).

Zistovali sme informacie z rodinnej a osobnej anamnézy a informacie tykajuce sa
stravovania, fajCenia a pohybovej aktivity. Klientom v poradni zdravia bola Standardnym
sposobom odobrata kvapka krvi z prsta a nasledne vysetrena koncentracia glukézy (Glu),
celkového cholesterolu (C-CH), HDL aLDL cholesterolu a triacylglycerolov (TAG).
Zistovany bol aj tlak krvi. Tab. 1 znazoriuje optimalne hodnoty sledovanych parametrov,
podla ktorych sme hodnotili vysledky nasich klientov. Klientom, u ktorych boli zistené
abnormalne hodnoty biochemickych parametrov bola odporicand cielend intervencia
zivotného Stylu. Po uplynuti 3 - 6 mesiacov boli tito pozvani na kontrolné vySetrenie.
Vysledky preukazané v tab. 3 a 4 predstavuji percentualny podiel vySetrenych, u ktorych sme
zistili nevyhovujice hodnoty sledovanych parametrov.

Tab. 1 Optimalne hodnoty biochemickych parametrov a BMI

Glu 3,5—6,1 mmol.I* Dobrota et al., 2016
C-CH < 5,0 mmol.I*
HDL > 1,0 mmol.I* u muzov C :

> 1.2 mmol.Itu Zien arpentier a Komsa-
LDL <3,0 mmol.IT Penkova, 2011
TAG < 1,7 mmol.I*
BMI 18,5 -24,99 kg.m'2 WHO, 2020
Krvny tlak | < 130/80 mmHg Trejbal et al., 2011

Porovnali a analyzovali sme vysledky prvych a opakovanych vySetreni. Zhodnotili
sme dynamiku vyvoja zmien pri jednotlivych sledovanych parametroch, s cielom poukazat
na klientov s vys§im rizikom KVO v doésledku nevyhovujucich hladin cholesterolu a d’alsich
pozorovanych rizikovych faktorov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dominujtice dosiahnuté vzdelanie u muzov bolo vysokoskolské (49 %), nasledovali
stredoskolské (34 %), ucnovské (14 %) azadkladné (1 %). 2 % muzov sa rozhodli
neodpovedat’. U zien bola postupnost’ mierne odlisSna. NajCastejSie dosiahnuté vzdelanie bolo
stredoskolské (49 %), d’alej vysokoskolské (37 %), ucnovské (14 %) a zakladné vzdelanie
uviedlo menej ako 1 percento opytanych.

Z opytanych, az % st v stdlom zvédzku — vydatd / Zenaty. Vo vekovej skupine 35-44 .
tuto moznost’ uviedlo 72 % zien a 73 % muzov, v skupine 45-54 r. az 75 % zien a 85 %
muzov. Status rozvedeny/a zvolilo 12 % zien ale Ziaden muz vo veku 35-44 r., a 10 % zien
a5 % muzov vo veku 45-54 r. Slobodnych 35-44 ro¢nych bolo 14 % Zien a 18 % muZov,
a 45-54 ro¢nych bolo 9 % zien a 4 % muzov. Partnerské spoluzitie uviedli takmer 2 % Zien
a8 % muzov vo veku 35-44 r., a1l % zien a5 % muzov vo veku 45-54 r. Vdovecky status
sme zaznamenali len u Zien, ato 1 % u 35-44 r. a6 % u 45-54 r.

Zohl'adiiovali sme 4 typy pracovného zataZenia organizmu: kvalifikovand manuélna
praca (5 % zien a4 % muzov 35-44 r., 6% zien a 13 % muzov 45-54 r.), kvalifikovana
dusevna praca (60 % zien a 50 % muzov 35-44 r., a54 % zZien a 43 % muzov 45-54 r.),
rutinnd nemanuélna praca (31 % Zien a 23 % muZov 35-44 r., a 34 % Zien a 31 % muZov 45-
54 r.) ariadiaci pracovnik (5 % Zien a 23 % muzov 35-44 r., a6 % Zien a 13 % muzov 45-
54 r.). Vysoko namahané pracovné miesta (najmd psychicky namahavé, napr. riadiaci
pracovnik) boli opakovane spajané s nepriaznivymi zdravotnymi néasledkami -
kardiovaskularne komplikacie (variabilita srdcovej frekvencie, hypertenzia), diabetes
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mellitus alebo metabolicky syndrom (Edwards et al., 2012; Borchini et al., 2014; Mutambudzi
et al., 2016). Tab. 2 zndzoriuje d’alSie parametre zivotného $tylu.

Tab. 2 Zhodnotenie parametrov Zivotného $tylu

zeny muzi
35-44 . | 45-54 1. | 35-44 1. | 45-54 .
pohybova aktivita | menej ako 1x v tyzdni 16 % 18 % 14% 10%
1-2x v tyzdni 29 % 26 % 33% 31%
2-3x v tyzdni 13 % 16 % 2% 19%
viac ako 3x v tyzdni 42 % 40 % 42% 40%
fajCenie absolutny nefaj¢iar 74 % 76 % 71% 76%
prilezitostne 12 % 6 % 10% 4%
menej ako 10 ks denne 8 % 10 % 2% 4%
10-25 ks denne 3% 7% 16% 9%
nefaj¢im menej ako 2 roky 3% 0% 0% 7%
rodinnd anamnéza | ischemicka choroba srdca 24 % 30% 22% 24%
cukrovka 22 % 25% 24% 27%
vysoky cholesterol 12 % 16% 15% 11%
obezita 14 % 20% 11% 14%
vysoky krvny tlak 28 % 39% 25% 27%
konzumacia mdsa | denne 50 % 48% 72% 43%
4-6x v tyzdni 48 % 48% 28% 52%
len hydina a ryby 2% 4% 0% 5%

Hodnotenie bichemickych parametrov a parametrov zivotospravy
Prvé biochemické vySetrenie absolvovalo 223 Zien v oboch vekovych kategoriach.
Kontrolného biochemického vySetrenia sa zacastnilo 211 Zien.

Tab. 3 Nepriaznivé hodnoty biochemickych parametrov a BMI u Zien (%)

prvé vySetrenie (n = 223) kontrolné vysetrenie (n=211)
35-44r. 45-54 r. 35-44r. 45-54 1.
Glu 11% 25% 18% 19%
C-CH 33% 64% 38% 68%
HDL 26% 24% 61% 29%
LDL 8% 26% 17% 28%
TAG 15% 17% 10% 39%
BMI 39% 58% 21% 64%

Z vybranych parametrov Zivotospravy, az 73 % vSetkych opakovane vysetrenych Zien
faj¢i menej cigariet alebo fajcit’ prestalo, zatial' co 9 % fajci viac cigariet denne. Pohybove;j
aktivite sa CastejSie venuje vySe polovica (51 %) Zien, avSak doSlo aj k zniZeniu frekvencie
pohybu u 20 % Zien. Stravovanie a vyzivu si zlep$ilo 19 %, ale 39 % si zhorSilo stravovacie
navyky. BMI pokleslo u 13% a vzrastlo u 25%. Nadvaha a obezita prevlada u 45-54 ro¢nych
zien ¢o mozno pripisovat’ okrem nedostatocnej pohybovej aktivity aj hormonalnym zmenam
Vv klimaktériu.
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Analyza dynamiky biochemickych parametrov ukazala, ze u 15 % vsetkych zien
doslo k znizeniu koncentracie celkového cholesterolu a u40 % doslo k zvySeniu jeho
hodnoty. 31 % Zien vykazovalo pokles glykémie, zvySenie koncentracie glukézy v krvi
nebolo zaznamenané. 54 % zien dosiahlo zniZzenie koncentracie TAG a 23 % malo zvySeni
hodnotu. Koncentracia HDL cholesterolu u 55 % zien vzréstla, ¢o je pri HDL cholesterole
ziaduci proces, ale doslo aj k poklesu v 10 % pripadov. U 56 % zien poklesla hodnota LDL
cholesterolu a narast bol zaznamenany u 11 % zien. Znizenie glykémie je vel'mi pozitivne,
nakol'ko Zeny s diabetom maju o viac ako 40 % vicsie riziko vyskytu koronarnej choroby
srdca a 027 % vySSie riziko mozgovej prihody v porovnani s muzmi diabetikmi.
Pravdepodobne za to moze zhorSovanie kardiovaskularneho rizikového profilu v kombinacii s
dlhodobej$im posobenim nepriaznivych hladin kardiovaskularnych rizikovych faktorov u
prediabetickych Zien, pravdepodobne v spoluposobeni s vyS$Sou uroviiou adipozity (Peters et
al., 2014a; Peters et al., 2014b). K sledovanym a vyhodnocovanym rizikovym faktorom
patrilo meranie tlaku krvi. Obr. 1 znazoriiuje percentualne podiely klientov pri merani
krvného tlaku pocas prvej navstevy poradne zdravia. Hypertenzia (TK > 140/90 mm Hg) je
pritomnd u takmer polovice vietkych muZov a taktie? dominuje u star$ich Zien. Zeny s
nekontrolovanou hypertenziou, definované ako krvny tlak > 160/90 mm Hg, maja 1,6 vacsiu
pravdepodobnost’ vzniku srdcového zlyhania v porovnani so zenami s krvnym tlakom <
120/90 mm Hg (Benjamin et al., 2018). U mladsich zien boli najcastejSie zistené optimalne
hodnoty TK.

M optimalny W normalny vysoky normalny hypertenzia
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Obr. 1 Percentualne podiely hodnotenia tlaku krvi, 1. vySetrenie

Obr. 2 znazornuje vysledky z opakovaného merania TK pocas kontrolného vySetrenia.
Spozorovali sme zmeny najmi u starSich zien trpiacich hypertenziou. U muZov vyrazné
rozdiely v pripade hypertenzie neboli pritomné, avsak vaési podiel muzov malo normalny TK.
Vysoky krvny tlak vzniké €asto bez akychkol'vek priznakov, preto je nebezpec¢nym rizikovym
faktorom KVO. Zmeny stravovacich zvyklosti a redukcia hmotnosti su efektivnymi néstrojmi
na redukciu zvySeného tlaku krvi. Ich efekt sa zvySuje ak sa uplatnia aj dalSie zmeny
zivotného Stylu ako je ukoncenie fajcenia, zniZenie stresu, obmedzenie nadmerne;]
konzumacie alkoholu a pravidelna fyzicka aktivita (Kamensky, 2010).
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Obr. 2 Percentualne podiely hodnotenia tlaku krvi, 2. vySetrenie

Z muzov podstapilo prvé biochemické vySetrenie 77 klientov a kontrolné vySetrenie
46 klientov v oboch vekovych kategoriach. Ako znazorfuje tab. 4, najvyssie percentualne
zastipenie nameranych hodnot sme zaznamenali pri BMI, ¢o naznacuje nadhmotnost’
a obezitu u va¢siny muzov. Sheibani et al. (2020) spozorovali suvislost medzi BMI a vekom,
ktora bola Statisticky vyznamnd pre rizikové faktory KVO - systolicky krvny tlak (TK),
diastolicky TK, hypertenzia, diabetes mellitus, gluk6za nala¢no, kyselina mocova
a metabolicky syndrém u muzov aj Zien.

Tab. 4 Nepriaznivé hodnoty biochemickych parametrov a BMI u muZov (%)

prvé vysetrenie (n = 77) kontrolné vysetrenie (n = 46)

35-44 . 45-54 r. 35-44 . 45-54 1,
Glu 24% 38% 9% 15%
C-CH 38% 60% 55% 49%
HDL 43% 35% 45% 66%
LDL 17% 28% 18% 30%
TAG 26% 42% 18% 56%
BMI 64% 83% 73% 86%

Zo vsetkych opakovane vySetrenych muzov, najvyraznejSie zmeny sme zaznamenali
pri fajéeni, az 74 % obmedzilo mnozstvo spotrebovanych cigariet alebo prestali faj¢it’ uplne,
alen 9 % muzov fajci viac cigariet ako v obdobi prvého vySetrenia. Podobné hodnoty
vykazuje aj parameter fyzickej aktivity — 70 % muzov zvysilo frekvenciu vykonavania
pohybovej aktivity a k znizeniu doslo u 15 %. Pozitivne zmeny v oblasti vyzivy a stravovania
boli zaznamenané v 21 % pripadov, avSak horSie stravovacie ndvyky si osvojilo az 30 %
muZov. Zhodne po 8 % muZov malo zniZeny a zvySeny index BMI.

Analyza dynamiky biochemickych parametrov poukédzala na znizeni koncentraciu
C-CH u 22 % a zvySent hodnotu C-CH u 11 % muZov. K zoptimalizovaniu glykémie doslo
u 33 % muZov, naopak narast koncentracie nebol zaznamenany. Znizené hodnoty TAG malo
60 % muzov a len 20 % malo hodnoty zvysené. Ziaduci narast HDL bol pozorovany u 20 %
opakovane vysetrenych azhodné percento vykazovalo znizené hodnoty. Hodnota LDL
cholesterolu klesla u 20 % muzov ale vzrastla u 40 %.
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Obezitu definujeme ako nadmerné ukladanie tuku v organizme. Modzeme ju
charakterizovat’ na zaklade troch antropometrickych ukazovatel'ov ako je body mass index,
centrdlna obezita a obvod pasu. Zvycajne je klasifikovand podla hodnoty BMI, ktord sa
sucasne pouziva aj na uréenie d’alSej prognézy. Riziko kardiovaskularnych choréb stupa od
hodnoty BMI 22 — 23 kg.m?. Ak je hodnota BMI nad 27 kg.m? kardiovaskularne riziko
rapidne stipa. Priblizne o 3,1 % sa zvySuje kardiovaskularne riziko pre kilogram, co
hmotnost’ vzrastie. U obéznych o0sdb je az 3-nasobné riziko kardiovaskuldrnych choréb
a priblizne 7-nasobné riziko vzniku ischemickej nahlej cievnej mozgovej prihody.
Nadhmotnost’ a obezita sa stali jednym z najvac¢Sich problémov na svete (Svacina, 2006;
Riecansky, 2009).

Niektoré Studie skumajiuce rozne rizikové faktory KVO vratane hypertenzie, DM,
fajéenia a obezity nasli vztahy medzi zvySenym rizikom kardiovaskularnych chorob a
zniZzenym objemom celého mozgu a hipokampu, ako aj zmenami v prednych a zadnych
oblastiach mozgu. Rizikové faktory KVO tak mézu zvySovat riziko aj ochoreni ako demencia
(Leritz et al., 2011; Boots et al., 2019).

ZAVER

Slovensko kontinualne patri medzi krajiny s vysokym vyskytom ochoreni srdca a ciev
s umrtnostou vysSou ako vo vicSine krajin vyspelej Eurdpy. V okrese Levice pretrvava
chorobnost’ a timrtnost’” na choroby obehovej sustavy a je dlhodobo vysSia ako je priemer
vykazovany v SR. Ak sa jednotlivec dobrovolne rozhodne urobit’ zasadné zmeny Zivotného
Stylu na zdklade zdravotno-vychovnej edukécie, je mozné znizit' vyskyt tychto ochoreni na
urovni Statu o 40 %. Ukéazalo sa, Ze klienti poradne zdravia, ktori pozitivne zmenili
svoj zivotny $tyl - stravovacie navyky, zvysili pohybovu aktivitu a obmedzili alebo zanechali
fajcenie, dosiahli pri opakovanej navsteve zlepSenie sledovanych hodnot cholesterolu
a dalsich rizikovych faktorov KVO. Pokles rizikovych parametrov dokazuje opodstatnenost’
cielenych intervencii zameranych na zniZzovanie rizikovych faktorov do zivotného Stylu.

Samostatna analyza vysledkov nameranych parametrov u opakovane vysetrenych
klientov, ktorym boli pri prvom vySetreni namerané zvySené hodnoty ukazala, ze u Zien doslo
V najvy$Som pocte k zlepSeniu hodnot triacylglycerolov, HDL a LDL cholesterolu, a to u vyse
50%. ZlepSenie bolo zaznamenané aj pri glykémii u 1/3 opakovane vySetrenych zien.
U muzov doSlo k zlepSeniu v najvicSom pocte najmd TAG, glykémie a celkového
cholesterolu. Celkovo za najstabilnejsi faktor povazujeme BMI, kde zmeny nastavaju pomaly
U oboch pohlavi. Parametre Zivotné¢ho stylu u zien aj u muzov hodnotime pozitivne, pretoze
doslo k zlepseniu hlavne pohybovej aktivity, vzrastol pocet nefajciarov a zaznamenali sme aj
zlepSenie vyzivy.

Na zaklade uvedenych skuto¢nosti mozno konstatovat’, Ze intervencie do zivotného §tylu
vykonavané klientom, ktori navitivia poraditu zdravia RUVZ za Gi¢elom spoznania svojich
rizikovych faktorov KVO, sa ukazali ako opodstatnené. Je potrebné vykonavat’ edukaciu uz
pre cielova skupinu deti a mladeZ, nasledne pre produktivny a pre udrzanie zdravia aj pre
poproduktivny vek. Je ziaduce dostat’ do povedomia obyvatelov spravne vyzivové navyky,
dodrziavat’ zasady spravnej vyzivy — pestrost, striedmost’ a vyvazenost, pretoze vyziva
ovplyviiuje mnoho ochoreni, ktorym je mozné zmenami stravovacich zvyklosti predchadzat’.

Intervencné postupy zamerané na aktivny postoj k vlastnému zdraviu vedi k zvySovaniu
zdravotného uvedomenia a nasledne k predchadzaniu ochoreniam, ktoré moézu viest
k pred¢asnej smrti.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporenda Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na
zaklade Zmluvy ¢. APVV-18-0227 a projektu KEGA 004SPU-4/2019.
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KONZUMACIA RYB A RYBICH VYROBKOV U PACIENTOV
S KARDIOVASKULARNYMI OCHORENIAMI
CONSUMPTION OF FISH AND FISH PRODUCTS IN PATIENTS WITH
CARDIOVASCULAR DISEASES

Holovi¢ova Miria®, Kop&ekova Jana?, Hab4anova Marta2, GaZarova Martina?, Mrazova
Jana?

'Utvar univerzitnych sluzieb, SPU v Nitre

?Katedra vyzivy I'udi, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

Cardiovascular diseases are the most common cause of mortality in Slovakia and worldwide.
Many factors are involved in their creation - modifiable and unmodifiable. Important
influencing factors include nutrition. In the research, we focused on the frequency of
consumption of fish and fish products in 100 randomly selected patients hospitalized in the
cardiocenter. In the group of patients, we found that fish consumption is low. Only 35.12%
women consumed freshwather fish and 35.52% seafish 1-2 times per week. Fish consumption
was similar in men group. Only 35.23% men consumed freshwather fish and 32.90% men
seafish 1-2 times per week. An interesting finding is that in the selected group there are up to
86.84% of women with overweight or obesity and 83.86% of men with overweight and
obesity, which confirms the fact that obesity is also one of the major risk factors for
cardiovascular diseases.

Key words: cardiovascular disease, nutrition, fish

UvVoD

Kardiovaskularne ochorenia (KVO), vratane ischemickej choroby srdca a cievnej
mozgovej prihody v sucasnej dobre predstavuju hlavnu pri¢inu mortality a morbidity na
celom svete. Podl'a najnovsej epidemiologickej aktualizacie spdsobuji 45 % tmrti v Eurdpe.
Rovnako aj na Slovensku st najcastejSou pri¢inou mortality (48,2 %), s vys§im podielom Zien
ako muzov (Kopcekova et al., 2019). Etiologia KVO modze mat’ ro6znu povahu: infekcnu,
neinfekcnu, zmiesant (Habanova, 2019).

KVO zaradujeme do skupiny ochoreni, ktoré mézeme znac¢ne ovplyvnit, su teda
preventabilné. Poznanim hlavnych rizikovych faktorov wurychlujucich aterosklerotickt
prestavbu cievneho systému cievneho systému, ak posobenie tychto faktorov dokazeme
zoslabit’, docielime zniZenie kardiovaskularnej morbidity a mortality (Ginter, 1997). Medzi
rizikové faktory KVO zarad’'ujeme endogénne a exogénne charakteristiky jednotlivcov. Tieto
charakteristiky maju spojitost’ so vznikom choroby, jej vyvojom, komplikdciami a Gamrtim.
V populacii maji taktieZ kauzalnu spojitost s vyskytom choroby. Na vzniku KVO sa
podielaju rizikové faktory, ktoré mozno rozdelit na ovplyvnitelné resp. preventabilné
(obezita, hypertenzia, dyslipidémia, diabetes mellitus, faj¢enie, stres, fyzicka inaktivita,
alkohol avyziva) a na neovplyvnitelné rizikové faktory (vek, pohlavie, rasa, genetické
faktory) (Habanova, 2019).

Existuje vela kontroverzii okolo optimalnej stravy pre zdravie kardiovaskuldrneho
systému. Udaje tykajuce sa stravovania v savislosti s KVO dokazuju, Ze viac ako 80 % Gmrti
na KVO sa vyskytuje v krajinach s nizkym a strednym prijmom (Anand et al., 2015).

Délezitou sticast'ou potravy su ryby, ktoré by mali byt v jeddlnom listku obsiahnuté
minimalne 1-2krat tyzdenne. Konzumacia ryb je spajana s niekol’kymi zdravotnymi vyhodami
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(Weichselbaum et al., 2013). Ryby sa od ostatnych zdrojov zivo¢isnych bielkovin jedine¢ne
lisia tym, ze az 40 % celkovych lipidov tvoria vysoko nenasytené mastné kyseliny.
Sladkovodné druhy obsahuju o nieco nizSie mnozstvo ako morské ryby. Rovnako ako mlieko,
vajcia a miso maju aj ryby vysoky obsah bielkovin a obsahuju kompletny aminokyselinovy
profil. Vacsina ryb obsahuje 15 % - 20 % bielkovin celkovej hmotnosti. Vsetky ryby su
navyse dobrym zdrojom vitaminov skupiny B a v pripade mastnych druhov vitaminov A a D.
Tiez st cennym zdrojom vapniku, fosforu, zeleza, medi a selénu, morské ryby jodu (Raatz et
al., 2013). Pozitivny u¢inok ryb a rybich pokrmov sa vysvetl'uje nenasytenymi mastnymi
kyselinami typu n-3, ktoré s obsiahnuté v rybom tuku (Weichselbaum et al., 2013). Vedecké
dokazy potvrdzuju, ze n-3 PUFA znizuju tvorbu prozapalovych eikosanoidov a cytokinov
a preto sa predpoklada, Ze konzuméacia ryb chrani pred chorobami zahtffajicimi zapalové
procesy (Wall et al., 2010). Predpoklada sa, ze spotreba ryb a prijem n-3 PUFA spomal’uje
progresiu ateroskler6ézy (Massaro et al., 2008). Niektoré ryby vSak obsahuju vysoké mnozstvo
ortuti, ¢o modze spdsobit’ zvySenie oxidacie a poSkodenie srdca (Mozaffarian, 2009).
Nahradenie inych zivoéisnych produktov rybami v strave, ¢i uz s vysokym obsahom n-3
mastnych kyselin alebo nie, moZze byt kardioprotektivne z dovodu zniZeného obsahu
nasytenych mastnych kyselin a cholesterolu v tychto produktoch, ako aj ich vysokého obsahu
polynenasytenych mastnych kyselin v porovnani s inymi zdrojmi zivociSnych bielkovin.
Vicsina ryb a morskych plodov ma nizky obsah cholesterolu, s vynimkou krabov, homarov,
kreviet a ustric (Raatz et al., 2013).

MATERIAL A METODY

V naSom vyskume sme sa zamerali na hodnotenie prevalencie vybranych
ovplyvnitel'nych rizikovych faktorov kardiovaskuldrnych ochoreni — konzumaciu ryb a rybich
vyrobkov u 100 ndhodne vybranych pacientov Kardiocentra Nitra, z ktorych 38 (38 %) bolo
zien a 62 (62 %) muzov. Udaje sme ziskali pomocou dotaznika, ktory sme realizovali
riadenym rozhovorom. Vybrani pacienti mali bud’ diagnostikovana anginu pectoris, prekonali
infarkt myokardu alebo mali tazkosti spojené¢ s vysokym krvnym tlakom, buasenim srdca,
tlakmi na srdci. Subor pacientov taktiez obsahoval pacientov, ktori boli hospitalizovani po
zékroku - katetrizacii srdca, koronarnej angiografie a perkutannej koronarnej intervencie.

Dotaznik bol anonymny, dobrovol'ny a zahfnal 4 oblasti: osobnii anamnézu, nutri¢énti
anamnézu, pitny rezim a zivotny $tyl. V naSom vyskume sme sa zamerali na vyhodnotenie
osobnej anamnézy a nutricnej anamnézy, u ktorej sme sa zamerali na otazky tykajuce sa
konzumacie ryb a rybich vyrobkov. Podl'a ziskanych informacii sme vypocitali index telesne;j
hmotnosti body mass index (BMI) podl'a vzorca BMI = hmotnost’ (v kg) / vyska? (m).

Vsetky vysledky ziskané pomocou dotaznika sme spracovali a vyhodnotili pomocou
programu MS Excel v tabulkovej a v grafickej forme.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Subor tvorilo 100 pacientov, z toho 38 Zien (38 %) a 62 muZov (62 %). Pacienti boli z
Nitrianskeho (70 %), Tren¢ianskeho (20 %), Trnavského (8 %) a Zilinského kraja (2 %). Vek
pacientov sa pohyboval v rozpiti 38- 88 rokov. Priemerny vek Zien bol 66,08 rokov (min. 39,

max. 88) a priemerny vek muZov bol 64,9 rokov (min. 38, max. 81). Obr. 1 znazornuje
vekové rozpitie pacientov.
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Obr. 1 Vekové rozpiitie pacientov

Pomocou otazok zahrnutych v osobnej anamnéze sme zistili, ze 89 % pacientov bolo
hospitalizovanych kvoli kardiovaskularnym problémom — vysoky krvny tlak, busenie srdca,
bolesti na srdci, zvySeny cholesterol (51 %), infarkt myokardu (26 %) a 12 % pacientov prislo
na zakrok alebo na kontrolu po zakroku bypass. Ked'Zze na vznik aj rozvoj KVO znacne
vplyva genetika tak sme zistovali 1 rodinni anamnézu u prvostupnovych pribuznych. 37 %
pacientov uviedlo, Ze sa v rodine vyskytol infarkt myokardu alebo mozgova prihoda, 33 %
pacientov uviedlo vysoky krvny tlak, 13 % diabetes mellitus, 12 % pacientov uviedlo
rakovinu a zvy$nych 15 % prvostupniovych pribuznych pacientov z kardiocentra zomrelo na
starobu alebo pri tragickej nehode. Rodinny stav, vzdelanie a zamestnanie pacientov nasho
stiboru je znazorneny v Tab. 1.

Tab. 1 Charakteristika suboru

Zeny Muzi

Rodinny stav slobodna/y 5,27 1,62
vydaté/zenaty 52,63 80,65

rozvedena/y 13,16 11,29

vdova/vdovec 25,95 6,45

zamestnana/y 13,16 27,42

Zamestnanie nezamestnand/y 13,16 3,23
doéchodkyna/déchodca 73,68 67,74

zéakladné 12,50 6,45

Vzdelanie uciovské 21,05 50,00
stredoskolské s maturitou 63,16 40,32

vysokoskolské 5,26 3,23

Stbor tvorili hlavne starsi I'udia na dochodku, déchodkyne (73,68 %) a dochodcovia
(67,74 %). Vysoky vyskyt KVO u starSich I'udi je najmd preto, Ze vplyvom veku sa l'udské
telo meni a zmeny nastavaju aj v kardiovaskularnom systéme. Zmeny nastavaju v stavbe
srdcového svalu (ubytok buniek svaloviny srdca), nastdva pokles minutového vyvrhového
objemu srdca. Zmeny vznikaju aj v cievach- stracaju svoju pruznost a dochadza k ich
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zuzovaniu (Zanovitova et al., 2015). Vdaka dotazniku sme zistili, ze krvny tlak a telesnu
hmotnost’ si meraju ¢astejSie muzi ako zeny, 69,35 % muzov uviedlo, Ze si pravidelne meria
krvny tlak u Zien je tento idaj nizsi a to 57, 89 %.

BMI pacientov sme vypocitali pomocou telesnej vysky a hmotnosti. Vysledky su
znazornené v Tab. 2. Podla vypocitanych hodndét mozeme skonstatovat’ vysoky vyskyt
nadmernej hmotnosti a obezity u Zien iu muzov. Nadhmotnost' sa vyskytuje u 50 % zien
a obezita sa vyskytuje u 36,84 % zien. Vyskyt nadhmotnosti u muzov je taktiez vysoky
38,7 %, obezita sa vyskytuje u45,16 % muzov. Nadhmotnost a obezita su jednym
Z ovplyvnitel'nych rizikovych faktorov KVO a ich vplyv na KVO je vel'mi velky. Hlavne
centrdlna abdominalna obezita (tvar jablka), pre ktoru je charakteristické ukladanie
visceralneho tuku. Tato obezita zohrava doleziti ulohu pri metabolickych a KVO ochoreniach
(Marko, 2013).

S obezitou sa spaja rad pridruzenych ochoreni a to: kardiovaskularne ochorenia, diabetes
mellitus typu 2, hypertenzia, niektoré druhy rakoviny, poruchy spanku a poruchy dychania,
astmy, ochoreni zI¢nika, osteoartritidy a chronickych bolesti chrbta. V skutoc¢nosti je obezita
nezavislym rizikovym faktorom pre KVO, ktory sa vyskytuje nielen u dospelych ale aj u deti
(Poirier, 2006).

Obezitou sa zhorSuje kvalita Zzivota, vyznamne sa zvySuje chorobnost’ a umrtnost.
Skracuje o¢akavanu dizku Zivota, hlavne ak sa vyskytuje v mladom veku (Fontaine et al.,
2003).

Prevalencia obezity a nadhmotnosti neustale stupa a posledné Studie dokazuji, ze
obezita nadobudla rozmery epidémie. V Spojenych Statoch americkych je az jedna tretina
dospelej populacie obézna (Lavie et al., 2014).

Nadhmotnost’ a obezita maji mnoho neziaducich ucinkov. Vplyvom obezity sa
nadmerne uklada tukové tkanivo v srdci a tym dochadza k zmene srdcovej Struktare. Obezitou
sa zvySuje objem krvi, tepovy objem a srdcovy vydaj, co vedie k zvySenému srdcovému
vykonu. Ddsledkom obezity je tiez dilatacia a hypertrofia 'avej srdcovej komory (Alpert et
al., 2014; Alpert et al., 2016).

Normalnu hmotnost” malo len 13,16 % Zien a 16,13 % muZov. Podla tychto tdajov
moézeme potvrdit, ze nadhmotnost’ a obezita st skuto¢ne silnym ovplyvnitelnym rizikovym
faktorom KVO. Vyskyt nadhmotnosti a obezity moZeme znizit’ pomocou pravidelnej fyzickej
aktivity, znizenym energetickym prijmom a konzumaciou zdravej, pestrej a vyvazenej stravy.

Viaceré¢ klinické a epidemiologické stidie dokazuju tzky vzt'ah abdominalnej obezity
k rozvoju kardiometabolickych rizikovych faktorov (Bonora, 2006).

Pre abdominalnu (centralnu) obezitu je typické hromadenie visceralneho tuku, ktory
hra dolezita ulohu pri vzniku kardiovaskularnych a metabolickych ochoreni (Marko, 2013).

Tab. 2 Klasifikdcia pacientov podl’a BMI (%)

BMI (kg.m™32) Zeny MuZi

18,5- 24,9 (normalna hmotnost’) 13,16 16,13
25-29,9 (nadhmotnost’) 50,00 38,70
30-39,9 (obezita) 31,58 43,55

> 40 (extrémna obezita) 5,26 1,61

V nutri¢nej anamnéze sme u pacientov sledovali viacero faktorov, av§ak zamerali sme
sa na frekvenciu konzumu ryb a rybich vyrobkov, ktora je znazornena v Tab. 3.
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Tab. 3 Frekvencia konzumacie ryb (%)

Frekvencia Sladkovodné ryby Morské ryby
konzumécie ryb . _
Zeny Muzi Zeny Muzi
1-2x tyzdenne 35,12 35,23 35,52 32,9
1-2x
mesacne 28,27 30,95 26,76 20,69
Obcas alebo vobec 36,60 33,80 0,77 46,35

Konzumaécia ryb je na Slovensku vSeobecne nizka a vynimkou nie je ani nas$ stbor.
Konzumacia ryb sa odporica minimalne 1-2 krat tyzdenne, pricom by sa mali striedat’ morskeé
ryby so sladkovodnymi. V naSich skupinach pacientov bola konzumécia ryb nizka. Len
35,12 % zien konzumuje sladkovodné ryby 1-2krat tyzdenne, prilezitostne alebo vobec
konzumuje ryby 36,6 % Zien. U muZov sme zaznamenali podobné vysledky. Sladkovodné
ryby konzumuje 1-2 krat tyzdenne 35,52 % muzov a morské 32,9 % muzov. Prilezitostne
alebo vobec konzumuje sladkovodné ryby 33,80 % muzov a morské 40,77 % muzov. Medzi
najoblibenejSie ryby pacienti zaradili kapra, lososa, tresku, pstruha, tuniaka a sumca.
Celkovo hodnotime konzumaciu ryb v sledovanom stbore Zien a muzov za nizku. Ryby by sa
mali zarad'ovat pravidelne do jedalnicka, nakolko obsahuju dieteticky vel'mi hodnotné,
vyzivné miso, ktoré obsahuje vSetky ddlezité vitaminy a esencidlne aminokyseliny.

Pri nizkej konzumadcie ryb vSak ako pozitivum mdzeme uviest viac¢Siu konzuméaciu
rybich vyrobkov. Zo skupiny Zien konzumuje asponi raz do tyzdna rybie vyrobky 36,6 %
a muzov az 49,37 %, Co predstavuje, ze takmer kazdy druhy muZz konzumuje minimalne raz
tyzdenne rybie vyrobky. Medzi obl'ibené vyrobky z ryb pacienti zaradili tresku, rybaci Salat,
ryby v konzerve, zavinace, nakladané ryby a ryby v konzerve.

Populacné Studie vSeobecne preukdzali ochranny uc¢inok prijmu ryb na riziko KVO
vratane mitvice (Weichselbaum et al., 2013).

Weitz et al., (2011) v stadii dokazuji pozitivny vplyv omega3-mastnych kyselin
z rybicho oleja. Rybi tuk v klinicky pouzivanych davkach (4 g denne) znizuje hladinu
triacylglycerolov v krvi (Weitz et al., 2011).

Viaceré dokazy spajaju spotrebu ryb s nizkym rizikom KVO a tmrtnostou (Deng et
al., 2018). Preukazané kardio-metabolické prinosy boli u pacientov s diabetes mellitus
zlepSenim lipidového profilu, krvného tlaku a znizenim zdpalu a tym aj zniZenim rizika
ischemickej choroby srdca a mozgovej prihody (Wallin et al., 2017).

Kopéekova a Sramkova (2005) zistovali frekvenciu konzumécie ryb u obyvatelov
Slovenskej republiky z piatich krajov. Konzumacia ryb je na Slovensku nizka, vel'a osob
konzumuje ryby iba prileZitostne pripadne 2x mesacne. Zistili preukazné rozdiely v pocte
0s0b, ktoré konzumuju ryby 1x tyzdenne a viac a ostatnymi, ktori konzumuja ryby s nizSou
frekvenciou.

Okrem podpory celkového zdravotného Stylu, vyzivové odporucania uvadzaji
konzumovat’ ryby asponl dvakrat tyzdenne, pretoze sa ukazalo, ze ide o inverznl asocidciu
s rizikom rozvoja KVO, ktord je podporovanad niekol'kymi metaanalyzami (Bonaccio et al.,
2017). Konzumaécia ryb je spojend s niz§im rizikom vzniku kardiovaskularnych chorob, najma
koronarnej srdcovej choroby, infarktu myokardu a niz§im rizikom rozvoja KVO u beZnej
populacie (Innes a Calder, 2020). Konzuméacia 250 mg denne kyseliny eikosapentaénovej
a dokosahexaénovej z ryb je spojena s 36 % nizSou tmrtnostou na KVO (Mozaffarian, 2008).
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Kopcekova et al. (2014) vo vyskume zistili nizku konzumaciu ryb vyse 36 % zien
avySe 44 % muzov konzumuje ryby len raz mesacéne. Zistili, Ze ryby konzumuji Zeny
CastejSie. V nasom vyskume nie je konzumacia ryb medzi pohlaviami vel'mi odlisna.

Mrazova et al. (2015) potvrdili savislost konzumacie ryb shodnotami HDL
cholesterolu a triacylglycerolov, ktoré boli priaznivejSie u muzov.

ZAVER

Kardiovaskuldrne ochorenia su najcastejSou pri¢inou umrtnosti nielen na Slovensku
ale aj celosvetovo, preto je vel'mi dolezité zamerat’ sa na ovplyvnitel'né rizikové faktory, ktoré
sa podiel’aju na ich vzniku. Jednym z tychto faktorov je vyziva. Vo vyskume sme sa zamerali
na analyzu konzumacie ryb u 100 pacientov hospitalizovanych v Kardiocentre. Z udajov
ziskanych dotaznikom sme zistili, ze konzumacia ryb u pacientov bola nizka, ani polovica
pacientov nekonzumuje ryby 1-2krat tyzdenne.

Vyznamnym zistenim v danom vyskume bol vysoky vyskyt nadhmotnosti a obezity,
ktoré su tiez dolezitym ovplyvnitelnym rizikovym faktorom. AZ 86,84 % zien a 83,87 %
muzov malo nadhmotnost” alebo obezitu.

V ramci prevencie vzniku a rozvoja KVO treba dbat’ na eliminaciu ovplyvnitelnych
rizikovych faktorov ako je nespravna vyziva, obezita a mnoho d’alSich. Vyziva by mala byt
pestra, s vysokym podielom zeleniny a ovocia, dieteticky hodnotnymi potravinami a stravou,
ktora zahina i dostato¢né zastipenie sladkovodnych ¢i morskych ryb.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla s podporou projektu ,Implementacia moderného
inovativneho konceptu nutri¢nej aplikdcie do vyucovacieho procesu Studentov a nasledné
vyuzitie poznatkov v praxi‘“ (KEGA 004SPU-4/2019).
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ANALYZA STRAVOVACICH ZVYKLOSTI
A ANTROPOMETRICKYCH PARAMETROV U DETI
S DIAGNOZOU DIABETES MELLITUS
ANALYSIS OF EATING HABITS AND ANTHROPOMETRIC
PARAMETERS IN CHILDREN WITH DIAGNOSIS DIABETES MELLITUS

Hriviidakova Katarina, Fatrcova-Sramkova Katarina, Schwarzova Marianna
Katedra vyzivy l'udi, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The research work analyzed the eating habits and anthropometric parameters of pupils in
selected primary and secondary schools who have been diagnosed with diabetes mellitus type
1. The research was carried out using the questionnaire method and involved 46 children aged
6 to 18 years (23 girls and 23 boys). The obtained results were compared with the results of
the analysis of eating habits and anthropometric parameters of students without diabetes,
obtained from the research work "Analysis of Eating Habits and Anthropometric Parameters
of Students in Selected Primary Schools.” The selected anthropometric parameters such as
body height, body weight, body fat percentage and waist circumference were evaluated. For
the parameter body height, the total mean deviation from the norm for the given age and sex
category of children was +3.96 cm. The average amount of body fat was 21.2%. The
questionnaire examined eating habits, lifestyle and issues related to diabetes. It has been
found that the eating habits of children with diabetes were closer to the nutritional
recommendations compared to children without diabetes. They eat more regularly (97% eat at
least 5 times a day). Overweight was detected in children with diabetes to a lesser extent
(30.4%) than in children without diabetes (34.9%). On average, children do sports and
physical activity for 4.3 hours in day, the average length of sleep is 8 hours in day. Analysis
of diabetes-related problems has shown that education and awareness not only of diabetics,
but also of their family members and their immediate surroundings, including teachers and
classmates, is insufficient and much needed.

Key words: diabetes mellitus, children, analysis, nutrition, eating habits, health, lifestyle,
prevention

UVOD

Diabetes mellitus je chronické ochorenie, ktoré sa vyskytuje, ked’ pankreas uz nie je
schopny vyrabat’ inzulin, alebo ked’ telo inzulin nedokaze spravne vyuzit. Nésledne to vedie k
zvySeniu hladiny glukézy v krvi, ¢o je z dlhodobého hladiska spojené s poskodenim tela a
zlyhanim roznych organov a tkaniv (IDF, 2019a).

Podl'a poslednych Statistik IDF (International Diabetes Federation) Zije v stcasnosti
463 milionov dospelych Tudi vo veku 20-79 rokov s diabetom. Diabetes patri medzi
najrychlejsie rastiice ohrozenia zdravia 21. storo€ia. Pri si¢asnom trende sa predpokladd, ze
v roku 2030 bude 578 miliénov dospelych s diabetom a v roku 2045 to bude az 700 miliénov
dospelych Tudi. Na Slovensku bolo v roku 2019 evidovanych 377 000 l'udi s diabetom vo
veku 20-79 rokov. Predpoklada sa, ze okolo 92 000 pripadov diabetu je nediagnostikovanych
(IDF, 2019b).

Okolo 10 % ludi s diabetom ma diabetes mellitus 1. typu (DM1). Prejavuje sa
V roznom veku, ale zvycajnd manifestacia je v detskom alebo mladSom veku (IDF, 2019c).
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V roku 2019 bolo evidovanych 1110 000 I'udi s DM1 vo veku do 19 rokov, pricom
novodiagnostikovanych bolo z tohto poc¢tu 129 000. Najvacési pocet 'udi s DM1 vo veku 0-19
rokov sa vyskytuje v Spojenych $tatoch, Indii a Brazilii. Na Slovensku bolo v roku 2019
evidovanych 1400 I'udi s DM1 vo veku 0-19 rokov, z toho bolo 100 novodiagnostikovanych
pripadov (IDF, 2019b). Slovensko patri medzi krajiny so strednou incidenciou 22,7/100 000
obyvatel'ov (NCZI, 2018).

Priblizne 90 % Tludi s diabetom ma diabetes mellitus 2. typu (DM2), ktory je
diagnostikovany prevazne u dospelych Tudi. V sucasnosti vSak rastie vyskyt DM2 u deti,
mladeze aj u mladych l'udi. Pri¢inou je rastici stupen obezity, nedostatok fyzickej aktivity
a nespravna strava (IDF, 2019¢). DM2 sa najcastejSie vyskytuje v krajinach, kde je aj vysoka
prevalencia obezity (Svacina, 2010).

Diabetickd diéta predstavuje stravovanie, energeticky a nutricny pldn aj primerant
disciplinu. Rozdiely v diéte pri DM1 a DM2 nie su velké. Pre oba typy platia podobné
vSeobecné zasady vyplyvajuce z odbornych odporicani, ktoré uvadzaji spravny prijem
energie a dolezitych Zivin. Rozni pacienti s diabetes maju rozdielne naroky na prijem energie
a zakladnych Zivin, hlavne podla telesnej hmotnosti a irovne pripadnej nadvahy (Minarik et
al., 2017).

Cielom prace bolo zhodnotit’ stravovacie ndvyky a antropometrické parametre
vybranej skupiny deti s diagnézou diabetes mellitus 1. typu. Osobitnym ciel'om bolo porovnat’
zivotny Styl deti s diagnozou a bez diagndzy.

MATERIAL A METODY

Zamerali sme sa na analyzu stravovacich zvyklosti a zivotného Stylu deti vo veku 6-18
rokov s diagnozou diabetes mellitus 1. typu v 3 skupinach: 16 deti (9 diev¢at a 7 chlapcov) vo
veku 6-10 rokov, 20 deti (11 dievcat a 9 chlapcov) vo veku 11-14 rokov a 10 deti (3 dievcata
a 7 chlapcov) vo veku 15-18 rokov. Pouzili sme dotaznikovi metdodu a meranie vybranych
parametrov antropometrie a telesnej kompozicie (telesna hmotnost, vyska, obvod pasu,
percentudlny podiel telesného tuku). Probandov z kategérie deti a mlddeze (n = 46) sme
kontaktovali prostrednictvom organizacii, ktoré sa venuji edukacii diabetikov a pomocou
detskych diabetologov. Pri vyhl'addvani a kontaktovani deti sme sa zamerali na aktivity
organizované pre deti s diabetom, ako napriklad Dia-klub alebo letné tabory pre deti
s diabetom. Najpocetnejsie skupiny tvorili detski pacienti z Nitry, Trnavy a Ziliny, ale aj
z Cadce, Kezmarku, Falkova, Stupavy, Terchovej, Ziaru nad Hronom i inych miest
Slovenska.

Ziskané tidaje sme porovnali s idajmi z analyzy Zivotného §tylu vybranej skupiny deti
bez diabetu vo vyskumnej praci ,,Analyza stravovacich zvyklosti a antropometrickych
parametrov Ziakov vybranych zékladnych §k61“ (Hriviiakova, 2017).

Vyskum prebiehal od jina 2019 do marca 2020. Zamerali sme sa na tri zdkladné
oblasti: antropometrické parametre, stravovacie zvyklosti a ochorenie diabetes mellitus.
Analyza stravovacich navykov a Zivotného Stylu bola zamerand na: frekvenciu prijimanej
potravy, pohybové aktivity, oddych, spanok, mozny vplyv rodinného aj Skolského prostredia
na priebeh ochorenia.

Na meranie telesnej hmotnosti a podielu telesného tuku sme pouzili pristroj Tanita BC
601 (Tanita Corporation, Japonsko) (Tanita, 2019). Zistené hodnoty sme porovnavali
s odporuc¢anymi hodnotami pre dany vek, pohlavie a vySku (Doctoragostini, 2006) a ur¢ili
sme odchylky od strednych hodndt pre dany parameter. Nameranu telesni vysku sme
porovnali so strednou telesnou vySkou pre dany vek podla WHO (WHO, 2007). U deti sme
obvod pésu hodnotili podl'a veku vzhladom na telesni vySku ako pomer telesna vyska
(cm)/obvod pasu (cm). Pri hodnoteni BMI sme pouzili referen¢né hodnoty — tdaje WHO
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(WHO, 2007). Na zaklade analyzy BMI sme urcili 5 kategorii: kategoria zdravie v intervale
hodnét zodpovedajucich medidnu (hodnoty -1 SD az +1 SD), chudost’ v intervale hodnot -2
SD az -1 SD (vratane), podvyziva v intervale hodnot maximalne -2 SD, nadvaha v intervale
hodnét od +1 SD vratane do +2 SD, obezita v intervale hodndt minimalne +2 SD.
Nevyhnutnou su¢astou vyskumu bola Ziadost' o poskytnutie Gdajov a Sthlas
S poskytovanim informacii podla Zakona NR ¢. 428/2002 Z. z. a Vv suvislosti s u¢innostou
nariadenia EP a Rady EU ¢&. 2016/679/GDPR/ a Zakona &. 18/2018 Z. z. O ochrane osobnych

Telesna stavba deti podla BMI
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Obr. 1 Telesna stavba deti — kategorizacia podl’a BMI

udajov a 0 zmene a doplneni niektorych zédkonov, na zaklade ktorych bolo mozné zaradit’
probandov do vySetrovaného stiboru.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Antropometrické parametre: Pri telesnej vyske sme zistili odchylky od priemernej
telesnej vySky podla vekovych skupin a pohlavia (F — diev¢ata, M — chlapci) (obr. 1).
Priemerna odchylka od normy pre telesnti vySku je v skupine deti vo veku 6-10 rokov
u diev¢at +1,1 cm a u chlapcov +7,4 cm. Vo veku 11-14 rokov je odchylka u dievéat +1,7 cm
a u chlapcov +4,1 cm, vo veku 15-18 rokov u dievéat +9,4 cm a u chlapcov +5,2 cm. Vsetky
skupiny dosahuju v priemere vys$iu telesni vysku, ako je stredna hodnota pre danu vekovi
skupinu, na rozdiel od sledovanej skupiny deti bez diabetu, kde chlapci v priemere dosahuji
nizsiu vysku, ako bola strednd hodnota pre dany vek.

Na zéklade analyzy BMI sme urcili 5 katego6rii: zdravie, chudost, podvyZiva, nadvaha
a obezita (obr. 2). Vo vekovej skupine 6-10 rokov ma az 43,8 % deti uroveit BMI v kategoérii
zdravie (priemer pre BMI 16,1 kg.m?, telesny tuk 23 %), priom su to len dievéata.
Podvyziva sa v danej vekovej skupine vyskytuje u 18,8 % deti, pricom st to len chlapci
(priemer pre BMI 12,5 kg.m?, telesny tuk 14,4 %). U dievéat vo veku 6-10 rokov je troveii
BMI na urovni zdravie a v blizkom intervale okolo medianu, naopak u chlapcov sa uroven
BMI vtejto vekovej skupine vyskytuje v hranicnych hodnotach, bud’ podvyziva alebo
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nadvaha resp. obezita.

Dieyéaté Vo Veku 11'1? rOIfOV Obvod pasa vzhladom na telesnu vy$ku
maju zastipenie vo vsetkych
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podwy7iva chudost zdravie nadvdha oberzita

podiel (20 %) tvori kategoria
zdravie (priemer pre BMI
20,1 kg.m?, telesny tuk je
22,6 %). Chlapci vo veku 11 - Telesnd kondicia
14 rokov maji najvicsie
zastupenie (25 %) v kategorii
zdravie (priemer pre BMI
18,1 kg.m?, telesny tuk 17
%). Ostatni su v kateg6rii nadvaha (15 %) a obezita (5 %). Pre vek 15-18 rokov je 60 % deti
Vv kategorii zdravie, takmer tretinu tvori skupina dievcat (31,2 %) a zvySok chlapci. ZvySok
dievéat je v kategorii obezita (10 %) a chlapcov v kategorii chudost’ (30 %). Zo skupiny
vysetrovanych deti ma 47,9 % deti BMI v norme, 21,7 % deti ma BMI niz$ie ako norma pre
dany vek a 30,4 % deti ma BMI vyssie ako norma.

Vypocéitany pomer telesnej vysky k obvodu pasu sme porovnali s BMI (obr. 3). Pri
zvySujucom sa BMI sa pomer vysky k obvodu pasa znizoval, t.j. pomer je nepriamo umerny k
BMI.

Zdravotny stav, ochorenia, lieCba: Z vySetrovaného suboru malo az 43,5 %
zdravotny stav vel'mi dobry, 54,3 % uspokojivy a 2,3 % neuspokojivy. Medzi najcastejSie
ochorenia, ktoré maju deti s diabetom (obr. 3), patri alergia (u 10,8 % deti) na rozdiel od deti
bez diabetu, u ktorych je Castejsi vyskyt alergie (u 24,1 %). Kozné problémy ma 6,5 % deti
s diabetom a 13,3 % deti bez diabetu. Ochorenim dychacich ciest trpi 4,4 % deti s diabetom
a20,5 % deti bez diabetu. Deti s diabetom zo sledovanej skupiny trpia aj celiakiou (2,2 %)
a ochorenim S§titnej zlazy (2,2 %). Vo vSeobecnosti mozeme zhodnotit, Ze alergiami,
koznymi, ¢i dychacimi ochoreniami trpi vacsie percento deti bez diabetu ako diabetickych
pacientov. Deti s diabetom uzivali antibiotika v priemere 0,7-krat pocas roka a deti bez
diabetu az 1,3-krat za rok.

Stravovanie: Aj napriek tomu, Ze ochorenie diabetes mellitus tzko savisi
S dodrziavanim diabetického stravovacieho rezimu, az 24 % deti z analyzovaného suboru
nepovazuje svoje stravovanie za odliSné od bezného stravovania. Zvysnych 70 % deti sa
stravuje podla zasad diabetickej diéty a 6 % deti okrem diabetickej diéty dodrziava aj
principy bezlepkovej diéty.

Pri analyze frekvencie
stravovania sme skiimali pocet
jedal za den (obr. 4). U deti Ochorenia pritomné spolu s diabetom
S diabetom je najpocetnejSou 20,00%
skupina deti s frekvenciou
stravovania 6-krat za den (80
%). U deti bez diabetu
dominovala frekvencia 5 jedal
denne (53 %) a 4 jedla za den
(29 %). Zistené vysledky su
vsulade so  vSeobecnymi
zdsadami  stravovania  pre
diabetikov ako aj pre I'udi bez W dychacie <falergie # koiné M&titnailaza ¥ celiakia »#Ziadne
diabetu.

obvodu pasa

Pomer vysky a

Obr. 2 Pomer telesnej vysky k obvodu pasu
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Obr. 3 Ochorenia u deti
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U obidvoch sledovanych
skupin deti sme zistili, Ze tretina
deti rozhoduje o skladbe svojho
jedélnicka sama a U zvys$ného

Frekvencia stravovania deti pocas dna

hypoglykemickym stavom, ktoré
prindsaju pocity Unavy a prudké
navaly hladu. Deti v Skolskom
veku su hlavne v dopoludnajsich
hodindch  vystavené zvysene]
potrebe sustredit’ sa  na
vyuCovanie, na €o je potrebny
dostatok energie. V ramci
frekvencie stravovania sme zistili, Ze deti s diabetom dosledne dbaju na ranajkovanie a az
95,7 % z nich ranajkuje kazdy den, zvy$nych 4,3 % ranajkuje obcas. U deti bez diabetu sme
naopak zistili, Ze len 63,4 % z nich ranajkuje kazdy den, 31,7 % ranajkuje len obcas a 4,9 %
deti neranajkuje vobec.

Dalsou dodlezitou sGcastou jedalni¢ka deti je desiata. Az 98 % deti s diabetom
pravidelne desiatuje a najCastejSou sucastou desiaty byva pe¢ivo a ovocie. Rovnako je to
u deti bez diabetu (desiatuje 98 % deti), ktoré uprednostiiujii na desiatu pecivo so Sunkou.

Najvyznamnej$im jedlom diia je obed. Az tri pitiny vSetkych skimanych deti obeduje
v skole. Posledné jedlo diia konzumuju deti s diabetom v priemere o 20 hod. a najcastejsie je
to jogurt, pecivo, ovocie alebo mlieko. U deti bez diabetu je priemerny ¢as posledného jedla
diia 0 19% hod. a najéastejsie vecerajii pedivo, cerealie s mliekom alebo jogurt.

Preferencie chuti st u obidvoch skupin deti v pripade slanej chuti rovnaké. Az 73 %
deti uprednostiiuje menej solené druhy potravin. Pri sladkej chuti sa vyskytli rozdiely. U deti
s diabetom dominuji nesladené potraviny (65 %), 33 % deti preferuje menej sladené
potraviny a2 % deti vyhl'adavaji viac sladené potraviny. Deti bez diabetu preferuju hlavne
menej sladené potraviny (53 %), 36 % uprednostiiuje viac sladené jedla a az 11 % obl'ubuje
nesladené potraviny.

Pestra strava by mala byt zdkladnym a dostatoénym zdrojom ziskavania vSetkych
potrebnych zivin, dolezitych pre zdravy rast a vyvoj deti. Dne$nd doba poskytuje moznosti
rychlej pripravy jedal a v ramci predlZzovania doby trvanlivosti a skracovania ¢asu pripravy
jedla sa do néasho jedéalnicka dostiva coraz viac konzervantov, farbiv a inych aditiv.
U spracovanych potravin dochaddza k znizeniu obsahu dblezitych vitaminov a mineralii, preto
je potrebné ich hlavne pri niektorych ochoreniach cielene dopliat’ formou vyzivovych
doplnkov ¢i funkénych potravin.

Nerovnovaha vo vyzive sposobuje malnutriciu, ktora je rizikovym faktorom v podstate
vSetkych ochoreni. LieCebna vyziva pri diabete nie je o zakazoch, ale o podmienkach
urcujucich stanovené lieCebné ciele a momentalny stav. Ide o racionidlne zakomponovanie
planovaného stravovania do pravidelného denného rezimu, priCom treba zohladnit’ tri
zakladné podmienky, a to kedy sa bude jest, ¢o sa bude jest’ a aka velka porcia je aktudlne
bezpe¢na (Herceg et al., 2019).

Nutriéné doplnky: Vo vySetrovanej skupine st najcastejSim doplnkom vyzivy
vitaminy. Az 28,3 % deti uziva vitamin C, 19,6 % doplia svoju stravu o vitamin D.

s diabetom bez diabetu
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Obr. 4 Frekvencia stravovania deti
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Telesna aktivita deti podla kondicie
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Obr. 5 Telesna aktivita deti
Z mineralii je najCastejSie zaradované do prijmu magnézium. Medzi d’alSie CastejSie
pouzivané doplnky vyzivy patria probiotikd, omega-3 mastné kyseliny a nutricné napoje,
urcené predovsetkym pre diabetikov.

Zmena stravy: Zaoberali sme sa aj pripadnou zmenou stravy, ktoru by chceli deti
S diabetom zakomponovat do svojho jedalnicka. NajCastejSou snahou je prijimat’ viac
zeleniny a ovocia a naopak menej sladkosti a mensie mnozstvo jedla.

V ramci hodnotenia zivotného Stylu deti sme sa sustredili na zistenie spdosobov
travenia volného casu, roznych charakteristik spanku, ich pripadny vplyv na zdravie
a schopnost’ sustredit’ sa na ucenie.

Pravidelny Sport a aktivny pohyb je dolezitou sucastou zdravého Zivotného Stylu
nielen pre deti s diabetom. V analyzovanej skupine deti sme zistili, Ze 37 % z nich sa venuje
pohybovej aktivite priblizne 3-5 hodin denne (obr. 5). Tretina deti (34,8 %) Sportuje dokonca
viac ako 6 hodin za den a 8,7 % deti sa venuje fyzickej aktivite menej ako hodinu denne.

WHO odportaca detom vo veku 5-17 rokov pravidelne vykonavat fyzicku aktivitu
minimalne 60 minat denne. Napomaha to rozvijat’ zdravé svalové a kostné tkaniva, udrziava
spravnu funkciu kardiovaskuldrneho systému, napomaha zlepSovat neuromuskularne
schopnosti a udrziavat’ spravnu telesnu hmotnost. Fyzicka aktivita zvySuje odolnost’ proti
depresiam a pomdha pri socidlnom rozvoji mladych Tudi. Prispieva aj k zvySovaniu
sebavedomia a budovaniu spravnych navykov zdravého zivotného $tylu. Pravidelna fyzicka
aktivita napomaha aj k lepsej vykonnosti v skole (WHO, 2018).

Zamerali sme sa na skiimanie suvislosti medzi mnoZzstvom c¢asu stravenym aktivnym
pohybom a kondiciou deti (obr. 4). Pohybova aktivita deti jednozna¢ne prospieva ich kondicii
a zlepSuje zdravotny stav.

U deti s diabetom sa 43,5 % aktivne venuje Sportu. NajcastejSie je to futbal
alebo tanec. Rekreacéne sa Sportu venuje az 87 % z deti, pricom medzi najoblibenejsie patri
bicyklovanie, jazda na kolobezke alebo korculiach, futbal ¢i plavanie.

OtuZovanie, masaZe ¢i saunovanie pomahaji zlepSovat’ imunitny systém a priaznivo
posobia aj na psychiku. Deti zo sledovanej skupiny sa wellness aktivitam venuji len v malej
miere. Saunu navStevuji pravidelne len 2 % deti, masaZe absolvuje 4,5 % deti a inym
wellness aktivitdm sa venuje 8,7 % deti (napr. navsteva termalnych kiipel'ov).

Medzi najobl'ibenejSie volnocasové aktivity deti s diabetom (okrem Sportu) patria
kreslenie, pozeranie televizie, ¢itanie a hranie sa na mobilnom telefone. Casto sa tiez venuju
ruénym pracam, elektronickym ¢i spolo¢enskym hram.

Spanok je dolezity pre vyvoj, rast a regeneraciu dietat’a. Deti vo veku 6 — 12 rokov by
mali spat’ 10 — 11 hodin denne. Tieto zvySené poziadavky suvisia aj so zvySenymi
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povinnostami, suvisiacimi so vzdeldvanim. U dospievajucej mladeze je potrebnych 8,5 — 9,5
hodin spanku denne, ktory prispieva k dobrej fyzickej aj psychickej vykonnosti mladeze. Pre
kvalitny spanok je vhodné dodrziavat’ pravidelnost spanku, spravnu teplotu a vlhkost
miestnosti na spanie, vylucit' prijem kofeinovych napojov a obmedzit’ v case pred spankom
sledovanie televizie ¢i hranie pocitacovych hier (AntoSova, 2019).

Pre hodnotenie kvality spanku je potrebné brat do uvahy nielen dizku spanku, ale aj &as
zaspavania a budenie sa pocas spanku. V sledovanej skupine sme sa venovali tymto
charakteristikdm kvality spanku.

Deti zo sledovanej skupiny zaspavaji najéastejSie v obdobi medzi 20%°-22% hod. veder
a budia sa medzi 6'°-7% hod. rdno. V priemere trva ich spanok 8 hodin denne. Iba 17 % deti
Vo veku 6-12 rokov a 52 % deti vo veku 12-18 rokov spi dostato¢ne dlho. Poc¢as dna spi 11 %
deti v priemere 1 hodinu, pricom najvac¢siu Cast’ tvoria dievcatd vo veku 11-14 rokov. Denny
spanok v dizke 2 hodiny uviedlo 6,5 % deti, priom to boli vietko chlapci vo veku 15-18
rokov. ZvySena unava pocas dia sa da vysvetlit' zvySenou hormonalnou ¢innostou a S fiou
spojenymi zmenami, typickymi pre jednotlivé pohlavia a vek.

Budenie pocas spanku moze byt spdsobené roznymi okolnostami. Az 60,9 % opytanych deti
sa pocas spanku nebudi vobec, 32,6 % sa prebudi kvoli potrebe ist’ na toaletu, 17,4 % prebudi
pocit smiddu a 15 % mava spanok naruseny zlymi snami. Hlad nespésobuje budenie v noci
u ziadneho zo sledovanych deti. Ako pri¢inu budenia sa kvoli smiddu deti vypozorovali
zvySenu hladinu cukru v krvi. ZI¢ sny a potrebu ist’ na toaletu spajaji naopak so znizenou
hladinou cukru v krvi.

Zamerali sme sa aj na dalSie aspekty diagnozy diabetes mellitus. Prvotna

manifesticia ochorenia moze nastat’ v kazdom veku. Liecba a dlhodobé dodrziavanie
nutricnych podmienok je preto hlavne v zaciato¢nom obdobi na zodpovednosti rodiCov. Deti
z vySetrovaného suboru trpia chorobou diabetes mellitus v priemere 5,18 rokov a bola im
diagnostikovana vo veku 6,7 rokov. Inzulin si pomocou inzulinového pera aplikuje 52,2 %
deti, 47,8 % pouziva na aplikaciu inzulinovi pumpu.
Spravna kompenzacia diabetu je zékladnym predpokladom tspesnej liecby. Hypoglykemickeé
stavy sa u 23,9 % deti vyskytuji denne, u 63 % deti kazdy tyzden, zvy$nych 13,1 % ma stavy
hypoglykémie raz za mesiac alebo menej €asto. Hyperglykémia sa u 23,9 % deti vyskytuje
denne a u 58,7 % deti tyzdenne. Zvy$nych 17,4 % trpi hyperglykémiou maximalne raz za
mesiac.

O dobrej metabolickej kompenzacii DM1 vypoveda hodnota glykovaného
hemoglobinu HbAlc v intervale 6,2-7,5 %. V sibore malo 43,5 % deti posledny merany
HbA1c v norme. Namerané hodnoty HbAlc boli v rozmedzi 5,6-9,5 % a priemerna hodnota
za cely sledovany stbor je 7,7 %.

Diabeticki pacienti zarad’uju do svojho jedalni¢ka aj Specializované ,,dia-produkty*,
v ktorych st pouzité nizkoenergetické sladidla alebo iné nahrady cukru vhodné pre
diabetikov. Zistili sme, ze 37 % deti konzumuje potraviny s oznacenim ,Dia“. Medzi
najCastejSie vyhl'adavané patria sladkosti a sladidla.

Hospitalizaciu v stvislosti s diabetom pocas roka potrebovalo 41,3 % deti. Odbornu
pomoc vyhl'adali v priemere 1,6-krat za rok a vV nemocnici stravili 7,6 dni.

Diagn6za cukrovka je spojend s nepretrzitou kontrolou glykémie a pravidelnou
aplikaciou inzulinu. Z réznych pricin sa moZze stat, Ze aplikédcia inzulinu sa nestihne, nemoze
vykonat’ alebo jednoducho sa na fiu zabudne. V subore za posledny mesiac vynechalo
aplikaciu inzulinu 15 % deti, z toho 86 % 2 az 4-krat za mesiac a zvysnych 14 % viac ako 5-
krat. V priebehu dna si 6,5 % deti kontroluje hladinu glykémie 1 az 2-krat denne, 21,7 % deti
3 az 4-krat za den a zvySnych 71,8 % deti uskutociiuje kontrolu glykémie minimélne 5-krat
denne. Na meranie glykémie pouZivaji najcastejSie glukomer s testovacimi pruzkami.
Pouzivaji vSak aj senzor a niektori maji moznost’ kontroly glykémie pomocou neinvazivneho
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monitoringu (senzor Libre).

Deti vo veku 6-18 rokov travia vela Casu v Skole a st nitené prisposobit’ svoje
zdravotné potreby Skolskému rezimu. Slovenské Skoly este nie s pripravené na Specidlne
poziadavky diabetickych deti poskytovanim bezpecného priestoru pre aplikdciu inzulinu,
dispozicie asistenta v Skole, ¢i ponuky bezpecnej stravy prisposobenej ich poziadavkam.
Tretina deti (32,6 %) uviedla, ze ma k dispozicii na aplikaciu inzulinu ur¢eni miestnost’
(kabinet alebo vol'nu triedu). Asistenta v Skole maji k dispozicii len 2 % deti. Dve tretiny deti
(65 %) sa stravuje pocas obeda v Skolskej jedalni a porciu daného jedla si musia preratat’ na
prislusné SJ — sacharidové jednotky. Napomocné pre nich je, ak maju dany jedalny listok
k dispozicii aspon 3 dni vopred, ¢o je mozné az u 86 % opytanych deti, ktoré obeduju v Skole.
Deti sa citia byt v Skole diskriminované hlavne v ramci Sportovych podujati a Skolskych
vyletov, kedy sa pedagdégovia obavaju ich ucasti. NajvicSie obmedzenia vnimaji deti
V stravovani, a to vo frekvencii, v mnozstve aj vo vybere jedal.

Sposoby liecby DM pokryvaji nutricni aj nenutricnu terapiu, farmakologickl aj
chirurgickt liecbu. Zakladom spravneho zakomponovania lie¢ebnych procesov do Zivota
diabetika je manaZment zmeny myslenia a spravania pacientov (KBT — kognitivno-
behavioralna terapia). Tyka sa zapojenia vSetkych pribuznych a opatrovatelov diabetickych
pacientov do procesu zmeny zivotného Stylu diabetika (Minarik et al., 2017).

Pre tspesnu liecbu a kontrolu vyvoja ochorenia je dolezitd pravidelna konzulticia
a kontrola u diabetologa. Deti navstevuju svojho diabetologa v priemere 7,4-krat do roka.
Pocas roka je vel'mi prospesné mat” moznost’ svoje pripadné otazky a problémy konzultovat
s odbornikom. NajvhodnejSie by bolo, aby kazdy diabetik mal k dispozicii konzultaciu
U nutricného terapeuta (diétnej sestry), ktorych je ale v sticasnosti nedostatok. Len 15 %
opytanych deti ma k dispozicii diétnu sestru, ktorej sluzby vyuzivaju priemerne raz mesacne
alebo podl'a potreby. Zakladom zvladania diabetu v beZznom Zivote je schopnost’ vypocitat’ si
SJ prislusného jedla. 76 % deti tieto prepocty ovlada, vySkolili ich diabetoldogovia, nutricni
terapeuti alebo rodicia.

Edukécia diabetikov zahffia individudlne osobné rozhovory, kolektivne Skolenia,
odborné edukacné programy, informovanie prostrednictvom internetovych stranok a portalov
urcenych pre diabetickych pacientov. Vzdeldvanie diabetika by malo zahfiiat’ aj informovanie
pribuznych a blizkych os6b (Minarik et al., 2017).

Deti sdiabetom aich rodi¢ia by privitali viac zdravotnych pomdcok hradenych
poistoviiou, hlavne efektivnu nebolestivii kontrolu glykémie a moznost' systematicke]
profesionalnej edukacie. Citia aj nedostatok pochopenia a tolerancie okolia, preto by prijali
zlepsenie osvety hlavne v Skolach medzi spoluziakmi a ucitel'mi.

ZAVER

Na zéklade analyzy antropometrickych parametrov a Zivotného $tylu vybranej skupiny
deti s diabetom vo veku 6-18 rokov sme zistili, Ze telesna vySka deti zo suboru je v priemere
0 3,96 cm vicsia ako norma pre dany vek a pohlavie. Priemerné mnozstvo telesného tuku je
v subore 21,2 %. U 30,4 % deti s diabetom sme zistili nadvahu. Zistili sme, ze stravovacie
zvyklosti deti s diabetom st v porovnani s detmi bez diabetu blizSie k nutricnym
odporacaniam. Viac ako 97 % deti zo suboru sa stravuje minimalne 5-krat za den. Zistili sme,
ze fyzickej aktivite a Sportu sa venuju deti zo stboru priemerne 4,3 hod. denne. Priemerna
dizka spanku u deti je 8 hodin denne.

Analyza problémov suvisiacich s diabetom ukazala potrebu zlepSenia edukécie
diabetikov aich rodinnych prislusnikov a blizkych 0s6b a potrebu zintenzivnit osvetu
k ochoreniu diabetes mellitus v populacii.
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VPLYV FYTOGENNEHO ADITiVA NA PRODUKCNE PARAMETRE
BROJLEROVYCH KURCIAT
EFFECT OF PHYTOGENIC ADDITIVE ON PRODUCTION PARAMETERS
OF BROILER CHICKENS

Hrnéar Cyril', Majna Mati§!, Hanusova Emilia?2, Hanus Anton?, Bujko Jozef®

'Katedra $pecidlneho chovatel'stva, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v
Nitre

20dbor malych hospodarskych zvierat, Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum,
Vyskumny ustav zivoc¢isnej vyroby Nitra

3Katedra genetiky a plemenarskej biologie, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Summary

The present work was realised to investigate the effect of commercial preparation with
lavender, clove and pepper extract on performance and carcass parameters of broiler chickens.
Totally 200 one-day-old Ross 308 broiler chickens were equally divided to control group
(n=100) and experimental group (n=100) with dose 100 kg per 1 kg fed mixtures. The results
showed that broiler chickens supplemented with addition of herbal extracts recorded
increased (P<0.05) final body weight and decreased feed consumption. Mortality of broiler
chickens was no affected. We noted significant differences (P<0.05) in slaughter weight,
carcass weight, breast weight, leg weight, back weight, wings weight, liver weight, gizzard
weight for application of herbal extracts to feed. In case of breast percentage, leg percentage,
back percentage, wings percentage, heart weight, abdominal fat weight and carcass yield were
differences between control and experimental group no significant (P>0.05).

Key words: broiler, chicken, fattening, herbal extracts, performance

UvVoD

Za poslednych 20 rokov fytobiotika zohravaji vyznamnu tlohu ako prostriedok na
podporu rastu hydiny a mozu byt’ spdsobom, ako znizit’ straty spdsobené zakazom pouzivania
antibiotik ako rastovych stimulatorov (PetriCevi¢ et al 2018). Fytogénne doplnkové latky
ovplyviiuji rast kuréiat brojlerov, spotrebu krmiva a konverziu krmiva (Lee et al. 2003,
Stanacev et al. 2011).

Fytogénne kfmne aditiva charakterizujeme ako zmes bylin, korenin a silic,
pouzitelnych ako ndhrada antibiotik na trhoch, kde st antibiotické stimulatory rastu zakazané
(Simerda, 2005). V pozicii fytogénnych aditiv sa pouZivaju rastlinné oleje (pepermintovy,
oreganovy), korenie (Cierne korenie, chilli, cesnak), lie€ivé byliny (rebricek), rastliny (Yucca,
quillaja), gastany, 'anové semeno, citrusové plody a pod. (Nehasilova, 2003).

Fytogénne doplnkové latky zlepSuji mikrobiologicky stav criev, znizuji pocet
patogénov a zvySuju celkovy pocet prospesnych baktérii, o vedie k zlepSenej imunite,
zvySenej odolnosti vo€i chorobdm zazivacieho traktu a zvysSeniu produkénych parametrov.
Utinnost’ fytobiotickych prisad, najmé v prirodnej forme, v§ak moZze byt velmi variabilna.
ModzZe byt ovplyvnend viacerymi faktormi ako st zdroj pouZitej rastliny, ¢as zberu, pouZité
Casti rastliny, fyzik4lne vlastnosti, zloZenie / interakcia krmiva a pod. Tym sa vysvetl'uju casto
protichodné vysledky §tidii o pouZivani rastlin vo vyzive brojlerovych kurciat a neustala
potreba d’alSieho vyskumu fytobiotik (Windisch et al., 2008).
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Hlavnymi komponentmi v komerénom pripravku Agolin® Poultry su eugenol
na kontrolu patogénov (Olasupo et al., 2003; Kollanoor-Johny et al, 2010; Thapa et al., 2012)
a ako antioxidant (Gulcin, 2011), nerolidol na kontrolu patogénov (Thapa et al., 2012; Sims
et al., 2018) a piperin na stimuladciu aktivity traviacich enzymov (Platel a Srinivasan, 2000;
Platel a Srinivasan, 2001), dizku klkov (Khajuria et al, 2002) priepustnost’ steny &riev
a biologicku dostupnost’ zivin (Patil et al., 2011; Majeed et al., 2016). Piperin je Stiplava
alkaloidna latka z Cierneho korenia (Piper nigrum L.) a dlhého korenia (Piper longum)
s rdznymi fyziologickymi G¢inkami (Srinivasan, 2007), ako je napriklad zlepSenie biologickej
dostupnosti 6-karoténu, zeleza a selénu, zvysenie dodavky krvi do ¢revného traktu, zvysenie
emulgécie v ¢reve a zvySenie aktivneho prenosu zivin cez stenu Creva.

Dalsou zloZkou je tymol, monoterpénfenol so silnym aromatickym zapachom,
produkovany tymianom (Thymus serpyllum). Podporuje peristaltiku gastrointestindlneho
traktu kontrakciami hladkého svalstva (Beer et al., 2007) a podporuje priepustnost’ steny
criev (Xu et al., 2008). Je zname, Ze tymol ma antibakteridlne UcCinky proti urcitym
patogénom in vitro a in vivo (Sienkiewicz et al., 2012; Marchese et al., 2016; Khan et al.,
2017) a stimuluje vrodent imunitni odpoved’ (Chauhan et al. 2014).

Cielom experimentu bolo zistit’ vplyv komeréného preparatu z rastlinnych extraktov
z levandule, klinceku a cierneho korenia na vykrmové a jatocné parametre brojlerovych
kur¢iat hybridnej kombinacie Ross 308.

MATERIAL A METODIKA

Brojlerové kuréata boli umiestnené v bezokennej hale na hlbokej podstielke pri
hustote obsadenia plochy 30 kg.m?2. Optimalna teplota vykrmového objektu bola zabezpedena
elektrickymi kvockami, s pozadovanou teplotou 33 °C v 1. dni vykrmu s naslednymi
poklesom teploty o 2°C kazdy tyzden. Kurcatd mladsej vekovej kategorie prijimali krmivo
najskor z malych Zzl'abovych kfmidiel, od 18. diia do konca experimentu sme pouzili
zasobnikové tubusové kimidla. Hydina v mladSom veku prijimala vodu z klobukovych
napajaciek, od 25. dna do konca experimentu sme na napajanie pouzivali vedrové napajacky.
Svetelny rezim bol pocas celého obdobia vykrmu nepretrzity na urovni 24 hodin svetla
S intenzitou osvetlenia 20 Lx, zabezpecenou 40-wattovymi Ziarovkami.

Celkovo 200 ks jednodiiovych brojlerovych kurciat Ross 308 bolo rozdelenych
do 2 skupin: kontrolnd skupina (n=100) bez aplikdcie komercného pripravku s rastlinnymi
extraktmi do kompletnych kimnych zmesi pre vykrm brojlerovych kurciat, pokusnd skupina
(n=100) s aplikaciou komeréného pripravku Agolin®Poultry s rastlinnymi extraktmi v davke
100 mg na 1 kg kompletnych kimnych zmesi pre vykrm brojlerovych kurciat.

Komerény preparat Agolin®Poultry je zmes vysoko kvalitnych rastlinnych aéinnych
latok z levandule, klinéeku a c¢ierneho korenia, uréeny na optimalizdciu prijmu krmiva
pre hydinu a stimulaciu traviacich funkcii. Charakteristickymi vlastnostami preparatu
je prijemnd vona, forma, stabilita a u¢innost’ pripravku. Agolin®Poultry okrem pozitivneho
vplyvu na prijem krmiva zlepSuje aj kvalitu podstielky, uzitkovost” hydiny a rentabilitu chovu.

Vo vsetkych skupinach prijimali brojlerové kurcata kompletné kfmne zmesi (KKZ)
ad libitum. Na kimenie brojlerovych kur¢iat sme pouzili KKZ HYD-01 (Startérova) v sypkej
forme od 1. do 21. dia vykrmu, KKZ HYD-02 (rastova) v granulovanej forme od 22. do 35.
diia vykrmu a KKZ HYD-03 (findlna) v granulovanej forme od 36. do 42. dna vykrmu.
Kompletné kimne zmesi HYD-01 a HYD-02 boli s pridavkom antikokcidika (salinomycinat
sodny), HYD-03 antikokcidikum neobsahovala.

Priemernu zivii hmotnost’ v kurciat (g) sme zistovali individudlnym vazenim v 1., 7., 14.,
21., 28., 35. a v 42. dni vykrmu. Na doplnenie rastovej schopnosti sme vypocitali priemerny
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denny prirastok zivej hmotnosti v jednotlivych ¢asovych usekoch vykrmu. Celkovu spotrebu
krmiva (kg) a uhyn brojlerovych kurciat (ks, %) sme zist'ovali na konci vykrmového obdobia.
Po skoncéeni vykrmového turnusu v 42. dni sme realizovali jatocny rozbor vzorky 10 ks
kurciat z kazdej skupiny v laboratoriu Katedry Specidlneho chovatel'stva SPU v Nitre. Svoju
pozornost’ sme zamerali na Ziv hmotnost’ pred zabitim (g), hmotnost’ jatocne opracovaného
tela (g), hmotnost’ pfs, stehien, kridel a chrbta (g), podiel prs, stehien, kridel a chrbta z jatocne
opracovan¢ho tela (%), hmotnost’ abdominalneho tuku (g), hmotnost pecene, srdca
a svalnatého zaludka (g) a jato¢nu vytaznost’ (%).
Ziskané udaje sme podrobili analyze rozptylu (JASP 0.8.6 software). Na vypocet
preukaznosti rozdielov medzi skupinami brojlerovych kurciat sme pouzili Duncanov test
(Duncan 1955).

VYSLEDKY A DISKUSIA
Ako vyplyva ztabulky 1, pokusna skupina s aplikaciou preparatu s rastlinnymi
extraktmi v kimnej zmesi dosahovala opakovane vyssie hodnoty Zivej hmotnosti v porovnani

s kontrolnou skupinou od 7. do 42. diia vykrmu.

Tab. 1 Porovnanie Zivej hmotnosti v g medzi skupinami

Den SKupi Statisticka charakteristika Preukaznost’
vikrmu upina N X S y rozdielov
| deit kontrolna 100 45,09 4,39 9,74 i
' pokusna 100 45,88 4,52 9,85
7 deit kontrolna 98 119,62 16,47 13,77 i
' pokusna 98 127,84 17,69 13,84
14, deit kontrolna 98 391,29 44,42 11,35 i
) pokusna 98 409,57 47,61 11,62
21, deit kontrolna 98 784,71 98,76 12,59 i
' pokusna 98 814,53 96,04 11,79
. kontrolna 98 1249,8 142,88 11,43
28. den - +
pokusna 98 1298,05 144,52 11,13
. kontrolna 98 1747,27 199,31 11,41
35. den - +
pokusna 98 1822,64 197,69 10,85
. kontrolna 98 2226,88 238,47 10,71
42. den - +
pokusna 98 2312,38 227,63 9,84

-P>0,05; + P<0,05

Do 21. dia vykrmu boli rozdiely v Zivej hmotnosti medzi sledovanymi skupinami
brojlerovych kurciat na Grovni Statisticky nepreukaznych rozdielov (P>0,05). Od 28. do 42.
dna vykrmu boli rozdiely v zivej hmotnosti medzi kontrolnou a pokusnou skupinou
vyraznejSie a Statisticky preukazné (P<0,05) v prospech pokusnej skupiny s pridavkom
rastlinnych extraktov do kimnej zmesi. Cardoso et al. (2009) pri aplikécii piperinu denne
peroralnou déavkou 1,12 mg, 2,25 mg a 4,5 mgkg? Zivej hmotnosti kuréiat vo vykrme
po dobu 14 dni zaznamenali len nevyrazny efekt na dosahovani Zivi hmotnost’ kurciat.
V dalSom experimente Cordoso et al. (2012) po pridani piperinu v davkach 60 mg, 120 mg
a 180 mg.kg™? krmiva zaznamenali zvySenie prirastku Zivej brojlerovych kur¢iat do 35 dni
vykrmu. Pri aplikdcii eugenolu v ddvke 500 mg.kg™ krmiva Scherer et al. (2014) zistili
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vyznamne zvysenie zivej hmotnosti a prirastkov zivej hmotnosti brojlerovych kurciat
v porovnani s kontrolou.

Rychlejsi rast brojlerovych kurciat v pokusnej skupine s aplikaciou rastlinnych
extraktov do krmiva sa prejavil aj na vySSich hodnotach priemerného denného prirastku zive;j
hmotnosti po¢as vykrmového obdobia (tabulka 2).

Tab. 2 Porovnanie priemerného denného prirastku v g medzi skupinami

Obdobie vykrmu Kontrolna skupina Pokusna skupina
1.-7. 10,65 11,71
7.-14. 38,81 40,25

14.- 21. 56,20 57,85
21.- 28. 66,44 69,07
28.- 35. 71,07 74,94
35.- 42. 68,52 69,96

Doplnok komeréného preparitu Agolin® Poultry s obsahom rastlinnych extraktov mal
pozitivny efekt na vyuzitie krmiva brojlerovymi kurcatami. Tuto skutocnost’ potvrdzuje
aj fakt, Ze niz8iu spotrebu krmiva na 1 kg prirastku Zivej hmotnosti sme vypocitali v pokusnej
skupine (1,84 kg) v porovnani s kontrolnou skupinou (1,88 kg). Podobne aj Cordoso et al.
(2012) zaregistrovali pozitivny vplyv piperinu v mnoZstve 60 mg, 120 mg a 180 mgkg™
krmiva na vyuzite krmiva. Al-Kassiee et al. (2011) rovnako zistili, ze aplikacia Cierncho
korenia na urovni 0,5 %, 0,75% a 1% do krmiva zlepSila vyuZzitie krmiva.

Pri uhyne brojlerovych kuréiat sme zaznamenali identicky tthyn 2 ks (2 %) v oboch
sledovanych skupinach. Ked’ze uhyn bol zaznamenany v prvom tyzdni vykrmu, usudzujeme,
ze suvisel skor s kvalitou jednodinového materialu. Rovnako aj Cordoso et al. (2012)
uvadzajl, Ze aplikicia piperinu v ddvkach 60 mg, 120 mg a 180 mg.kg™ krmiva vyrazne
neovplyvnila thyn brojlerovych kurciat.

Z tabulky 3 vyplyva, ze zivd hmotnost pred zabitim brojlerovych kurc¢iat bola
Statisticky preukazne vyssia (P<0,05) v pokusnej skupine s doplnkom rastlinnych extraktov
do kfmnych zmesi v porovnani s kontrolnou skupinou.

Tab. 3 Porovnanie Zivej hmotnosti pred zabitim v g medzi skupinami

. Statisticka charakteristika Preukaznost’
Skupina — .
n X S \ rozdielov
kontrolna 10 2272,88 51,87 2,28 N
pokusna 10 2397,52 52,22 2,18
+ P<0,05

Rovnaky trend zostal zachovany aj pri hmotnosti jato¢ne opracovaného tela, ked’
Statisticky preukazny rozdiel (P<0,05) sme vypocitali v prospech pokusnej skupiny
v porovnani s kontrolnou skupinou bez pridavku rastlinnych extraktov (tabulka 4).

Tab. 4 Porovnanie hmotnosti JOT v g medzi skupinami

SKuDi Statisticka charakteristika Preukaznost’
upina n X S v rozdielov
kontrolna 10 1622,83 50,22 3,09 N
pokusna 10 1711,65 51,08 2,98
+ P<0,05
-9] -
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Pridavok rastlinnych extraktov do krmiva v pokusnej skupine brojlerovych kurciat
Statisticky preukazne (P<0,05) zvysil hmotnost’ prsnej a stehennej asti. Pri hmotnosti chrbta
a kridel boli diferencie medzi sledovanymi skupinami brojlerovych kur¢iat na Urovni
Statisticky nepreukaznych rozdielov (P>0,05; tabul’ka 5).

Tab. 5 Porovnanie hmotnosti ¢asti jato¢ného tela v g medzi skupinami

o . Statisticka charakteristika Preukaznost’
Cast’ JOT | Skupina o . s v rozdielov
Prsia kontrolna 10 497,07 48,32 9,72 N

pokusna 10 526,68 49,03 9,31
) kontrolna 10 509,09 49,11 9,65
+
Stehnd = usna | 10 537,29 49,21 9,16
) kontrolna 10 428,53 31,78 7,42
Chrbat = kusna | 10 450,51 32,33 7,18
Kridla kontrolna 10 186,14 11,89 6,38 ]
pokusna 10 196,59 11,96 6,08

Doplnok rastlinnych extraktov do kimnych zmesi v pokusnej skupine nemal zasadny
vplyv na podiel jednotlivych Casti jatocne opracovaného tela kurciat. V podiele pfs, stehien,
chrbta akridel z JOT sme vypocitali Statisticky nepreukazné rozdiely (P>0,05) medzi
kontrolnou a pokusnou skupinou (tabul’ka 6). Nase vysledky nepotvrdili zavery Shahverdiho
et al. (2013), ktori uvadzaji, Ze percentudlny podiel pfs a stehien brojlerovych kurciat
vyznamne zvysil pridavok ¢ierneho korenia v mnozstve 0,02% do krmiva.

Tab. 6 Porovnanie podielu ¢asti jato¢ného tela v % medzi skupinami

Cast JOT Skupina . Stat:;tlcka charalS(terlstlka v Pl;r%l;lé?:r(l;\)ft
Prsia kontrolna 10 30,63 1,89 6,17 ]
pokusna 10 30,77 1,91 6,21
Stehnd kontrolna 10 31,37 1,47 4,69 ]
pokusna 10 31,39 1,49 4,75
, kontrolna 10 26,42 1,23 4,66
Chrbat = kusna | 10 26,33 1,19 4,52 ]
Kridla kontrolna 10 11,47 0,57 4,97 ]
pokusna 10 11,49 0,59 513
- P>0,05

Suplementécia rastlinnych extraktov do kfmnych zmesi brojlerovych kur¢iat Statisticky
preukazne zvysila (P<0,05) hmotnost pecene a svalnatého zalidka v pokusnej skupine
brojlerovych kurciat s pridavkom komeréného preparatu. Rozdiel v hmotnosti srdca medzi
kontrolnou kontrolna a pokusnou skupinou bol $tatisticky nepreukazny (P>0,05; tabul'ka 7).
Nase vysledky len Ciastoc¢ne suhlasia so zisteniami Al-Kassieeho et al. (2011), ktory zistili,
ze aplikacia Cierneho korenia do kfmnych zmesi pre vykrm brojlerovych kurciat nemala
podstatny vplyv na hmotnost’ pozivatel'nych vnatornosti (pecen, srdce, svalnaty zaladok).

Doplnok rastlinnych extraktov do vyzivy brojlerovych kuréiat $tatisticky nevyznamne
znizil (P>0,05) obsah abdominédlneho tuku v pokusnej skupine (tabulka 8). NaSe zistenie sa
nezhodovalo s vysledkami Shahverdiho et al. (2013), podla ktorych zaradenie cierneho
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korenia do vyzivy brojlerovych kuréiat (0,02%) vyrazne znizilo obsah abdominalneho tuku.
Naopak, Ocak et al. (2008) pri doplneni krmiva pre brojlerové kuréata o 0,2% susSenych
tymidnovych listov (tymol v mnozstve 70 mg.kg? krmiva) zistili vyznamné zvysenie obsahu
abdominalneho tuku.

Tab. 7 Porovnanie hmotnosti poZivate'nych vnitornosti v g medzi skupinami

Vit ¢ SKUDi Statisticka charakteristika Preukaznost’
nutornos uplna n < S v I’OZdie|0V

- Kontrolna 10 43,15 6,83 15,83

Pecen - +
Pokusna 10 45,86 7,17 15,64
Kontrolna 10 9,78 1,38 14,11

Srdce - +
Pokusna 10 11,27 1,55 13,75
Svalnats salidok Kontrolna 10 32,84 4,08 12,42

vainaty zaladok I pokusna 10 | 3471 | 427 | 1231 ]

- P>0,05; + P<0,05

Tab. 8 Porovnanie hmotnosti abdominalneho tuku v g medzi skupinami

Skupina gtatistickzi charakteristika Preukz_nznost’
n X S v rozdielov
kontrolna 10 40,34 2,98 7,39
pokusna 10 39,11 3,03 7,75 )
- P>0,05

Ako vyplyva ztabulky 9, jato¢na vytaznost brojlerovych kurciat bola vysSia
v pokusnej skupine s rastlinnymi extraktmi v porovnani s kontrolnou skupinou, priGom
rozdiel bol Statisticky nepreukazny (P>0,05). Cardoso et al. (2009) pri aplikacii piperinu
denne peroralnou davkou 1,12 mg, 2,25 mg a 4,5 mg.kg? Zivej hmotnosti kuréiat vo vykrme
po dobu 14 dni nezaznamenali vyraznej$i vplyv na jato¢nt vytaznost’ brojlerovych kurciat.
El-Tazi et al. (2014) uvadzaju, Zze doplnok 1,0% Ccierneho korenia mal vyznamny vplyv
na jatoCnu vytaznost’ brojlerovych kurciat.

Tab. 9 Porovnanie jato¢nej vyt'aznosti v % medzi skupinami

SKUDI Statistick4 charakteristika Preukaznost’
upina n X S v rozdielov
kontrolna 10 74,39 1,08 1,45 ]
pokusna 10 74,62 1,11 1,49
- P>0,05
ZAVER

Zaverom modzeme konStatovat’, Ze doplnok preparatu Agolin® Poultry s rastlinnymi
extraktmi vyrazne zvysSil rastovll schopnost’ brojlerovych kurciat najmd v 2. polovici
vykrmového obdobia, o sa prejavilo aj vySSimi prirastkami Zivej hmotnosti. ZlepSenie
vyuzitia zivin po aplikacii rastlinnych extraktov sa odzrkadlilo na zniZenej spotrebe krmiva na
1 kg prirastku Zivej hmotnosti brojlerovych kurciat na konci vykrmu. Naopak, neprejavil sa
efekt poddvania rastlinnych extraktov na thyn brojlerovych kurc¢iat. Aplikacia rastlinnych
extraktov do krmiva zvySila hmotnost’ cennych misitych Casti brojlerovych kurciat, av§ak ich
podiel z jatocne opracovaného tela nebol vyrazne ovplyvneny. Aplikéacia pripravku Agolin®
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Poultry s obsahom levandule, klin¢eku a cierneho korenia nevyrazne znizila hmotnost
abdominalneho tuku a jato¢nu vytaznost' brojlerovych kurciat a vyrazne zvysila hmotnost’
pecene a svalnatého zaludka.
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UPLATNENIE ALTERNETIVNEHO STRAVOVANIA
V GASTRONOMICKEJ PRAXI
APPLICATION OF ALTERNATIVE DIETS IN GASTRONOMIC PRACTICE

Kolesarova Annal, Zelefiakova Lucia, Mendelova Andrea®, Sulc Peter!

!Katedra  technolégie akvality rastlinnych  produktov, Fakulta biotechnologie
a potravinarstva, SPU v Nitre

’Katedra hygieny a bezpe¢nosti potravin, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva, SPU
v Nitre

Summary

In this work we analyse data collected using a survey focused on the interest and awareness of
alternative diets among consumers, their personal various ways of eating, as well as the
reason for their respective choices of such, and their contentment with how commonly each of
the aforementioned dieting styles is represented in gastronomical establishments. We focused
in more detail on clean eating, vegetarianism, frutarianism, ketogenic diet, paleodiet, blood
type diet, Mediterranean diet and gluten-free diet.

Key words: alternative diets, nutrition, gastronomy, rational nutrition

UvVoD

Alternativne spOsoby stravovania medzi 'ud’'mi naberaju Coraz viac na popularite.
Ludia sa zacali viac zaujimat’ o svoje zdravie a spésob zivota, nasleduju odportacéania réznych
médii, magazinov a blogerov alebo sa zamyslaju nad etickymi dovodmi a ekologickym
dopadom na prostredie. Vyber a dodrziavanie alternativnych sposobov stravovania a diét
a spravne zloZenie stravy méze byt naro¢né na planovanie a ¢as. Rovnako narocné moze byt’
stravovanie tymito spdsobmi mimo domu, v reStaurdciach. ZvySovanie popularity
alternativneho stravovania ma za nasledok, Ze sa tieto sposoby zacCinaji vo vysSSej miere
objavovat’ aj v ponukach jedalnych listkov v rdéznych prevadzkach, dokonca, sa niektori
majitelia rozhodli otvorit’ prevadzky zamerané len na jeden konkrétny druh stravovania a
vyskyt takychto konceptov neobisiel ani Slovensko.

NajvhodnejSie zloZenie vyvazenej a zdravej stravy sa 1iSi v zdvislosti od
individualnych charakteristik ¢loveka, kultury, miestnej dostupnosti potravin a stravovacich
navykov (WHO, 2018). Alternativhou vyzivou mozeme oznacit’ spdsob vyzivy, ktory sa
odliSuje od stravovacich navykov na danom uzemi. V sucasnosti je velké mnoZstvo
alternativnych smerov vyzivy, ktoré st zaloZzené na roznych stravovacich zasadach. Tieto
alternativne smery sa od seba najCastejSie odliSuji tym, Ze v jedalnicku chybaju niektoré
druhy beznych potravin. Rozdiely sa vSak m6zu vyskytovat’ aj v spdsobe pripravy pokrmov a
vo vybere potravin (Phillips, 2005). Aj ked’ jednozna¢na definicia alternativnej vyzivy
neexistuje v skutocnosti sa jedna o celé spektrum stravovacich moznosti, ktoré maju byt
alternativa k zauzivanym pravidlam, ktoré odporucaju odbornici (Mald, 2016). Mnohé
Z popularnych diét a sposobov stravovania zdoraziuju rozne pravidla, ktoré ulahcujo vyber
potravin. Jedno stravovanie sa méze vyhybat’ mdsu, pri inom sa zase vyhybame cukru alebo
vSetkym pSeniénym vyrobkom (Stafford, 2019). V praci sme prostrednictvom dotaznika
zistovali zaujem a povedomie o0 alternativnych spdsoboch stravovania v nahodnej skupine
l'udi, rovnako ich spokojnost’ s dostupnost'ou v restauraciach z pohl'adu konzumenta.
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MATERIAL A METODY

Zber udajov v praktickej casti sme realizovali dotaznikovou metddou. Dotaznik
obsahoval uzavrety a polouzavrety typ otazok. Jeho vytvorenie sme realizovali pomocou
Google Docs a rozposielali pomocou internetu. Vyber respondentov (100) sme nijako
nemanazovali, spo¢ival len v ich ochote a zaujme na dotaznik odpovedat’. Dotaznik obsahoval
17 otazok, z ktorych 13 bolo oznacenych ako povinné a 4 otazky ako nepovinné. Vysledky
dotaznika boli zosumarizované pomocou programu Microsoft Excel a su upravené do
prislusnych grafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo 100 respondentov, ktori dotaznik vyplnili predstavovalo 38 % muzov a 62 % zien.

.....

Respondenti sa mohli zaradit' do jednej zo Siestich vekovych skupin (obr. 1). Najvacsiu
vekovu skupinu predstavovala skupina vo vekovom rozpiti 19 — 30 rokov, ¢o celkovo tvorilo
62 %, druha najpocetnejSia skupina bola vo vekovom rozpiti 31 — 40 rokov so zastiipenim

25 %.
2%
% "

= <18

= 19-30

= 31-40
41-50

m51-60

Obr. 1 Vekové rozpiitie respondentov

Najviac respondentov (50 %) tvorili osoby so stredoskolskym vzdelanim s maturitou
ako moZno vidiet’ na obr. 2.

4% 4%

= zakladné

m stredpskolské bez maturity

= stredoskolské s maturitou
vysokoskolské (1. a 2. stupen)

m vysokoskolské (3. stupen)

Obr. 2 Najvyssie dosiahnuté vzdelanie respondentov
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Navrhovatelia alternativneho stravovania a réznych diét, Casto vynakladaju vel'ké
usilie, aby presvedcili 'udi, ze prave ich stravovanie je najlepsie (Stafford, 2019). Zo 100 %
opytanych respondentov 52 % vyjadrilo svoj zaujem o alternativne formy stravovania, 48 %
odpovedalo negativne a teda mézeme predpokladat’, Ze sa nezaujimaju o ziadnu alternativnu
formu stravovania. Vysledky su pomerne vyrovnané, ocakéavali sme nizsi zdujem zo strany
konzumentov. Z 52 % opytanych, ktori vyjadrili zaujem o alternativne stravovanie, 38 %
tvorili zeny a 14 % muzi. Pri otdzke tykajucej sa povedomia o roznych alternativnych
spdsobov stravovania mali respondenti moznost’ vybrat’ viac odpovedi a teda oznacit’ vsetky
spdsoby, ktoré poznaju (obr. 3).

Vegetarianstvo (rézne formy) N 95
Makrobiotika G 7
Ketogénne diéta I 32

Paleodiéta 14
Raw stravovanie 66
Diéta podla krvnych skupin 15

Bezlepkova dié¢ta I 87
Clean eating, ekologicka vyziva I /7
Nepoznam ziadny M 3
Inée M 4

0 20 40 60 80 100 %

Obr. 3 Povedomie o alternativnych sposoboch stravovania

Vegetaridnsky spdsob stravovania poznalo az 95 % respondentov, ¢o sme aj oCakévali.
Pod pojmom vegetarianstvo mbézeme zadefinovat dobrovolné vyradenie mésa aryb zo
svojho jedalneho listka. Bezne sa pod pojmom vegetarian rozumie niekto, kto nekonzumuje
miso zo zvierat — Cervené méiso, hydinu, ryby, ale konzumuje vajcia, mliecko a mlie¢ne
vyrobky (Geissler a Powers, 2017). Vegetarianov mdéZeme rozdelit’ do niekol’kych kategorii,
ktor¢ sa od seba odliSuja konzumaciou urCitych potravin - laktovegetariani
ovolaktovegetariani, pescovegetariani, semivegetaridni (flexitariani), vegani (Dagnelie
a Mariotti, 2017). Druh vel'mi prisneho veganskeho stravovania je frutarianstvo. Z diéty su
kompletne vylacené vSetky zivociSne vyrobky vratane mlieka a mlie€nych vyrobkov.
Frutarianske stravovanie pozostava hlavne zo surového ovocia (Olsen, 2017).

Druhou najznadmejsou bola bezlepkova diéta (ako liecba celiakie, ale aj ako alternativny
spdsob stravovania). Rovnako ako v pripade vegetarianstva sa nejedna o Ziadne prekvapenie,
bezlepkovu diétu pozna az 87 % z opytanych respondentov. Jeden z najvicsich zdravotnych
trendov za poslednych 10 rokov sa mdze oznacit' prave bezlepkové stravovanie (Kubala,
2019). Pri bezlepkovej diéte je nutné vylucit' vSetky potraviny, ¢i uz spracované, alebo
prirodzené, ktoré obsahuju lepok (glutén). Sklada sa zo surovin a bezlepkovych vyrobkov ako
zelenina a ovocie, miso, ale tieZ vyrobkov na baze obilnin, kde mika vyrobena z raze,
jacmena a pSena bola nahradend ndhradami, ktoré neobsahuju lepok ako kukurica, ryZa, proso
(Gazarova a kol., 2018). Vel'a 'udi zacalo vnimat’ prinosy bezlepkovej stravy a to bez ¢astého
vedeckého vysvetlenia (Reilly, 2016). Konzumenti sa mézu rozhodnut” obmedzit’ lepok
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z roznych dovodov, medzi ktoré mézeme zaradit’ napriklad vnimanie spotrebitel’a, ze lepok je
potencialne Skodlivy a teda jeho obmedzenie predstavuje zdravy zivotny $tyl (Niland a Cash,
2018).

Dalej nasledovalo raw stravovanie, ktoré pozna 66 % opytanych a clean eating,
ekologicku (organickt) vyzivu 47 % opytanych. Jedlo pri raw stravovani pozostava vac¢Sinou
alebo uplne zo surovych a nespracovanych potravin. Jedlo sa povazuje za “raw”, ak nikdy
nebolo vystavené teplote vyssej ako 40 — 48 °C. Vylucené je tiez pasterizovanie, rafinovanie,
zasah pesticidmi alebo spracovanie jedla inym spdsobom (URL 1). Clean eating alebo inak
povedané ,Cisté stravovanie sa dd oznaCit za pomerne novy pojem Vv oblasti vyzivy
a stravovania a nema presnui definiciu. Zameriava sa na kvalitu potravin (Tkacova, 2015).
Vyhyba sa vsetkym produktom a potravindm, ktoré obsahuju geneticky modifikované latky,
vyhyba sa lepku, pridavnym latkam a spracovanym potravinam (Novella, 2016). Ketogénnu
diétu poznd 32 % naSich respondentov. Je to forma vyZivy, ktord zahffia nizky prijem
sacharidov, ale vysoky prijem tukov. Drastickym zniZenim prijmu sacharidov a zvySenim
prijmom tukov sa telo dostdva do stavu, ktory sa nazyva ketoza (Mawer, 2018). Ketony sa
stavaju primadrnym zdrojom energie sa pre nase telo (Gordon, 2019). Pri dodrziavani
a stravovani sa pomocou ketogénnej diéty v reStauraciach je dolezité planovanie,
oboznamenie sa s jedalnym listkom, ktory ma dana restauracia v ponuke (Calihan, 2020).

Vo vysledkoch naSich dotaznikov sa na poslednych miestach umiestnilo stravovanie
podla krvnych skupin s poctom 15 % a paleodiéta so 14 % (obr. 3). Hlavna myslienka
stravovania podl’a krvnych skupin je, Ze diéta obmedzuje lektiny, proteiny, ktoré sa viazu
na molekuly cukru na zdklade vasho krvného typu. Toto tvrdenie vyplyva z myslienky, ze
lektiny m6Zu mat’ negativny vplyv na niektoré typy krvi viac ako iné (Stefanski, 2018). Jest’
na zaklade krvného typu si hlavne vyzaduje znalost svojej krvnej skupiny a nasledné
dodrziavanie restriktivnej diéty. VacSina tedrii spojenych so stravovanim podla krvnych
skupin bola spochybnena (Schmerling, 2017). Paleodiéta, je diéta, ktorej korene siahaju az
hlboko k nasim predkom do doby paleolitickej, kde mali k dispozicii suroviny ziskavané len
z ich okolia za pomoci lovu, rybolovu a zhromazd'ovania (Bergrenn a kol., 2018). Cely
koncept tohto stravovania sa sformoval v 70. rokoch 20. storo€ia a jeho popularita sa zna¢ne
zaCala zvySovat' (Challa a Uppaluri, 2020). Zelenina tvori zakladnti zlozku pre paleo
stravovanie. Doraz sa kladie na povod suroviny, uprednostiiuje sa domaca produkcia, alebo
lokédlne ekologické pol'nohospodarstvo a chov (Tkacova, 2015). Zastancovia paleodiéty
vylucuji typické potraviny ako obilné zrna, mlieko a mlieCne vyrobky. Otazne su aj
doplnkové potraviny (ocot, horcica, keCup, s6jova omacka, tabasco, salsa, majonéza). Vicsina
kvalitnejSich reStauracii by mala vo svojej ponuke obsahovat steak a zeleninovu prilohu,
napriek tomu je pravda, Ze mnoh¢ reStauracie stale uprednostiiuja rastlinné oleje a dochucuju
Salaty cukrom, octom a d’al§Simi nie vhodnymi potravinami pre stravovanie paleodiétou.
Vhodné je, zaujimat’ sa na spOsob pripravy pokrmu a V lepSich reStaurdcidch sa mozno
S kucharom dohodnut, aby mierne upravil zauzivané postupy jeho pripravy (Karpaty a kol.,
2014). Stredomorska strava ziskala od mnohych lekdrov uznanie ako najzdravsi spdsob
vyzivy aje odporiand vicSinou od zdravotnickych pracovnikov po celom svete. Toto
stravovanie tvori zaklad pre z4sady raciondlneho stravovania (Gotsis a kol., 2014; Lacatusu a
kol., 2019). Spaja sa s dlhovekostou a znizenym vznikom chordb a Gmrti na srdcové
ochorenia, rakoviny ainé chronické ochorenia (Arnoni a Berry, 2015). Stravovaci plan
stredomorskej stravy je prevaZzne rastlinnej stravy a zahffia denny prijem ovocia, zeleniny,
strukovin, olivového oleja, celych zfn, orechov rovnako ako aj bylin a korenin. Medzi
prednostné zivociSne bielkoviny patria ryby a morské plody. Stredomorska strava kladie
doraz prevazne na zdravé tuky a preto je olivovy olej odporacany ako primarny zdroj, ktory
nahradza iné oleje atuky (Castro-Quezada a kol., 2015). Aj ked sa v otazkach
V dotaznikovom prieskume moznost oznacCit’ stredomorské stravovanie nenachadzala,
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respondenti mali moznostou ,,iné¢*“ napisat’ im zname spOsoby alternativneho stravovania,
vacsinou uviedli delenu stravu, nikto zrespondentov stredomorské stravovanie neuviedol
a preto predpokladame, ze takéto stravovanie nebolo medzi respondentami dostatocne
propagované. Az 27 % respondentov ale poznalo makrobiotické stravovanie. Je to
stravovaci systém inspirovany tradi¢nou japonskou kulturou jedenia. Tajomstvo zdravia je v
posilneni tela zvnatra za pomoci harmonického zivotného stylu a stravy. Odportca sa jest
potraviny z klimatického pasma v ktorom zijeme. Zakladom makrobiotickej stravy su celé
obilné zrnad (ryza, pSeno, pSenica, raz, pohdnka, ovos, jaémen), zelenina a morské riasy,
strukoviny, ryby, ovocie, oriesky a semend. Odporuca sa vyhmit kravskému mlieku a
mlie¢nym vyrobkom, cukru, misu a vajciam (Dobrikova, 2014).

Zist'ovali sme, ¢i sa aj respondenti nejakym alternativnym spdsobom stravuju a kladne
nam odpovedalo 26 % opytanych, zatial ¢o 74 % nedodrziava ziadny zo spdsobov
alternativneho stravovania. Najviac respondentov sa stravuje vegetarianskou stravou, druhu
najpocetnejSiu skupinu tvorili respondenti stravujuci sa bezlepkovou stravou a potom
nasleduje clean eating, raw stravovanie a iné (obr. 4). Je dolezité uviest, Ze respondenti mohli
do otazky napisat’ aj viac spOsobov stravovania, ktorymi sa stravuju a preto z odpovedi
vyplyva, Ze niektori respondenti sa naraz stravuju viacerymi sposobmi, ¢im vytvarali
kombinacie stravovania. NajcastejSie uvadzanymi kombinaciami boli vegetarianstvo a clean
eating, vegetarianstvo a raw stravovanie, raw stravovanie a clean eating alebo aj vSetkych
troch sposobov naraz. Otazne vSak nad’alej zostdva do akej miery st jednotlivé spdsoby ich
stravovania dodrZiavané.

Vegetarianstvo (rézne formy)

|
Bezlepkova diéta I
Clean eating
Raw stravovanie
Ketogénna diéta [l
Makrobiotika Il
[

Iné

pocet 0sdb
Obr. 4 Sposoby stravovania medzi respondentmi

Do6vody, preco si ludia vyberaju alternativne spOsoby stravovania, su rodzne.
Ekologické, environmentalne, etické dovody vyjadruji snahu konzumenta zit'® v stlade
S prirodou, snahu s ochrafiovanim planéty a jej zdrojov, zivotného prostredia a vyjadruju
nesuhlas so zabijanim zvierat. Nabozenské, ako napriklad judaizmus, zakazuje konzumaciu
bravéového mdsa, zatial ¢o vIndii je krava povazovana za posvitni a preto v Indii
nekonzumuju hovidzie, ani tel'acie méso. Ludia cheu Zit' zdravsie a st vidc¢Sinou presvedceni
0 tom, Ze alternativne spdsoby stravovania budi tou spravnou cestou k dobrému zdraviu
(URL 2; Mala, 2016). Najcastejsi dovod, preco si naSi respondenti volia alternativne
stravovanie, je uvedomovanie si zdravotnych benefitov, ktoré im takéto stravovanie moze
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poskytnut. Najmenej si respondenti zvolili alternativne stravovanie kvoli ndbozenskym
dovodom (obr. 5).

zdravotné problémy I 16
naboZzenské M 1
eticke NG 12
enviromentalne [INIEEGEGGGNEGEE 12

snaha o redukciu hmotnosti 16
uvedomenie si zdravotnych benefitov 24
iné 5
0 5 10 15 20 25 30

pocet 0sdb
Obr. 5 Dévody rozhodnutia sa pre alternativny sposob stravovania

Zaujimalo nas, kolko znaSich respondentov ma ochorenie, ktoré si vyzaduje
alternativny spdsob stravovania. Az 85 % odpovedalo, Ze netrpi ziadnym ochorenim a 15 %
sa vyjadrilo, ze ma nejaki formu ochorenia, ktoré si vyzaduje niektoru z foriem
alternativneho stravovania. NajCastejSim uvadzanym ochorenim bola celiakia, alebo
intolerancia na lepok a laktozova intolerancia. Na zaklade tychto odpovedi, m6zeme suhlasit’
S tvrdeniami autorov vyssie a to, ze nie vSetci respondenti si vyberaju alternativne stravovanie
7o zdravotnych dovodov.

Pytali sme sa tieZ, Ci sa respondenti uz stretli s reStauraciou, zameranou len na urcity
druh stravovania. Pozitivne odpovedalo 44 % opytanych, a to hlavne v zahranici, ale aj na
Slovensku. Respondenti sa najCastejSie stretavali s vegetarianskymi reStauraciami. Boli
taktiez jedinymi reStauraciami zameranymi na alternativne sposoby stravovania. Informacie
Z dotaznikov uvadzaju, ze takéto reStaurdcie sa nachddzaji v takmer vsSetkych vacsich
slovenskych mestach. Zo zahrani¢nych krajin, v ktorych sa respondenti stretli s reStauraciou
zameranou na alternativny spOsob stravovania, sa v odpovediach vyskytli krajiny ako
Taliansko, Chorvatsko, Rakusko, gpanielsko, Cesko, Holandsko a Francuzsko. Rovnako ako
Vv pripade slovenskych restauracii aj tu sa respondenti stretli len s reStauraciami zameranymi
na vegetaridnstvo pripadne veganstvo. S reStaurdciami zameranymi na iny alternativny spdsob
stravovania sa nikto z naSich respondentov, ¢i uz na Slovensku alebo v zahrani¢i, nestretol.
Mobzeme konStatovat, Ze absencia reStaurdcii zameranych na iné formy stravovania mdze
predstavovat’ novu prilezitost’ odlisit’ sa v oblasti gastrondmie. Rovnako zostava otdzne ako
velmi a ¢i vobec by sa podnikatelom oplatilo prevadzkovat’ reStaurdciu zamerani na iné
formy stravovania ako vegetarianstvo.

Dalej sme sa zaujimali, kol’ko respondentov sa stretlo s restauraciami, ktoré aspoii na
svojom jedalnom listku ponukali jedlo nejakého druhu alternativneho stravovania. V tomto
pripade az 88 % uviedlo kladni odpoved’. Podl'a Jallinoja (2020) si v poslednom ¢ase prave
vegetarianstvo a veganska strava ziskali v mnohych pripadoch pozornost’ médii. Fenomén
vegetaridnstva rastie rychlym tempom. ReStauracie reaguji na poziadavky zdkaznikov
pridavanim alebo rozSirovanim ponuky vegetarianskych a veganskych jedal. Idealne
reStaurdcie pre stravovanie vegetaridnov su Castokrat globalne reStauracie - 4zijskeé,
juhodzijské, talianske, grécke a stredovychodné (Ellis, 2019).
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Pri otazke s akymi typmi stravovania sa respondenti v ponuke najcastejSie stretavali,
podl'a nasho ocakavania, to bolo prave vegetarianstvo a bezlepkova strava. Bezlepkové
stravovanie mdzeme oznaCit' ako jeden z najvacSich zdravotnych trendov za posledné
desatrocie a vel'a l'udi vnima prinosy bezlepkového stravovania (Reilly, 2016; Niland a Cash,
2018; Kubala, 2019). Na niektorych jedalnych listkoch, podla odpovedi respondentov, sa
Casto vyskytovalo raw stravovanie a clean eating. Ojedinele to bola paleodiéta a ketodiéta
(obr. 6). Prave dodrziavanie ketogénnej stravy v reStauraciach nie je vel'mi narocné. Vacsina
reStauracii ponuka nejaky druh mésa alebo ryb, ktomu je vhodné nahradit’ potraviny
s vysokym obsahom sacharidov napriklad zeleninou. Vajecné jedla su tiez skvela moznost’
vyberu (Mawer, 2018). Dolezité je, davat’ si pozor na omacky a dresingy, ktoré obsahuju
cukor, muku a d’alSie zahustovadld na baze Skrobu a preto je idedlne sa na zloZenie vzdy
informovat (Calihan, 2020).

Vegetarianstvo (rézne formy) I
Ketogénna diéta I
Paleodiéta |
Raw stravovanie
Bezlepkova diéta
Clean eating, ekologicka vyziva
Nestrotol/a som sa so ziadnym [

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
pocet 0sdb

Obr. 6 Typy alternativnych spésobov stravovania s ktorymi sa respondenti stretli
vV ponuke na jedalnom listku

Clean eating, ako kazdy fenomén, 'ahko zvysil svoju popularitu Sirenim dezinformacii
na internete (Novella, 2016; Pike, 2018). Popularita ,,¢istého stravovania“ sa vyrazne zvysila,
¢o bolo vyvolané dojmom, ze takéto potraviny st zdravSie (Dickinson a kol., 2018). Clean
eating znamena jest’ organicky, vyhybat’ sa geneticky modifikovanym potravinam, lepku,
pridavnym latkam, spracovanym potravinam, vyhybat sa ,,chemikaliam, a jest’ ,prirodne‘
(Novella, 2016). Aj ked’ sa niektoré resStauracie a potravinarske spolo¢nosti prisposobuju
tomuto stravovaniu, moze sa pre konzumenta vyskytnut problém najst vhodné jedlo,
pripravené prave mimo domova (Pike, 2018). Napriek zvySovaniu popularity clean eatingu
a jeho objavovaniu sa na jedalnych listkoch (obr. 6), nevieme presne zhodnotit’, nakol’ko jedla
s ktorymi sa stretavali konzumenti spiiiali poZiadavky tohto stravovania.

V dotaznikoch az 65 % respondentov prejavilo zaujem o rozsirenie ponuky v rdmci
jedalneho listka, co by mohlo byt’ vyzvou pre podnikatel'ov v ,,gastro* sektore.
stravovanie a bezlepkovu stravu, nasledovalo vegetarianstvo a clean eating, pomerne vysoky
zaujem prejavili respondenti aj o ketogénnu diétu. Ojedinele sa v odpovedi vyskytovala
paleodiéta, makrobiotika a stravovanie podla krvnych skupin (obr. 7). 18 % respondentov
odpovedalo, Ze by jedalne listky nerozSirovali o Ziadny alternativny spdsob, pretoZe na
zakladne ich tvrdenia, nie je problém si v reStauraciach jedlo ,,vyskladat* podla vlastnej
preferencie alebo najst’ reStauraciu, ktora takéto jedla ponuka. Stretli sme sa aj s ndzorom, Ze
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by respondenti dali radSej prednost’ reStauracii, ktord podporuje region, malochovatelov,
pripadne poctivy velkochov a pripravuju jedld z lokalnych surovin. Medzi respondentmi je
prevladajuci zdujem o rozSirenie ponuky v ramci jedalnych listkov o alternativne formy
stravovania napriek tomu, ze nazor, ktoré formy stravovania by to mali byt nie je jednotny
(obr. 7) asvysSou pravdepodobnostou sa bude neustile menit a dopiiat o nové, na
popularite ziskavajuce alternativne spdsoby stravovania.

3% _ 1% 1%

|

— 18%
= Ziadny = Clean eating (ekologicka vyZiva)
Raw stravovanie Bezlepkova diéta
m Vegetarianstvo = Ketogénna diéta
m Paleodiéta m Makrobiotika

m Stravovanie podla krvnych skupin

Obr. 7 Zaujem o zvySenie ponuky konkrétneho alternativneho sposobu stravovania na
jedalnom listku

ZAVER

V budicnosti mézeme ocakavat, ze rozSirovanie a narast zdujmu o alternativne
spOsoby stravovania bude aj nad’alej pokracovat’. Ludia si buda vyberat’ alternativne spdsoby
nielen kvoli vyskytujucim sa ochoreniam, ale aj kvoli inym benefitom, ktoré mézu z takéhoto
stravovania ziskat. Vdaka neobmedzenym moznostiam cestovat, sa uz va¢sina konzumentov
s nejakym alternativnym sposobom stretla, ¢i uz unas alebo v zahrani¢i. Niektoré
Z alternativnych spdsobov, ako vegetaridnstvo a bezlepkova diéta, uz teraz tvoria
neoddelite'na sticast’ modernej gastrondmie a jedalnych listkov a preto mozeme ocakavat’, ze
reStauracie budu aj nad’alej rozsSirovat’ ponuku a taktiez budi vznikat’ reStauracie zamerané na
niektory ztychto sposobov stravovania, pripadne ich kombinacii. Takéto reStauracie
arozsirené ponuky jedalnych listkov, budu 'ud'om ul'ahovat” planovanie a povedomie 0
tychto sposoboch stravovania mimo domu, ¢o moze pre jednotlivé spdsoby pridat’ na
popularite a ulah¢it’ ich dodrziavanie. Na druhej strane, stale zostava mnozstvo spdsobov
stravovania, ktoré sa priamo v ponuke reStauracii vo vlastnej kategorii nevyskytuju a je zatial
otazne, ¢i aj niekedy budi. Neisté zostavaji menej zname a menej populdrne alternativne
diéty, pretoze by boli pravdepodobne nerentabilné z ekonomického hl'adiska. Ale, z in¢ho
uhla pohladu, zvyraznenie niektorej z tychto menej znamych diét, moze reStaurdcii pomdct’
pridat’ na popularite a ziskat' si tak priazen d’alSich potencialnych zakaznikov. Jednotlivé
svetové gastrondmie dokdzu konzumentom alternativneho stravovanie pontknut jedla,
ktorymi v pripade nidze, dokdzu dodrzat’ poziadavky pre svoju diétu. Konzument bude mat’
vzdy moznost, aby si, ¢i uZ doma alebo v reStauracii, vybral alebo prispdsobil jedlo podla
svojich potrieb a reStaurdcia bude mat’ zase vzdy moZnost’ zaradit’ alebo vyradit’ jedlo podla
najnovsich trendov a trendov alternativneho stravovania.

Pod’akovanie : Praca bola riesena v ramci projektu Kega 044SPU-4/20109.
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KONZUMACIA MLIEKA A MLIECNYCH VYROBKOV VO VZTAHU
K LIPIDOVEMU PROFILU U ZIEN S KARDIOVASKULARNYMI
OCHORENIAMI
CONSUMPTION OF MILK AND MILK PRODUCTS IN RELATION TO
THE LIPID PROFILE IN WOMEN WITH CARDIOVASCULAR DISEASES

Kopcekova Jana, Habanova Marta, GaZzarova Martina, Mrazova Jana
Katedra vyzivy l'udi, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of this study was to evaluate the associations between milk and milk products
consumption and lipid profile in a group of randomly selected patients with cardiovascular
disease. The study was conducted in a group of 455 randomly selected women hospitalized in
the Cardiocentre Nitra. Patients were 35 — 90 years, (average age was 61.13+10.47 years).
The data necessary for detection of dietary habits were obtained by a questionnaire method.
Data collection was carried out simultaneously with somatometric and biochemical
examination of the respondents ensured by the Cardiocentre Nitra. The following parameters
were evaluated: total cholesterol (TCH), LDL cholesterol (LDL), HDL cholesterol (HDL) and
triglycerides (TAG). Daily consumption of milk and dairy products was recorded in 51.18%
of patients. Our results show that TCH values were highest in women who consumed semi-
skimmed milk, while the highest LDL values were in the consumption of low-fat milk. Also,
the highest HDL values were recorded when consuming low-fat milk. TAG values were
highest when consuming whole milk. We observed a statistically significant effect (P < 0.05)
on LDL levels between consumption of individual types of milk. The highest values of TCH,
LDL and TAG were recorded in respondents who drank 500 ml of milk per week, but the
differences were not significant (P < 0.05). Daily consumption of milk products was recorded
in 54.64% of patients and only 2.76% of women do not consume milk products at all. The
highest values of TCH and LDL were recorded in women who consume dairy products daily
compared to the less frequent frequency of consumption. Our study also suggests that the
association of milk or milk products with cardiovascular disease risk factors is still
controversial and further studies are needed.

Key words: cardiovascular disease, lipid profile, cholesterol, milk, dairy products, dietary
habits

UVOD

Vyskyt kardiovaskularnych ochoreni (KVO) sa celosvetovo rychlo zvySuje a
v stcasnosti sa povazuje za hlavnu pri¢inu smrti v rozvojovych aj rozvinutych krajinach
(Gaziano et al., 2010; Mittal et al., 2009). V Eurdpe st KVO zodpovedné za 43 % uamrti
muzov a 55 % u zien a za 30 % vSetkych umrti pred dosiahnutim veku 65 rokov (Carpentier
et al.,, 2011). V poslednych desatrociach epidemiologické, klinické a experimentalne Studie
ukazali, ze vyziva zohrava ustrednu Glohu pri prevencii aterosklerdzy (Torres et al., 2015).
Aterosklerdza je hlavnou pricinou KVO, ¢o vedie k vysokej miere imrtnosti v populacii
(Torres et al, 2015). Osemdesiatim percentdm kardiovaskularnych prihod by sa
pravdepodobne dalo predist upravou zivotného $tylu (regulacia hmotnosti, abstinencia
fajCenia, fyzicka aktivita a zdrava strava) (Carpentier et al.,, 2011). Prvy ddkaz spojitosti
medzi stravou a telesnou aktivitou bol zisteny v 60-tych rokoch po prvych vysledkoch stadie
nazvanej Studia siedmich krajin (Keys et al., 1986). Pocetné §tidie preukazali vyhody diét s
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vysokym obsahom ovocia, zeleniny, celozrnnych potravin, ryb a nizkym obsahom ¢erveného
mésa, mliecnych vyrobkov s vysokym obsahom tuku a trans a nasytenych tukov. Je dobre
zname, 7ze konzumadcia potravin bohatych na nasytené tuky a cholesterol, ako st maéso,
vaje¢ny zitok a mlie¢ne vyrobky s vysokym obsahom tuku, je spojend so zvysenym rizikom
KVO (Brown et al., 2014). Vysoké koncentracie celkového cholesterolu, LDL cholesterolu a
triacylglycerolov naznacujii, ze jedinec je vystaveny riziku vzniku kardiovaskuldrneho
ochorenia (Wooton and Melchior, 2017). ZvySené hladiny LDL v sére su dlhodobym
rizikovym faktorom pre rozvoj KVO, vztah medzi koncentraciami LDL v sére a
cholesterolom v strave vSak nie je jasny (Clayton et al., 2017).

Mlieko a mlieéne vyrobky su zdrojom energic a vysokokvalitnych bielkovin, ale aj
dolezitych stopovych prvkov v nasej strave (German et al, 2009). Mlicko ma zasadny
vyznam, pokial’ ide o tvorbu kostnej hmoty. AvSak existuje niekol’ko kontroverzii, pokial’ ide
o konzuméciu mlieka a mlie¢nych vyrobkov v dospelosti, obzvlast' preto, Ze sa jedna o
mlieko od inych druhov. Napriek tomu mnohé epidemiologické Studie potvrdzuju nutricny
vyznam mlieka v T'udskej strave a vyzdvihuji jeho potencialnu ulohu v prevencii mnohych
chronickych ochoreni, ako si KVO, niektoré onkologické ochorenia, obezita, diabetes
mellitus (Pereira, 2014). Mlieku a mliecnym vyrobkom bol dokazany priaznivy u¢inok na
zniZzenie krvného tlaku a na zvySenie koncentracie HDL cholesterolu, ¢o je spojené so
znizenym rizikom KVO (German et al., 2009). Na druhej strane, vysokd spotreba mlieka
a mliecnych vyrobkov s vysokym obsahom tukov je negativne spojend s viacerymi pri¢inami
umrti ICHS, cievnej mozgovej prihody a s vyskytom diabetes mellitus (Sayon-Orea et al.,
2013). V suvislosti s kardiovaskularnym zdravim je vSak prave délezity obsah tuku v tychto
vyrobkoch. Znizenie spotreby nasytenych tukov je primarnym diétnym odporucanim na
znizenie rizika KVO (Soedamah-Muthu et al., 2011). Aj napriek skuto¢nosti, ze konzumacia
mlieka a mlieCnych vyrobkov je vo vicSine pripadov odporucand na celom svete, tloha
a miesto tejto komodity v zdravej a vyvazenej strave je predmetom mnohych diskusii (Huth et
al., 2013).

Cielom tejto studie bolo zhodnotit’ asocidcie medzi konzumaciou mlieka a mlie¢nych
vyrobkov a lipidovym profilom v skupine ndhodne vybranych Zien s kardiovaskuldrnym
ochorenim hospitalizovanych v Kardiocentre Nitra.

MATERIAL A METODY

Hodnotili sme vzt'ah medzi konzumaciou mlieka a mlienych vyrobkov a lipidovym
profilom v skupine 455 ndhodne vybranych zien hospitalizovanych v Kardiocentre Nitra vo
veku 35-90 rokov (priemerny vek bol 64,90 + 9,85 rokov). Studia bola schvalena
Kardiocentrom Nitra a vSetci ucastnici podpisali pisomny suhlas pred ucastou na Studii.
Vybrané respondentky bud’ prekonali infarkt myokardu alebo boli diagnostikované s anginou
pectoris a hospitalizované po zakroku tzv. katetrizacii. Udaje potrebné na zistenie
stravovacich navykov boli ziskané¢ dotaznikovou metdodou. Zber udajov bol vykonany
subezne so somatometrickym a biochemickym vySetrenim respondentov zabezpecenych
Kardiocentrom Nitra. Hodnotili sa nasledujiice parametre: celkovy cholesterol (TCH), LDL
cholesterol (LDL), HDL cholesterol (HDL) a triacylglyceroly (TAG), pretoze tieto parametre
sa povazuju za jeden z hlavnych rizikovych faktorov kardiovaskularnych ochoreni.

Na Statistické vyhodnotenie bol pouZity program STATISTICA Cz verzia 10 a MS
Excel 2007. Vsetky tdaje boli vyjadrené v tabulkach ako priemer + SEM a Statistické
porovnania medzi skupinami boli uskutocnené s pouzitim jednofaktorovej analyzy rozptylu
(jednofaktorova ANOVA), nasledne bol pouzity Tukey post hoc test. Hodnota P < 0,05 bola
povaZovana za Statisticky vyznamnu.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Zo ziskanych hodndt u jednotlivych respondentiek sme vypocitali zdkladné Statistické
charakteristiky, ktoré si uvedené v tab. 1 a 2.

Tab. 1 Charakteristika uc¢astnikov Studie (n = 455)

Parameter priemer + SD min. max.
Vek (roky) 64,90 + 9,85 35 90
Vyska (m) 1,63 £0,21 1,49 1,79
Hmotnost’ (kg) 77,39 £ 9,67 51,0 117,0
BMI (kg.m?) 29,56 + 3,69 18,9 43,11
TCH (mmol.I") 4,78 £ 1,25 1,95 8,69
LDL (mmol.I) 2,77 1,04 0,69 5,89
HDL (mmol.I"%) 1,47 £ 0,50 0,59 4,55
TAG (mmol.I"}) 1,61 +1,14 0,35 8,27
Tab. 2 Demograficka charakteristika siboru (n=455)

Charakteristika n %
Zamestnanie

zamestnana 94 22,43
nezamestnana 27 6,44
dochodkyna 298 71,12
Socialny status

vydata 214 51,82
rozvedena 55 13,32
vdova 144 34,87
Vzdelanie

zakladné 95 22,67
uénovské 102 24,34
strdoskolské 174 41,53
vysokoskolské 48 11,46

Konzumdacia mlieka

Z naSich vysledkov vyplyva, ze 51,18 % respondentiek konzumuje polotu¢né mlieko,
18,63 % plnotu¢né mlieko, 7,55 % nizkotuéné a az 22,61 % ziadne mlicko. Vplyv
konzumacie mlieka na lipidovy profil, ktory pozostava z vySetrenia hladiny celkového
cholesterolu, HDL, LDL a triacylglycerolov (TAG) je uvedeny v grafoch 1-4. Nase vysledky
ukazuji, ze hodnoty TCH boli najvyssie u Zien, ktoré konzumuji polotu¢né mlieko, naopak
najvyssie hodnoty LDL boli prekvapivo pri konzuméacii nizkotuéného mlieka. Rovnako aj
najvyssie hodnoty HDL boli zaznamenané pri konzumécii nizkotuéného mlieka. Hodnoty
TAG boli najvySSie pri konzumécii plnotu¢ného mlieka. Zaznamenali sme Statisticky
vyznamny ucinok (P<0,05) na hladiny LDL medzi konzuméaciou jednotlivych druhov mlieka.
Kratkodobé intervencné Studie ukdzali, Ze plnotu¢né mlieko a maslo zvySuje koncentraciu
LDL cholesterolu av§ak zvySuji aj HDL cholesterol, a preto nemusi ovplyvnit’ jeho mnozstvo
v plazme pripadne moze znizit’ pomer celkového cholesterolu k HDL (Huth a Park, 2012).
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Sledovali sme aj mnozstvo tyZzdenného vypitého mlieka a jeho vplyv na lipidovy
profil (tab. 3). AZ 22,61 % zien mlieko nepije vobec, 22,72 % uvadza, ze vypije 1000 ml
tyzdenne, 20,45 % viac ako 1500 ml a zvySok respondentiek vypije menej ako 500 ml za
tyden. NajvysSie hodnoty TCH, LDL aj TAG boli zaznamenané pri respondentkéch, ktoré
vypili za tyzden 500 ml mlieka, rozdiely vSak neboli preukazné (P < 0,05). Podl'a prieskumu
realizovaného Barrea et al. (2017), az 72,2 % zucastnenych l'udi od 18 do 74 rokov
Vv prieskume uviedlo, ze konzumuji 250 ml mlieka denne. Vzdy sa jednalo o spotrebu
polotu¢ného alebo nizkotuéného mlieka atito bola spdjand s dosiahnutymi lepSimi
vysledkami pri antropometrickych meraniach a tieZ s lepSim metabolickym profilom. Z
japonskej Stadie (Wang et al., 2015) pozostavajicej z celkového poctu 94980 dospelych
Japoncov vo veku 40-79 rokov vyplyva, ze pitie mlieka 1-2 krat za mesiac v porovnani
s nekonzumovanim mlieka bolo spojené s nizSou Umrtnostou na KVO u muZov, ale nie
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u zien. Naopak Studia Michaelsson et al. (2014) odhalila zvySenie rizika imrtnosti na KVO
pri konzumacii 200 g mlieka za deni u muzov aj zien.

Tab. 3 Vplyv tyZdenne vypitého mnoZstva mlieka na lipidovy profil

MnoZstvo TCH LDL HDL TAG
mlieka (ml) (mmol.I?Y)

0 4,85 +0,15 2,53 £0,13 1,63 0,09 1,79 £0,11
200 4,55 +£0,17 2,43 +0,18 1,51 +0,08 1,31+ 0,17
500 5,27 £0,26 3,22 +£0,28 1,35 +0,09 1,89 +0,21
1000 4,86 +0,21 2,78 £0,16 1,51 £ 0,07 1,50 + 0,20
viac ako 1500 4,97 + 0,18 2,92 +0,14 1,40 + 0,06 1,64 + 0,17
P hodnota > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Udaje st vyjadrené ako priemer = SEM

Konzumacia mlie¢nych vyrobkov

Stadie uskuto¢nené v poslednych desatro¢iach dokazuji, 7e denna konzumécia
mlieCnych vyrobkov je nepriamo spojena s rizikom metabolického syndromu, hypertenzie a
KVO (Rice, 2013). Denna konzumacia mlie¢nych vyrobkov bola zaznamenana u 54,64 %
pacientiek aiba 2,76 % zien mlieéne vyrobky nekonzumuje voObec. Vplyv rozdielnej
frekvencie konzuméacie mlieCnych vyrobkov na lipidovy profil je uvedeny v tab. 4. Najvyssie
hodnoty TCH aj LDL sme zaznamenali u zien, ktoré konzumuji mlie¢ne vyrobky denne
V porovnani s menej €astou frekvenciou konzumacie.

Tab. 4 Vplyv frekvencie konzumacie mlieCnych vyrobkov na lipidovy profil

Frekvencia TCH LDL HDL TAG
konzumaicie (mmol.I")

denne 4,90 +0,09 2,81 +£0,08 1,49 + 0,04 1,72 £ 0,11
3-4 x/tyziden 4,52 +£0,18 2,41 +£0,13 1,38 £+ 0,05 1,44 = 0,10
1-2 x/tyzden 4,78 £ 0,14 2,81 +£0,14 1,45 +0,04 1,56 = 0,09
vobec 4,68 +£ 0,21 2,72 £ 0,41 1,66 = 0,21 1,80 = 0,20
P hodnota > 0,05 > 0,05 > 0,05 > 0,05

Udaje su vyjadrené ako priemer £ SEM

Z jednotlivych druhov mlie¢nych vyrobkov pacientky najviac uprednostiuji
nizkotucné jogurty (41,32 %), smotanové jogurty (45,50 %) a tavené syry (40,88 %). Cieleny
vyber nizkotuénych vyrobkov sme zaznamenali u 30,99 % zien. Mlieko a mlie¢ne vyrobky
maju priaznivy vplyv na zniZovanie krvného tlaku a zvySenie HDL cholesterolu, ¢o je spojené
so znizenym rizikom KVO (German et al., 2009). Vic¢sina diétnych odportcani odporuca 2-3
davky mlie¢nych vyrobkov denne (Doidge et al., 2012; Marine and Rudkowska, 2014). Co sa
tyka kardiovaskuldrneho zdravia, obsah tuku v tychto produktoch je ddlezity (Huth et al.,
2012). Metaanalyza prospektivnych kohortnych $tadii naznacuje, Ze konzumacia mlie¢nych
vyrobkov (3,4 az 3,7 davok za denl) je spojend s 13 % zniZenim rizika vysokého krvného
tlaku. Konkrétne konzumécia mlie¢nych vyrobkov s nizkym obsahom tuku (507-615 g za
deil) bola spojena so 16 % znizenim rizika, zatial ¢o konzumdicia mliecnych vyrobkov s
vysokym obsah tuku (166-272 g za den) nevykazovala ziadnu suvislost’ (Ralston et al., 2012).
Vicsina stravovacich ndvodov odporuca 2-3 davky mlie¢nych vyrobkov denne (Doidge et al.,
2012; Da Silva a Rudkowska, 2014).
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ZAVER

V nasej Studii sme pozorovali asociacie medzi konzuméciou mlieka a mlie¢nych
vyrobkov a lipidovym profilom v skupine ndhodne vybranych pacientov s kardiovaskularnym
ochorenim. Z nasich vysledkov vyplyva, ze pri konzumadcii nizkotu¢ného mlieka boli
preukazny vplyv na hladinu LDL a HDL medzi konzuméaciou nizkotu¢ného a plnotu¢ného
mlieka. Nezaznamenali sme preukazny rozdiel na lipidovy profil v zavislosti od mnozstva
vypitého mlieka. Aj z nasej stadie vyplyva, Ze asocidcia konzumacie mlieka alebo mliecnych
vyrobkov s rizikovymi faktormi KVO je stale kontroverzna a su potrebné d’alsie Studie.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol za finan¢nej podpory vedeckych projektov APVV-18-0227
a KEGA 004SPU-4/2019.
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VYUZITEENOST BIOLOGICKY AKTIVNYCH LATOK VO
VYBRANYCH DREVINACH

THE EFFECTS OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES IN
SELECTED WOODY PLANTS

Krivosudska Eleondra, KisSova Lucia
Katedra fyziologie rastlin, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of this work was to monitored ecologically active substances, the effect of woody
plants on humans.

In the research we concerned ourselves on the influence of secretions for children's health,
based on which we concluded that secondary plant metabolites have beneficial effects to
children. The overall morbidity had a value of 20% as opposed to 46% in compared class. The
duration of convalescence is also in favor of the experimental class, 5-7 days compared to 7-
14 days.

Key words: ecologically active substances, children, woody plants

UvOD

Rastliny produkuju v prirode sekundarne metabolity ako obranny mechanizmus na
atak r6znymi patogénmi, alebo ako odpoved’ na stres. Zistilo sa, ze ako celistvé rastliny, tak aj
rastlinné bunky su schopné reagovat’ rovnakym sposobom aj v pripade, Ze nie si napadnuté
patogénom, ale su len vystavené ucinku urCitych zlic¢enin, pochadzajucich z patogéna. Tieto
zluCeniny st zname ako elicitory a st signalom pre tvorbu sekundarnych metabolitov (Dong
a Zhong, 2001).

Vsetky latky, tvorené rastlinami vznikaji na zéklade metabolickych procesov ako
primarne a sekundarne metabolity (Collin, 2001; Macholan, 2003).

Sekundarne metabolity maji mnoho r6znych funkcii. Su z velkej ¢asti zodpovedné za
chut’, vonu a farbu. Rastliny ich zrejme vytvaraju v reakcii na stres z prostredia. Tiez mozu
sluzit’ ako prenasace informacii (hormony) a rovnako mozu skladovat’ nepotrebné produkty
primarneho metabolizmu (Taiz a Zeiger, 2010).

Po konzumacii rastlinnej stravy sa sekundarne metabolity vstrebavaja, st schopné
viazat’ sa na receptory signalnych molekul a napodobiiovat’ alebo menit’ ich funkciu. Taktiez
sa predpoklada, ze mozu pdsobit’ napriklad v prevencii ochoreni. Na rozdiel od vitaminov nie
su sekundarne metabolity potrebné pre zdravy vyvoj jedincov. Mézu vSak zabezpecit' lepSiu
kvalitu Zivota alebo skratit’ obdobie choroby (Havlik a Marounek, 2012).

Clovek ako Zivy tvor je stiéastou prirody a aj napriek dnesnej zdanlivej oddelenosti je
s lou vel'mi izko spojeny. Kazda drevina, alebo stibor drevin md mnoho funkcii a vyznamov
pOsobenia na zivotné prostredie a na zivot kazdého zivého organizmu, vritane cloveka.
Priamy 1 nepriamy vplyv drevin na ¢loveka, resp. na 'udskli spolo¢nost’ mézeme rozdelit’ na
topicky vplyv, troficky, biochemicky, biofyzikalny, vplyv na psychiku a spravanie sa cloveka
(Caboun, 1990).

Kazdy organizmus a teda aj dreviny vylu€uji do prostredia chemické latky, ktoré su
v odbornej literature ro6zne oznaCované. Pripisuje sa im aj ndzov ekologicky aktivne latky, tzv.
fytoncidy, ktoré méZu priaznivo pdsobit’ na cloveka a negativne na choroboplodné zarodky
(Rézova et. al., 2007). Clovek od nepamiti vyuzival pozitivny vplyv tychto latok na lieéenie,
rekredciu, profylaxiu a podobne. V stcasnosti su prchavé i vo vode rozpustné ekologicky
aktivne latky, vyuZivané najméd pri aromaterapii a priprave rdéznych ¢ajov. Termin ekologicky
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aktivne latky je vel'mi Siroky a neuvadza ni¢ o ich zloZeni — prezradza len, Ze pdsobia cez
prostredie na zivé organizmy a ze su aktivne. Ini autori oznacuju tieto latky ako sekundarne
metabolity rastlin (Caboun, 1990; Lastuvka, 1978).

Popri prevazne zndmom pozitivnom vplyve je vSak za urCitych podmienok mozny aj
negativny vplyv. Uvedena problematika sa riadi zékonitostami alelopatie (Caboun, 1990).
Alelopatiu ako inhibi¢ny vplyv chemickych latok, vyluc¢ovanych jednou rastlinou na rast
avyvin inej rastliny mozno sledovat aj vinych odvetviach ako je lesnictvo,
pol'nohospodarsvo, zahradnictvo, vyznam pre ¢loveka a medicina.

Za obnovitel'ny zdroj silic povazujeme citrusy. Citrus je vzdyzeleny subtropicky
strom. Citrusové plody patria medzi najstarSie a najdolezitejSie druhy ovocia na svete a
pestovali sa uz pred viac ako 4 000 rokmi. Predpokladana domovina citrusov sa nachadza na
Malajskych ostrovoch a siaha az do Indie a Ciny. Citrusy patria do ¢elade rutovitych
(Rutaceae). Z historického hl'adiska patria citrusy k starym 0zitkovym rastlindm. Vsetky
druhy a hybridy st vzdyzelené a maji aromatické listy (Klockova a Klock, 2004).

Listy obsahuju silice a vitamin C. Citrusové ovocie je ucinné ¢inidlo posiliiujuce
kapilary predpisané na skorbut, anémiu, radikulitidu, akatny reumatizmus kibov, dnu, Z1¢
a urolitiazu, diabetes mellitus, hypertenziu, Zltacku, kvapavku, tuberkuléozu a opuchy
srdcového pdvodu, s infekénymi a virusovymi chorobami. Citronova stava alebo duzina je
indikovand pre smdd u febrilnych pacientov, pri ochoreniach gastrointestinalneho traktu
(nizka kyslost’, napriklad s hypocidnou gastritidou) a poruSovani metabolizmu mineralov. Zda
sa, ze zlozky silic okrem ich ekonomickej hodnoty zohravaji déleziti ulohu v systéme
ochrany rastlin proti napadnutiu hubami a hmyzom (Sezik et al., 2010). Vo vSeobecnosti bolo
potvrdené, Ze citrusové silice mozu vytvorit prijemni vonu v domacnosti alebo na
pracovisku. Maju silne povzbudzujuce ucinky, pdsobia osviezujiico. Pomahajii nam zbavit’ sa
stresu, podrazdenosti a maju antidepresivne ucinky (Shin et al., 2004).

Borovica je bohata na vitaminy A a C. Silice z borovice svojou vonou dokazu zutulnit
kazdy priestor, a pritom maju aj pozitivne G¢inky na organizmus. Zivica vo vzdyzelenom
ihli¢i priaznivo posobi pri dychacich problémoch. Borovica ¢ierna (Pinus nigra L.) je Casto
dominantny strom, vysoky 25-30 m s pravidelnou kuzelovitou, neskor Siroko tupo
kuzelovitou, na plytkych a kamenistych podach az dézdnikovitou korunou (Hrubik et al.,
2005).

Zivice su lipofilné amorfné latky s prevahou terpénovych alebo fenylpropanovych
derivatov. Zname su zivice ihli¢in. Terpény, ktoré sa najcastejSie vyskytujia v borovici su
pinén, felandrén, limonén, kamfén, kadinén, myrcén, silvestrén, karén, cymén, bornylacetat.
Terpény a terpenoidy su sekundarne metabolity prirodného charakteru a su to zli¢eniny ktoré
tvoria Cast' frakcie, nazyvanej Zivica. Ich obsah v listnatych drevindch je mensi nez 1%
a Vv ihlicnatych druhoch je to 1-5 %. O tom sved¢ia vysledky ziskané pri analyze prchavych
latok 67 ihli¢natych drevin v 7 rodoch (Berta et al., 1997).

Vplyv drevin na ¢loveka a vplyv na psychiku a zdravie su relativne zndme a uzndvané,
ale vel'mi malo vyuzivané.

MATERIAL A METODY

V ramci experimentu sme sa zamerali na vybrané predskolské zariadenie vo vybrane;]
obci v okrese Sala. Obec sa rozklad v trodnej oblasti na juhozipadnom okraji Nitrianskej
pahorkatiny medzi riekami Véah a Nitra. Areal materskej Skoly sa nachadza v strede obce, ale
leZi mimo hlavnej komunikacie. Susedi so sukromnymi zdhradkami, ktoré st intenzivne
obhospodarované, okrem pol'nohospodérskych plodin st v nich vysadené ovocné stromy a
okrasna zelen. Stromy a kry oddel'uju areal materskej Skoly od stikromnych zahrad.
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Objektom vyskumu bolo sledovanie vplyvu prchavych vylu¢kov vetviciek borovice
¢iernej (Pinus nigra Arnold) a citronovnika pravého (Citrus limon L. Burm. f. Pavlovsky), na
zdravie deti vo veku 5-6 rokov a ich reakcie.

Vetvicky dreviny Pinus nigra Arnold, ktoré sa pouzivali pri sledovani
fytoterapeutickych ucinkov na zdravie deti, boli odoberané z 20-ro¢ného stromu. Vetvicky
boli separované zo strednych praslenov obvodovej ¢asti koruny z juznej expozicie. Strom, z
ktorého boli odoberané, bol vizualne zhodnoteny ako zdravy jedinec a nevykazoval znamky
poskodenia.

Dreviny Citrus limon Pavlovsky boli umiestnené a pestované v priestoroch sklenika
Katedry fyziologie rastlin SPU, odkial’ pochadzali aj vetvicky citronovnika.

Odber rastlinného materialu sa uskutocnil v rovnakych casovych intervaloch. Pri
kazdom odbere sme nahodnym vyberom odobrali rovnaky pocet vetvi¢iek (10 kusov)
Z borovice aj z citronovnika. Pri borovici sme zmerali dizku vetvigiek, z ktorej sme vypoditali
aritmeticky priemer a nasledne celkova priemernd dizku vetvigiek, ktora bola 38 cm.
Analogickym postupom sme vypoéitali celkovi priemernu dizku ihlic, ktora bola 8,3 cm.
U citronovnika pravého sme zistovali priemerna dizku vetvigiek a priemerny podet listov na
jednej vetvicke. Celkovéa priemerna dizka vetvi¢iek u citronovnika bola 26 cm. Priemerny
pocet listov citronovnika bol v sledovanom obdobi 18 listov na jednej vetvicke.

Vetvicky sa vZzdy nachadzali iba v experimentalnej triede. Bola to trieda s poctom deti
20, vo vekovej skupine 5-6 rokov. Vetvicky boli vlozené do nadob s vodou.

Druhé, tzv. kontrolna trieda s rovnakym poctom, t. j . 20 deti, kde sa nenachadzal
ziadny rastlinny material, sliZila len pre porovnanie spravania sa deti, pripadne chorobnost’
deti v experimentélnej triede. Vek deti bol rovnaky.

Do experimentu boli zapojeni aj rodi¢ia deti, navstevujicich predskolské zariadenie.
Pod ich patronatom sa dany experiment realizoval. Taktiez bol experiment realizovany so
suhlasom vedenia predSkolského zariadenia aj uciteliek materskej Skoly. Deti sa eSte aj po
skonéeni experimentu dozadovali vetvi¢iek v triede a vysledky experimentu boli k dispozicii
vSetkym zucastnenym.

Ziskané udaje boli Statisticky vyhodnotené vhodnymi Standardnymi Statistickymi
metddami.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kazdy organizmus a teda aj dreviny vyluuju do prostredia chemické latky,
oznaované aj ako ekologicky aktivne latky. Clovek od nepamiti vyuZival pozitivny vplyv
takychto latok na lie¢enie, rekreaciu, profylaxiu a podobne (Caboun, 1990). Preto aj zamerom
nasho experimentu bolo sledovat’ fytoterapeutické ucinky vetvi¢iek borovice Ciernej
a citronovnika pravého. Sledovanou skupinou boli 2 triedy deti materskej Skoly
(experimentalna a kontrolnd), pretoZe deti st vnimavejSie na vonkajSie podnety ako dospeli.
Aby bolo porovnavanie ¢o najobjektivnejsie, boli vybrané 2 triedy s rovnakym vekom deti
(5-6 rokov), pretoze kazdé obdobie detského veku je charakteristické ur¢itymi druhmi chordb.
Rozmery miestnosti, kde sa deti nachadzali mali vy§ku 2 metre, $irku 5 metrov a dizku 12
metrov.

Realizécia experimentu prebehla v mesiacoch marec az jul. Vetvicky boli vymienané
v pravidelnych €asovych intervaloch (raz za 2 tyZdne) vzhl'adom k tomu, aby sa zabezpecilo
dostato¢né mnozstvo prchavych vylu¢kov v miestnosti. Vetvi¢ky boli situované v miestnosti,
kde deti travia prevaznu cast dna. Pocas dna stravili deti v predskolskom zariadeni
maximalne 10 hodin. Pocas experimentu bol sledovany cas, ktory deti v rdmci pobytu
v materskej Skole stravili prave v miestnosti s vetvickami, o predstavuje 6,5 hodiny za den a
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32,5 hodin za tyzden. Z denného rezimu vyplyva, Ze deti travili kazdy deni 1,5 hodiny vonku
na vzduchu.

Mnozstvo vyprodukovanych prchavych latok moze byt ovplyvnené aj teplotou
vzduchu a jeho vlhkost'ou - v horticom pocasi sa koncentracia prchavych produktov vyrazne
zvySuje (1,5 - 1,8 krat) a klesa so zvySujucou sa vlhkostou vzduchu. Malo by sa na to
pamadtat’ pri vybere takychto dni na prechadzky v prirode a na cas, ked’ by sa vo vzduchu mali
nachadzat’ prchavé latky vo via¢Som mnozstve. VyluCovanie prchavych latok z borovice
narasta so stiipajucou teplotou a tento proces prebicha aj v odumretych vetvickach, ¢o mozno
pokladat’ za fyzikalny proces (Sindlovskaja, 1969).

Celkovo sa vymena vetvi¢iek v experimentalnej triede uskuto¢nila 20-krat za
sledované obdobie 5 mesiacov. Stubezne bola sledovana teplota v oboch triedach pocas
spominaného obdobia, ktora sa pohybovala v intervale 22-25°C.

Co sa tykalo sledovania chorobnosti deti v experimentalnej triede sa v intervale trvania
experimentu (marec-jul) vyskytlo 4-krat akutne respiraéné ochorenie. Akutne respiracné
ochorenie sa vobec nevyskytlo ako opakované ochorenie jedného dietata. V sucasnosti je uz
zname, Ze citronova silica Cisti a dezinfikuje vzduch v miestnosti. Boli dokdzané aj jeho
pozitivne ucinky pri sledovani vyskytu ochoreni v kancelarskych miestnostiach s citrénovou
silicou, ked” sa chorobnost’ znizila na polovicu. Vdaka svojmu antibakteridlnemu a
antivirotickému posobeniu vyborne poméha pri prechladnuti (Shin et al., 2004).

A borovicové ihli¢ie je bohaté predovSetkym na vitamin C. Taktiez je zdrojom
vitaminu A, aj rozliénych karotenoidov. Ma antimikrobidlne, antibakterialne, dezinfekéné aj
protizapalové ucinky. Ihli¢ie z borovice je rovnako charakteristické svojimi silnymi
antioxidacnymi vlastnostami. Blahodarny vplyv ma najmd na celd dychaciu sustavu.
Upokojuje podrazdent sliznicu a napomaha odstranovat’ hlieny aj kasel. Pouziva sa tiez pri
horucke a na posilnenie imunitného systému.

Na druhej strane, ak vychadzame zo skutocnosti, ze vzduch v lesoch je Cisty a zdravy,
niet divu, Ze v borovicovych lesoch st vybudované zname sanatoria (Bykov, 2016). Takéto
médium naplnené uzitocnymi latkami ma pozitivny vplyv na naSe zdravie a deti, ktoré zili v
blizkosti borovicovych lesov najmenej niekol’ko rokov, sa mozu neskor pochvalit’ silnou
imunitou. Je dokazané, ak v okoli detského ihriska a predskolského zariadenia rastie borovica
(Pinus) podl'a Rozovej (2007) moze spdsobovat’ radost’, veselost'.

Sledovanim chorobnosti deti v paralelnej, kontrolnej triede boli v priebehu 5
mesiacov evidované nasledujuce ochorenia: akutne respiracné ochorenie, zapal mocCovych
ciest a ovCie kiahne. Ovcie kiahne a zapal mocCovych ciest patria do kategérie infekcnych
chorob, teda ich prepuknutie a priebeh je ovplyvneny predchadzajucim ockovanim. Akutne
respiracné ochorenie bolo zaznamenané celkovo 6-krat. Vyskytlo sa i opakovane — u jedného
dietat’a dvojnasobne. Ostatné prebehli jednorazovo. Akutne respiratné ochorenie sa vyskytlo
V mesiacoch marec (2x), april (2x), m4j, jan.

Strom zohrava nenahraditel'nu tllohu vo vyvoji l'udstva (R6zova et al., 2015). Thlicnaté
stromy - ich fytoncidy vyrazne zvySuji odolnost’ organizmu proti fyzickej namahe a tiez
dokonale zvySuji imunitu. Schopnost’ detského organizmu odolavat’ chorobam zavisi od
genetickej schopnosti organizmu, Zivotného prostredia, vel'mi zavaznu kategoriu tvori rodina.
NajaktivnejSie prchavé latky vylucuji dospelé listy. Listy na slne¢nej strane obsahuji
najreaktivnejSie prchavé latky. Z naSich pozorovani vyplyva zaujimavy fakt vzhladom k
situdcii, Ze pokial’ sme zobrali do triedy vetvicky s mladymi listami, deti boli nepokojnejSie
ako ked mali v triede vetvicky so star§imi ihlicami pocas leta.

Caboun (1990) popisuje liedebné vyuzitie drevin z pohladu alelopatie. Popisuje
liecebné vyuzitie fytoncidov, prchavych latok, latok rastlinného povodu v aerofytoterapii
a posobenie energie (biopol'a) drevin na cloveka. Moderna (oficidlna) a alternativna medicina
sa v mnohom prelinaju. Spolo¢né maji nielen vyuZzitie vytazkov z liecivych rastlin, ale aj
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niektoré lieCebné postupy — dychanie so stromami alebo aerofytoterapiu, ktoré sa v oficialne;j
medicine vyuzivaju predovsetkym v kipel'nej lie¢be pri ochoreni dychacich ciest.

Fytoncidy sa podielaju i na celkovej ionizacii ovzdusia (Bortel et al, 1993; Bortel,
1984). Po objaveni ionizacie vzduchu v 19. storoci, boli oznacené i6ny velkosti 10 — 8 cm
ako T'ahké a iony velkosti 8 — 5 cm ako tazké (Caboun et al., 2010). Cim je vzduch &istejsi,
tym sa znizuje vplyv stresu ktory sa inak prejavuje nervozitou deti, slabymi schopnostami
koncentracie a nizkymi vzdelavacimi vysledkami (Fornof a Gilbert, 1988). Priaznivé
biologické ucinky maji len idny l'ahké a zaporné nabité. Sposobuju sviezi pocit a lepSiu
dychatel'nost’ ionizovanej atmosféry, odstranuju fyzicki a duSevni Gnavu. MnoZstvo
zapornych l'ahkych i6nov zavisi od teploty, vlhkosti, ale najmé od skladby porastu. Najviac
zapornych l'ahkych i6nov sa nachadzalo v porastoch, kde bol aspoit 50 % vyskyt smrekovca a
borovice (Chanbekov et al., 1980).

Subjektivne hodnotenie uciteliek, ktorych prax v odbore je 5 — 25 rokov, bolo
nasledovné: pozorovali u deti =zlepSenie vnimavosti a sustredenosti, ktoré su
najpozorovatelnejSie pocas tvorivych hier — s sucastou vychovnej ¢innosti. Nezaznamenali
podrazdené reakcie deti, naopak deti prejavili vel'ky zaujem o ihli¢naté vetvicky a vetvicky z
citrobnovnika. Pocas celej doby pokusu zvysovali kladné estetické a prirode blizke citenie.

ZAVER

Vysledky experimentu ukazuji, Ze pocet ochoreni v experimentdlnej triede v
mesiacoch marec - jil bol nizsi nez v kontrolnej triede. Celkova chorobnost’ dosiahla hodnotu
20% oproti 46% v paralelnej, kontrolnej triedy. Dizka trvania rekonvalescencie vychadzala
taktiez v prospech experimentalnej triedy (5-7 dni) v porovnani s kontrolnou triedou (7-14
dni).

Rovnako ako opakovanie chordb, ktoré sa v experimentalnej triede nevyskytlo ani
V jednom pripade, naopak, v kontrolnej triede bol pripad 2-nasobné¢ho opakovania u jedného
dietata. Aj vyskyt infekénych chordb bol zisteny iba v kontrolnej triede, a to 2-krat.

Z vysledkov experimentu vyplyva Statisticky preukazny rozdiel (P<0,05) medzi
experimentalnou a kontrolnou triedou. Z dlhodobejSicho hladiska ozdravenie ovzdusSia
vplyvom ekologicky aktivnych latok a nasledné zniZzenie chorobnosti u deti v predsSkolskych
zariadeniach mo6Ze mat’ v kone¢nom doésledku pozitivny vplyv pre pracujuce obyvatel'stvo.
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VYZIVA PROFESIONALNYCH VOJAKOV OZBROJENYCH SIL
SLOVENSKEJ REPUBLIKY
NUTRITION OF PROFESSIONAL SOLDIERS IN THE ARMED FORCES
OF THE SLOVAK REPUBLIK

Lenartova Petra’, GaZarova Martina®, Kotrusova, Barbora?
Katedra vyzivy I'udi, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
2absolventka $tudijného programu Vyziva ludi

Summary

The main aim of the thesis was to analyze the level of catering professional soldiers of the
Armed Forces of the Slovak Republic. Practical part includes analyzing menus from selected
military units (MU) by the nutritional software Mountberry. We received menus from 5
military units providing catering for professional soldiers of the Ground Forces and 3 military
units providing catering for professional soldiers of the Air Force. We focused on a group of
professional soldiers - men aged 19-34 years. Menus were planned for one month, and 11
nutritional parameters was studied. Of the evaluated data, we found that the recommended
values of energy and nutritional parameters were reached in no one military unit of Ground
Forces. The best energy performance corresponding to the recommended values was in MU
Zvolen (90.87%), there were also the best results in the indicators: carbohydrates (87.62%),
proteins (103.07), vitamin Bl (133.30%), vitamin PP (117.47%), calcium (94.52%),
phosphorus (94.94%) and linoleic acid (159.07%). The highest percentages of fats
performance was recorded in the VU Martin (98.37%). High values in excess of 100% were
achieved also in the indicators of vitamin B1, vitamin PP, iron and linoleic acid in all five
MU. The lowest value was reached at minerals calcium and phosphorus, which were in the
range of 77% - 88%, except MU Zvolen (94.52%). The highest values of the military units of
the Air Force was reached in MU Slia¢, where energy performance amounted to 84.85%,
carbohydrates (90.41%), fats (92.84%), vitamin Bl (118.05%), vitamin PP (114, 57%),
calcium (107.28%), phosphorus (101.34%) and linoleic acid (149.06%). The lowest energy
performance was recorded in the MU PreSov (67.49%). The results that we obtained were
significantly lower than the recommended value of food rations intended for professional
soldiers of the Armed Forces of the Slovak Republic.

Key words: food rations, professional soldier, provisioning security

UVOD

Naturdlnym stravovanim sa rozumie plné bezplatné zabezpecenie vyzivy vojakov
pocas celej vojenskej ¢innej sluzby (Valachovi€ a Nigrovic, 1986).

Naturdlne stravovanie a bezplatné stravovanie sa poskytuju vo forme vydaja teplej
stravy, studenej stravy, alebo vydaja potravin na individualnu pripravu alebo na skupinovu
pripravu stravy v rozsahu dennej sadzby stravného k stravnym davkam a pridavkom potravin
(§ 208 zakona ¢. 281 /2015 Z.z.).

V zaujme Co najefektivnejSieho vynakladania rozpoctovych prostriedkov je v platnych
internych normach zakotvena zdsada, ze pri zabezpeCovani stravovania pre profesionalnych
vojakov azamestnancov MO SR aOS SR je nutné vprvom rade vyuzivat kapacity
vojenskych stravovacich zariadeni vradmci posadky t. j. miesta dislokacie vojenského
zariadenia. Tato forma stravovania sa oznaCuje ako zékladnid a prostrednictvom nej sa
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uskutocnuje stravovanie v sieti vojenskych kuchyn a kuchyn muzstva, nezavisle od toho, ¢i st
prevadzkované vo vlastnej rézii alebo st scivilnené (Prov-1-5, 1978).

Hlavnou tlohou proviantnej sluzby v OS SR je zabezpecenie kvalitného a
nepretrzité¢ho stravovania vojsk za vSetkych podmienok. Toto kladie vel'ké naroky na odborna
pripravenost’, pracovnu a organizatorsku schopnost’ prislusnikov proviantnej sluzby, ktori
svojou pracou rozhoduji nielen o spokojnosti stravnikov ale aj o plnohodnotnom zhodnoteni
potravin, materidlnych a finan¢nych hodnot.

Proviantné nalezitosti sa zabezpecuju predovsetkym poskytovanim stravy v rozsahu
dennej sadzby stravného k stravnym davkam a pridavkom potravin (§ 204 zakona ¢. 281
/2015 Z.z.).

Denna sadzba stravného je penaznd suma urCend pre stravné davky a pridavky
potravin na zaobstaranie mnozstva potravin potrebného na pripravu stravy na 0sobu na den (§
208 zakona ¢. 281 /2015 Z.z.).

Nalezitost’ potravin sa vydava zasadne vo forme teplej stravy a len vo vynimo¢nych
pripadoch vo forme studenej stravy alebo peniaznej ndhrady za nedodant stravu. Celodenna
studend strava okrem ojedinelych vynimiek, sa nesmie tomu istému vojakovi vydavat
CastejSie ako dvakrat v tyzdni (Valachovi¢ a Nigrovic, 1986).

Na vojaka su kladené zvySené naroky, a preto prijem energie nie je jednoznacny, moze
sa pohybovat’ medzi 10 0000 — 22 000 kJ za den. Ak su energetické poziadavky vySSie, moze
sa zvysit podiel podavanych tukov. Niektoré skupiny vojakov potrebuji narazovo vydat’ vel'a
svalovej prace apreto musia mat dobre vyvinuti svalovinu ¢o mdzu zabezpecit aj
dostatocnym prijmom plnohodnotnych bielkovin. Z vitaminov sa odporucaji vitaminy
skupiny B, vitamin C, A a E k zlepSeniu reaktivity, odolnosti a k zlepseniu videnia za Sera.
Ak je vydaj energie velky a jednotlivci stracaji vel'a vody potenim, maju sa podavat’ idnové
napoje obsahujuce sodné, draselné, chloridové a fosforecné iony (Maughan et al., 2006).

Profesionalnemu vojakovi sa poskytuje strava Vv rozsahu dennej sadzby stravného
stravnej davky a pridavku potravin, pricom na ranajky pripadne 30 %, na obed 40 %, na
veceru 30 % dennej sadzby stravného stravnej davky. Profesiondlny vojak, ktory plni
sluzobné ulohy nepretrzite najmenej 12 hodin ma pocas dha narok na poskytnutie dvoch
dennych jedal, ktoré patria do ¢asu vykonu sluzby (Prov- 1-5, 1978).

Stravovanie vykonnych letcov sa zabezpecuje v samostatnych kuchynskych blokoch.
Len vynimo¢ne moze byt ich stravovanie zabezpecené z kuchyne muzstva alebo vojenske;j
zéavodnej kuchyne v hodnote naleziacej stravnej davky. Zakladom stravovania vykonnych
letcov je priprava najmenej troch vyberovych jedal. Pomerne nizke pocty stravovanych
umoziuji reagovat aj na individudlne potreby stravovania jednotlivych pilotov. Pri
cviceniach sa pre vykonnych letcov pripravuje strava taktiez podla samostatného jedalneho
listka apoddva sa v jedalni oddelenej od ostatnych stravnikov. Proviantné nélezitosti
vykonnych letcov a zvlaStnosti v ich vydaji s prihliadnutim k r6znym podmienkam leteckych
bojovych ttvarov stanovi predpis VSeob-P-46 (Prov 1-5, 1978).

Vojaci stupniom namahy patria medzi l'udi tazko pracujucich, je unich typické
nerovnomerné striedaniec zatazenia a odpoclinku, pracuji v nevhodnom  prostredi,
V nepriaznivych podmienkach a pod.

Ziadna potravina nedokaze zaistit' dodanie vetkych potrebnych vyzivovych zloZiek,
vlakniny a energie, uspokojit’ naroky tela na jeho sprdvne fungovanie, rast a regeneraciu
a preto musi byt’ vyziva zabezpefend viacerymi druhmi potravin. VyvaZena strava musi telu
zaistit' tiez potrebné vitaminy, ktorych mnoZstvo zavisi na mnoZstve faktorov ako su
zdravotny stav, unava a stres (Stilwell, 2007).
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MATERIAL A METODY

Analyzovali sme jedalne listky ziskané elektronickou cestou z piatich vojenskych
atvarov: VU Kuchyna, VU Slia¢, VU Presov, VU Zvolen, VU Martin, ktoré boli uréené
profesionalnym vojakom pozemnych sil. Zaroven sme mali k dispozicii jedalne listky z troch
vojenskych ttvarov, VU Kuchyia VU Slia¢, VU Presov, ktoré boli uréené profesiondlnym
vojakom vzdusnych sil — letcom. Spolu sme teda analyzovali 8 jedalnych listkov planovanych
pre mesiac februar (28 dni, v pripade VU Kuchyia 20 dni).

Stravné davky su podla naroc¢nosti vykondvanej sluzby definované osobitne pre
vojakov a osobitne pre letcov. Mesa¢ny priemer dennych energetickych a nutriénych hodnot
Vv strave ma zodpovedat’ hodnotam stanovenych Sluzobnym predpisom (2016) pre jednotlivé
stravné davky, popr. aj pridavky potravin s rozmedzim + 10 %. Zakladnym kritériom
hodnotenia energetickej a nutriénej hodnoty v priebehu mesiaca je Cerpanie stravného
a porovnanie mesacnej potreby jednotlivych druhov potravin s odporacanou skladbou.

Analyzu jedalnych listkov sme zabezpecCili prostrednictvom softvéru Mountberry,
ktory poskytuje kompletnu analyzu potravin, jedal, receptir podla aktualizovanej databazy
potravin z hladiska prijmu nutricnych Zivin, zdravotnych indispozicii, zasad dietologie a
individualnych potrieb uzivatelov (URL 1). Udaje ziskané zo softvéru Mountberry sme
museli prostrednictvom programu Microsoft Excel 2013 prepocitat’ vzhladom na stravné
davky urcené pre profesionalnych vojakov, kedze v ramci softvéru Mountberry boli
odporacané¢ hodnoty jednotlivych nutriénych ukazovatelov odlisné od ukazovatelov
stanovenych Sluzobnym predpisom (2016). VSetky udaje sme nasledne Statisticky a graficky
vyhodnotili vhodnymi Statistickymi metodikami, na zaklade ¢oho sme mohli porovnavat
uroven stravovania a nutricného plnenia jednotlivych vyzivovych faktorov v sledovanych
vojenskych ttvaroch.

Sledovanou skupinou boli profesiondlni vojaci pozemnych vojsk a profesiondlni
vojaci vzdusnych sil — letci vo veku 19 — 34 rokov. Pre thto skupinu profesionalnych vojakov
boli Sluzobnym predpisom (2016) stanovené stravné davky, ktorych rozdelenie mézeme
vidiet’ v tabul’ke 1, priCom sme sa riadili stravnou dadvkou 1 urCenou pre profesionalnych
vojakov pozemnych vojsk a stravnou dévkou 3 urcenou pre vykonnych letcov. V pripade
letcov sa k zakladnej stravnej davke podavali aj pridavky potravin G a H, ktorych vyzivové
udaje su zobrazené v tabulkach 2 a 3. Energetické¢ a vyzivové zloZenie je prispdsobené
fyzickej aj psychickej zat'azi, ktorej su profesionalni vojaci pocas vykonu svojej prace
vystaveni.
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Tab. 1 Obsah priemernych energetickych a vyZivovych hodnot stravy na osobu na den
podPa stravnych davok (§ 208 zakona ¢. 281 /2015 Z.z.)

< Stravna davka
P.c. Druh M.J. 1 > 3 1
1. | Energeticka hodnota kJ 14 560 15785 16 019 17 981
2. Zivocisne g 62 72 85 78
3. | Bielkoviny | Rastlinné g 55 53 55 58,1
4, Spolu g 117 125 140 136,1
5. | Tuky g 126 126 135 156,9
6. | Kyselina linolova g 11 11,4 11,8 12,6
7. | Sacharidy g 510 510 500 570
8. Minerdlne Vapnik mg 997 1100 1100 1100
9. litky Ifosfor mg 1800 1800 2000 2000
10. Zelezo mg 20 21 22 23
11. A-ekv. retinolu ug 1100 1100 1200 1200
12. B mg 1,7 1,8 2 2
13. | Vitaminy B, mg 1,9 2 2,5 2
14. P-P-ekv. niacinu mg 23 23 23 23
15. C mg 85 90 100 90

Tab. 2 Obsah priemernych energetickych a vyzivovych hodnot stravy na osobu na den
podl’a pridavkov potravin (§ 208 zékona ¢. 281 /2015 Z.z.)

P.c. Druh M.J. Pridavok potravin
A B C D E F G H
1. | Energeticka hodnota kJ - 1170 | 1700 | 1830 | 3460 | 6100 - 760
2. Zivotisne g - 8,2 8 | 206 | 13,9 | 42,6 - -
3. | Bielkoviny | Rastlinné g - 16 | 27 | 27 1,3 8,5 - 1,9
4, Spolu g - 98 | 10,7 | 233 | 152 | 511 - -
5. | Tuky g - | 144196 | 148 | 235 | 539 | - | 05
6. | Kyselina linolova g - 0,6 1,1 0,6 1,5 3,9 - -
7. | Sacharidy g - 28 46 52 139 192 - 41,0
8. . Vapnik mg | - | 72 | 264 | 189 [ 193,6 | 471 | - | 42
9. i\;t‘l?;ralne Fosfor mg | - | 125 | 131 | 264 | 344 | 1.075 | - | 49
10. Zelezo mg - 1,3 2,1 2,7 3,1 10,4 - 11
11, A-ekv.retinolu ug - 24 94 146 | 258 870 - 25
12 B mg - 0,12 | 0,17 | 0,12 0,3 1,10 - 0,12
13. Vitaminy B> mg - 0,12 | 0,13 | 0,28 | 0,29 | 0,83 - 0,06
14, i mg | - | 23|37 | 74| 64 | 204 - | 09
15. [ mg - - 24 | 21 | 53 | 205 | - 45
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Tab. 3 Odporucané zloZenie spotreby potravin na osobu adeii na dosiahnutie
pozadovanych energetickych a vyzivovych hodnét stravy podla pridavkov potravin
(§ 208 zakona ¢. 281 /2015 Z.z.)

Pridavok potravin
Druh potravin A ] B ] c|] bDJ] E ] F | G | H
(v kilogramoch)
1. | Miso spolu - 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,050 | 0,100 - -
2. | Mlieko Cerstvé - - - - - 0,400 - —
3. | Mlie¢ne vyrobky - - - - - 0,100 - -
4. | Chlieb - 0,100 | 0,100 | 0,200 | 0,100 - - -
5. | Trvanlivé peivo - - - - - 0,070 - -
6. | Cukor a cukrarske vyrobky | 0,025 - - 0,025 | 0,030 | 0,030 - -
7. | Ovocie spolu - - 0,100 | 0,100 | 0,100 | 0,200 - 0,380
g, | Prisady, napoje a ostatné 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,350 | 0,300 | 0,500 | 0,300 | -
potraviny

VYSLEDKY A DISKUSIA

Naplnenie predpisanej normy energetického prijmu v ramci tolerancie + 10 %
z dennych stravnych davok bolo zabezpetené iba vo VU Zvolen (90,87 %) vid’ tabul’ka 4. V
tomto vojenskom utvare boli dosiahnuté najvysSie hodnoty percentudlneho naplnenia
faktorov: sacharidy (87,62 %), bielkoviny (103,07 %), vitamin B1 (133,30 %), vitamin PP
(117,47 %), vapnik (94,52 %), fosfor (94,94 %), kyselina linolovd (159,07 %) v ramci
sledovanych vojenskych ttvarov zabezpecujicich stravovanie profesiondlnych vojakov
pozemnych vojsk.

Vo vietkych VU bola naplnena predpisana hodnota prijmu vitaminu Bi, vitaminu PP,
zeleza a kyseliny linolovej, ¢o bolo zabezpeCené predovSetkym dostatoénym prijmom
strukovin, hydinového a brav€ového mésa ¢i zeleniny.

Tab. 4 Porovnanie naplnenia predpisanej normy vybranych Zivin a energie u
pozemnych vojsk (v %)

‘Energia | 8274 76,74 78,37 86,20 90,87
_ 74,43 66,92 71,92 76,89 87,62
_ 88,37 87,28 85,01 98,37 92,17
‘Bielkoviny | 9882 90,00 85,71 89,33 103,07
_ 119,06 119,22 109,43 113,99 133,30
_ 102,34 69,21 72,92 81,80 84,06
_ 90,94 102,73 92,21 90,48 117,47
_ 88,21 83,46 80,49 79,51 94,52
‘Fosfor | 8003 83,16 77,82 80,70 94,94
_ 139,10 110,17 103,00 103,04 127,43
 Kyselina linolovd | 136,03 141,80 131,33 153,01 159,07
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f)aléim V}'Iznamnym Vyiivovym faktorom st sacharidy Zo zékladn}'lch vyzivovych
pohybovali od 66,92 % - 76,89 %, zatial’ ¢o VU Zvolen (87,62 %) mal najvyssw plnenie tohto
parametru, no aj napriek tomu bola tato hodnota pod hranicu tolerancie =10 % zo SD.

Najniiéie dosiahnuté hodnoty bielkovin a tukov sme zaznamenali vo VU Preéov ¢o
energeticky prijem (76,74 %) spojeny taktiez s najnizSou dosiahnutou hodnotou davky
sacharidov (66,92 %) bol vo VU Slia¢. Podla Zlatosa (2011) tuky sa za¢astiiuju na produkcii
horménov, ktoré¢ st zodpovedné za tvorbu dostatoénych energetickych zasob a taktiez za
tvorbu a regeneraciu svalovych vlakien, ¢o je vo vyzive vojakov nevyhnutné.

Z hlavnych vyzivovych faktorov mali v ramci vsetkych vojenskych utvarov najlepsie
naplnenie bielkoviny, ktorych percentualne plnenie sa pohybovalo v ramci tolerancie + 10 %
avo VU Martin bolo plnenie necelé 1 % pod hodnotu tolerancie a vo VU Presov necelych

5 % pod hodnotu tolerancie.

Nizke hodnoty prijmu sme zaznamenali v nutriénych faktoroch vapnik a fosfor,
ktorych naplnenie nebolo zabezpeéené takmer v ziadnom VU, vynimku tvoril VU Zvolen (94
%). Nedostatocné naplnenie vapnika bolo zapri¢inené predovsetkym nizkym prijmom mlieka
a mlie€nych vyrobkov a taktieZ pomerne nizkou konzumaciou ryb. Konzumacia mlieka by
mala podla Sluzobného predpisu (2016) pre profesionalnych vojakov pozemnych vojsk
predstavovat 280 g.osoba.deii”?, mlie¢ne vyrobky v mnoZstve 74 g.osoba.deri asyry 30
g.osoba.den™. Podl'a Tzaphlidou (2008) v désledku nedostatoéného prijmu vapnika spojeného
S nedostato¢nym prijmom fosforu méze dojst’ k zhorSenej kvalite kosti, pricom maximalny
odporacany pomer Ca: P je 1:1,5.

SACHARIDY (G TUKY [G] BIELEQWINY [G)
mwd kuchyha  mw0 sliad WU Prafoy mv0 Martin  ®YU Zvolen Odporifana

Obr. 1 Porovnanie prijmu zakladnych vyZivovych faktorov vo vybranych vojenskych
utvaroch s doporucenymi hodnotami

Vapnik a vitamin D st esencialne Ziviny nevyhnutné pre zdravé kosti. Cinnosti, ktoré
predstavuju opakujuce sa mechanické zataZenie, ako je napriklad vojensky vycvik, moze
mat’ za nasledok zvySenie hladiny parathormonu (PTH), ¢o je klicovy regulator Ca
metabolizmu, a m6zu byt’ spojené s rozvojom Uinavovej zlomeniny. McClung (2014) uvadza,
ze podla Stidie, ktorej sa zic€astnilo 243 prisluSnikov vojenskych sil, konzuméacia doplnkov
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s obsahom Ca a vitaminu D mdze znizit' riziko inavovej zlomeniny prislusnikov armady
pocas pripravného vojenského vycviku.

VU Kuchyiia  m VU sEad VU Pretoy mVU Martin VU Fuclen l[:-ll::-:.lr.:?:l":'l -

o =

VAPMNIK [MG) FOSFD

Obr. 2 Porovnanie priemernej spotreby vapnika a fosforu u profesionalnych vojakov
pozemnych vojsk

Vitamin B2 bol v dostatocnom mnozstve, ktoré zodpoveda odporuc¢anym SD
zabezpedeny len vo VU Kuchyia (102,34 %). V tomto vojenskom ftvare bol zabezpeceny
pravidelny dostato¢ny prijem vnutornosti, ryb a tieZ mlie¢nych vyrobkov, ¢o mohlo mat
vplyv na dosiahnutie dostato¢nych hodnot vitaminu B2 (Provaznik, 2003).

Moznym rieSenim pri nedostatonom naplneni mineralnych latok a vitaminov je
zvysit mnozstvo zeleniny, mlieCnych vyrobkov ryb, popripade zaradit' do jedalneho listka
dopinky stravy v ¢ase desiaty alebo olovrantu. Podl'a Greenwooda (2008) vitaminy a
mineralne latky, su najcastejSie konzumované doplnky stravy medzi vojenskym persondlom.
Na rozdiel od inych potravinovych doplnkov, st vitaminy a niektoré mineralne latky
povazované za zakladné Ziviny, pre ktoré su potrebné odporti¢ané davky.

Hoedebecke (2015) hovori o potencialne priaznivych ucinkoch suplementécie
Specifickymi vitaminmi a minerdlnymi latkami, ako je napriklad vapnik, ¢i Zelezo na fyzicky
ale aj psychicky vykon profesiondlnych vojakov v obdobi vycviku.

Vo vybranych vojenskych tutvaroch, kde sme analyzovali jedalne listky letcov/
profesionalnych vojakov vzdusnych sil nebol zabezpeeny dostatoény energeticky prijem
v ziadnom z nich. Najvysie energetické plnenie bolo zabezpecené vo VU Sliag, kde s 84,85
% z odportcanej dennej stravnej davky bol prijem o viac ako 5 % pod hodnotu tolerancie +
10 %. V tolerancii + 10 % z dennej SD bol zabezpedeny iba prijem sacharidov a tukov vo VU
Sliag, zatial’ ¢o zvy$né zakladné sledované vyzivové faktory vo VU Kuchyna aj VU Presov
boli v nedostato¢nom plneni. Ako udava Einar (2007) vyrazne nizke hodnoty v prijme tukov
moZu mat’ negativny vplyv na sustredenost, inavu, podraZdenost’ v dosledku nedostato¢ného
prijmu nenasytenych mastnych kyselin, ¢o potvrdzuje aj Conklin et al., (2007) vo svojej
Studii, ktorej sa zucastnilo 105 dobrovolnikov.
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Tab. 5 Porovnanie naplnenia predpisanej normy vybranych Zivin a energie u letcov (v %)

_ 79,52 84,85 67,46
_ 85,32 90,41 72,55
_ 83,56 92,84 71,05
_ 84,38 84,07 70,08
_ 108,33 118,05 92,55
_ 83,98 73,41 59,45
_ 96,07 114,57 87,61
_ 89,32 107,28 72,50
_ 84,14 101,34 80,54
_ 141,79 122,72 96,95
_ 128,81 149,06 124,60

Poziadavky pre plnenie mlieka a mlie¢nych vyrobkov u letcov st vyssie ako u vojakov
pozemnych sil. Odporucand spotreba mlieka podl'a Sluzobného predpisu (2016) predstavuje
325 g.osoba.defi’?, mlie¢nych vyrobkov 121 g.osoba.deii™? a syry 32 g.osoba.den™.

Tieto normy neboli splnené, ¢o viedlo k nedosiahnutiu pozadovanych hodnot prijmu
vapnika. Tento fakt méze mat’ za nasledok zhorSenie kvality kosti u profesionalnych vojakov
a zvySenie rizika vzniku urazov na pracovisku. Okrem vapnika je vyznamny prvkom
podielajiicim sa na stavbe a kvalite kosti je aj fosfor, ktory bol tiez plneni v nedostatocnej
miere vo VU Kuchyna (84,14 %) a VU Presov (80,54 %).

Fosfor je dolezitou Strukturdlnou sucastou buniek a kostného tkaniva, je druhou
najrozsirenejSou mineralnou latkou v 'udskom tele. Organizmus tito mineralnu latku vyuziva
na spracovanie energie a vitaminov skupiny B z potravy. Chybajtci fosfor si telo od¢erpava
Z kosti, ktoré¢ mozu zoslabnut’ (So-Young, 2012). Ini autori tvrdia, ze vysoky prijem fosforu
a nizky prijem véapnika zo stravy spdsobuju sekundarnu hypertyre6zu a mozny ubytok kostne;j
hmoty. Preto tieto dve mineralne latky musia byt’ v ur€itom priaznivom pomere, odporica sa
2 : 1 (Heaney, 2004).

Rovnako ako u pozemnych vojsk, aj u letcov mdzeme vidiet' nadmerné plnenie davky
zeleza a kyseliny linolovej anedostato¢ny prijem vitaminu B2 vo vSetkych sledovanych
vojenskych ttvaroch.

King (2013) vo vyskume uskutocnenom medzi profesiondlnymi vojakmi, ktori su
prislusnikmi americkej armady, potvrdil nedostato¢né prijmy bielkovin, energie a vapnika, ale
na rozdiel od profesiondlnych vojakov OS SR, v americkej armade bol aj prijem zeleza pod
optimdlnou hranicou. RieSenim by mohla byt suplementicia Zeleza prostrednictvom
doplnkov vyZivy obohatenych o tuto minerdlnu latku. Nedostatok Zeleza negativne

VU Slia¢ mal zabezpeéené dostatoéné plnenie vietkych sledovanych vyzivovych
faktorov okrem vitaminu B2, bielkovin a energie. Najhorsie boli splnené hodnoty vyzivovych
faktorov vo VU Presov, kde v ramci tolerancie bol zabezpegeny iba prijem kyseliny linolove;j,
7eleza a vitaminu B1. Vo VU PreSov je vyrazne nizky energeticky prijem, ktory predstavuje
necelych 68 % a prijem vitaminu B, necelych 60 %. Rovnako ako u pozemnych vojsk VU
Presov, aj u letcov je energetické a vyzivové plnenie na nizkej urovni.
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Podl'a Clarkovej (2000) ma byt percentualne plnenie jednotlivych makronutrientov
v pomere 10 — 15 % : 25 — 30 % : 60 — 65 % (bielkoviny : tuky : sacharidy), ¢o sa zhoduje so
vSeobecnymi odporuc¢aniami Konopku (2004). Zaujimalo nas teda ¢i je pomer tychto
zakladnych zivin zabezpeceny aj v sledovanych vojenskych ttvaroch.

Tab. 6 Percentualny pomer zakladnych Zivin u pozemnych vojsk

VU Presov | VU Kuchyiia | VU Martin | VU Slia¢ | VU Zvolen
Bielkoviny (%) 17 19 17 19 18
Tuky (%) 19 18 20 20 17
Sacharidy (%) 64 63 63 61 65

Zo ziskanych udajov sme zistili, ze pomer zakladnych zivin, ktory sa najviac priblizuje
odportiéanym hodnotam je zabezpedeny vo VU Martin a VU Slia¢, kde bola prekro¢ena
hodnota bielkovin (17 % a 19 %) a taktiez mdzeme vidiet' nedostatoéné percentualne plnenie
tukov, ktoré predstavuje len 20 % z podielu tychto Zivin. Podl'a Fojtika (2009) dlhodoby
nadbytok bielkovin v strave postupne odvapnuje kosti, a preto mnozstvo bielkovin v strave je
vhodné obmedzovat’ napriklad v prospech zeleniny.

ZAVER

Analyzou jedalnych listkov z vojenskych utvarov Kuchyna, Slia¢, PreSov, Martin
a Zvolen sme zistili, ze ani jeden vojensky ttvar nesplita odporac¢ané stravné davky, len VU
Zvolen sa najviac priblizoval k odpora¢anym hodnotam s energetickym plnenim 90,87 %,
percentualnym plnenim sacharidov (87,62 %), bielkovin (103,07 %), vitaminu B1 (133,30 %),
vitaminu PP (117,47 %), vapnika (94,52 %), fosforu (94,94 %), kyseliny linolovej (159,07 %)

vve

Vv

s najniz§ou dosiahnutou hodnotou davky sacharidov (66,92 %) a to vo VU Sliag.

Spomedzi Gtvarov zabezpecujlcich stravu profesiondlnym vojakov vzdusnych sil bolo
najvyssie energetické plnenie zabezpecené vo VU Sliaé (84,85 %), aviak z odporiiéane;
dennej stravnej davky bol prijem o viac ako 5 % pod hodnotou tolerancie + 10 %. V tolerancii
+ 10 % z dennej stravnej davky bol zabezpedeny iba prijem sacharidov a tukov vo VU Sliag,
zatial’ o zvy$né zékladné sledované vyzivové faktory vo VU Kuchyiia aj VU Presov boli
V nedostato¢nom plneni.

Ziaden zo sledovanych vojenskych ttvarov nedosiahol poZadované plnenie
energetickych a nutricnych poziadaviek stanovenych pre prisluSnikov Ozbrojenych sil
Slovenskej republiky.

Vedecky dokdzany vztah medzi sposobom vyzivy a l'udskym zdravim vyzaduje od
organov riadiacich vyzivu dobre poznat’ zasady spravnej vyzivy. Tato poziadavka sa kladie aj
na organy, ktoré riadia vyzivu v armade. Vojaci sa stupfiom namahy zarad’uji medzi l'udi
tazko pracujucich a je u nich typické nerovnomerné striedanie zdtaze a odpocinku, pracuju
V nevhodnom prostredi a v nepriaznivych podmienkach. To vSetko ma vplyv nie len na ich
fyzicky ale aj psychicky stav. Je potrebné aby bolo optimalnym nutriénym a energetickym
zloZzenim stravy zachované a utvdrané telesné zdravie, fyzickd zdatnost, odolnost’ a
vyrovnand ¢innost’ nervového systému. Prave tieto vlastnosti st dolezitou podmienkou
plnenia uloh vojenskej sluzby.
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VPLYV PRIDAVKU ZEMIAKOVEJ MUKY A BATATOVEJ MUKY
NA KVALITU CHLEBA
IMPACT OF THE ADDITION OF POTATO FLOUR AND SWEET POTATO
FLOUR ON QUALITY OF BREAD

Marefek Jan, Mendelova Andrea, Solgajova Miriam, Kolesairova Anna, MartiSova
Patricia

Katedra technologie a kvality rastlinnych produktov, Fakulta biotechnologie a potravinarstva,
SPU v Nitre

Summary

The aim of the research was to evaluate the effect of the addition of sweet potato flour and
potato flakes on the resulting technological and sensory quality of bread. The addition
of potato flakes has shown to have a positive effect on baking quality indicators such as
the volume and vaulting of the product. The addition just 1 % of sweet potato flour has shown
to increasing values of volume and vaulting of the product. A higher allowance such as 3 %
of sweet potato flour has been shown negatively affected in the baking quality indicators. The
sensory evaluation shows that the value of the observed indicators was increased
proportionally as the potato flakes were added. Sweet potato flour positively affected the
observed indicators at 1 % of the addition. The most intense coloration of the crust and core
of bread was observed at 3 % addition of sweet potato flour. On the basis of the overall
assessment, the best sample of bread can be considered to be 3 % addition of potato flakes.
We may recommend to add 1 % of sweet potato flour.

Key words: bread, flour, potato, sensory quality, sweet potato

UvVoD

Do produktového radu zakladnych pekarskych vyrobkov, ako je pSenicny alebo
pSeni¢no-razny chlieb patri aj zemiakovy chlieb, ktory je obohateny o zemiakovu surovinu
pripravent tepelnou formou varenim hlaz réznych odrod, alebo s pridavkom tepelne
upravenych hliz susenim (muka, vlocky). K netradicnym surovindm podobnym zemiakom
patri Povojnik batatovy, pri ktorom sa vyuzivaji hl'uzy (nazyvané bataty) roznych odrdd
a roznych farieb duziny, s rovnakou formou pripravy.

Obsahove najvyssie zastipenie v hl'uzach batdtov maji sacharidy, ktoré predstavuju
80 az 90 % susiny, z ktorej Skrob predstavuje 65 az 70 %. Bataty maju Struktaru Skrobovych
zin pripominajiucu $truktiru granatového jablka. Skrob sa lisi nie len tvarom $truktury, ale aj
v priemernej velkosti Skrobovych zfn. V menSich mnoZstvach sa vyskytuje tiez glukdza,
fruktdza, sachar6za a maltéza. Najmd vd’aka tymto sacharidom maji hluzy sladkd chut.
Energetickd hodnota hliz povojnika batidtového je asi o polovicu vysSia ako u hliz 'ulka
zemiakového (Loebenstein a Thottappilly, 2009). Listy obsahujii velké mnozstvo Zeleza,
vitaminu A, B, C, E, a vldkninu (Xijun et al., 2012).

Priemerny obsah sacharidov v zemiakoch je 20 %. Z jednoduchych cukrov st najviac
zastipené monosacharidy ako fruktoza, glukdza a disacharid sachar6za. Ich obsah je vel'mi
nizky, asi 0,5 % a zavisi od faktorov ako odroda, zrelost’ a sposob skladovania. Obsah tychto
cukrov nepriaznivo potenciondlne ovplyviiuje potravinarske vyrobky pri tepelnej Uprave
najmd v styku s tukmi. Dochadza k reakcii medzi redukujucimi cukrami a aminokyselinami
pri vyssej teplote napr. pri peCeni alebo smazeni. Tato reakcia sa nazyva Maillardova a zna¢ne
ovplyviiuje farbu, chut a skladovatelnost zemiakov (Khodaei a Karboune, 2013). Skrob
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vd’aka svojmu mnoZzstvu je hlavnou zasobnou latkou a pohotovostnym zdrojom glukézy. Jeho
obsah sa v konzumnych zemiakoch pohybuje od 11 do 16 % a v zemiakoch na technologické
ucely moze byt az 18 % (Vreugdenhil et al., 2007).

Miuka je vel'mi dolezitd surovina, ktord tvori viac nez polovicu hmotnosti cesta. Druh
pouzitej muky rozhoduje o tom ¢i bude chlieb tmavy, svetly, chutovo vyrazny ale jemny.
Tmavsie miky maji znizeny obsah Skrobu v prospech ostatnych zloziek. Tmavsie muky
obsahuju viac vldkniny, minerdlnych latok, vitaminov a maji plnSiu a vyraznejSiu chut.
Vyrobky ztmavych muk su hladiska vyzivy hodnotnejSie. Farba muky je ovplyvnend
stupiom jej vymletia. Cim menej sa pri mleti odstrani vonkajsich obalov, tym je muka
tmavsia a ¢islo oznacujuce jej typ je vyssie. Typové oznacenie oznacuje podiel popolovin
v susine po spaleni 100 g muky. V sucasnosti si typy muk doplnené¢ 0 obchodné ndzvy
(Kadlec et al., 2009).

Mika je rozomletd vnitorna Cast’ obilného zrna s mensim podielom otrubovych castic.
Zo sacharidov je najviac zastupeny Skrob, tvori 70 az 80 % hmotnosti. PSenicnd muka
obsahuje 10 — 12 % bielkovin. Obsah vody v mike nesmie prekroCit' 15 % (BureSova
a Lorencova, 2013).

MATERIAL A METODY

Material: Zakladna pekarska surovina bola pouzita pSeni¢na muka T-650 ( Mlyn
Pohronsky Ruskov a.s, Sarza: 10.6.2019 2 P.R.). Pridavné suroviny: suSené zemiakové vlocky
(SLOV-MART Katlovce), muka zo susenych batatov — odroda Visnjica biela (KZ FZKI).
Ostatné pridavné suroviny: sol’, drozdie (Fala L.), voda .

Metody: stanovenie suSiny (ICC Standard No. 110/1); stanovenie padového ¢isla —
(ICC Standard No. 107/1); stanovenie Zelenyho sedimenta¢ného indexu — (ICC Standard No.
116/1); stanovenie obsahu mokrého lepku — (ICC Standard No. 155); stanovenie obsahu
popolovin — (STN ISO 217); stanovenie obsahu Skrobu — (ICC Standard No. 123/1);
stanovenie jednoduchych cukrov — metdda podl'a Luft-Schorloa (Kucerova, 2000); stanovenie
pekarskych vlastnosti - kyslost’ striedky, merny objem vyrobku, tvar peciva, straty pecenia,
senzorické hodnotenie vyrobku (bodovy deskriptor).

Pekarsky pokus pozostaval z kreovania receptury piatich roznych pSeni¢nych chlebov,
ktoré sa od seba lisili receptiirou mnozstva pridavkov. V kazdom chlebe boli pouzité rozne
obohacujuce primesi v roznom pomere.

Oznacenie vzoriek a obsah pridavkov:

e Vzorka K — z pSeni¢nej muky T-650;

Vzorka 1 — z pSeni¢nej miky T-650 s 1 % pridavkom zemiakovych vlo¢iek;

Vzorka 2 — z pseni¢nej miky T-650 s 3 % pridavkom zemiakovych vlo¢iek;

Vzorka 3 — z pSeni¢nej miky T-650 s 1 % pridavkom batatovej muky;

Vzorka 4 — z pSeni¢nej miky T-650 s 3 % pridavkom batatovej muky.

Na zéklade uvedenych receptur sa pripravilo pat r6znych druhov cesta, ktoré boli
obohatené o pridavok zemiakovych vlociek alebo batitovej muiky. Pecenie prebiehalo
V etdzovej peci. Pocas pecenia boli pouzité dva stupne teploty. Prvych 10 minut sa pieklo pri
teplote 240 °C, nasledne sa teplota zniZila na 220 °C a chlieb sa dopekal 25 minut.

VYSLEDKY A DISKUSIA

NajpouzivanejSou surovinou pre vyrobu chleba je muka roznej typoldgie. Vo vyskume
pouzity bol typ pSeni¢nej muky T-650. V mike boli zhodnotené parametre technologickej
kvality, ako predikcia jej vyuZitia v pokuse. Ako zndzorfiuje tab. 1, namerané hodnoty
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parametrov boli: susina 88,6 %, popoloviny v sus. 0,69 %, skrob v sus. 72,23 %, Zelenyho
sedimenta¢ny index 47 cm®, padové &islo 372 s, obsah mokrého lepku v sus. 41,9 %. Zo
zistenych vysledkov vyplyva mierne nizSia enzymatickd aktivita muiky (padové Ccislo).
Hodnoty znakov su v sulade s poziadavkami Vyhlasky MPRVa MZ SR (2014) a STN
461100-2 (2018). V zemiakovych vloc¢kach a batatovej muke boli objektivnymi metédami
stanovené hodnoty pre susinu, obsah popolovin, skrob a jednoduché cukry.

Tab. 1 Chemické zloZenie zemiakovej a batitovej muky

- Popol Skrob v sus.
o, [0)
Susina (%) v sug. (%) (%) Jedn. cukry (%)
ZM 91,83 3,32 72,72 1,71
BM 94,27 2,89 57,54 21,30

Podla metodiky pokusu bolo pripravené cesto s deklarovanymi pridavkami
zemiakovych vlociek a batatovej muky. Po upeceni sa realizovalo objektivne a senzorické
hodnotenie chlebov. Namerany objem vyrobkov sa pohyboval od 1320 cm® pri kontrolnej
vzorke az po 1475 cm® pri vzorke &. 3. Dalej mozno konstatovat, 7e 1 % pridavok
zemiakovych vlocCiek, alebo batatovej muky zvySoval merny objem vyrobku. Bojhanska et al.
(2010) vo svojej praci uvadza, ze rastuci objem vyrobku poukazuje na zvySujicu sa kvalitu
vyrobku. Z tohto pohl'adu mozno za najkvalitnej$i vyrobok povazovat vzorku ¢&. 3, ktord
s hodnotou 378 cm®.100g™.

Ako znazornuje tab. 2, na zaklade ziskanych vysledkov senzorického hodnotenia
pokusnych vzoriek chleba mozeme povazovat' za senzoricky najlepSiu vzorku ¢&. 2, ktord
ziskala najvyssi celkovy pocet bodov 90,7 z moznych 100. Vzorka €. 2 obsahovala 3 %
pridavok zemiakovych vlociek. Pri vzorke €. 4, ktord obsahovala 3 % batatovej muky sa tento
¢o poukazuje na limity pridavku batatov z hl'adiska ich obsahu cukrov a vplyvu na proces
pecenia a chemické zmeny vo vyrobku (Loebenstein a Thottappilly, 2009).

Tab. 2 Senzorické hodnotenie chlebov

Celkovy Povrch | Nakysnutie | Struktira Voiaa | Body

Vzorka vzhPad a | avlastnosti | avzhPad | apruznost’ chuf’ spolu
tvar korky striedky striedky " P
K 3,6 6,6 14,3 14,7 34,5 73,7
1 4,1 7,0 16,4 17,6 37,8 82,9
2 4,8 8,6 18,4 18,4 40,5 90,7
3 3,6 7,0 15,2 17,2 38,7 81,7
4 3,2 6,6 11,2 14,8 34,2 70,0
ZAVER

Hodnoteny bol vplyv 1 % a 3 % pridavku zemiakovych vloc¢iek a batatovej muky pri
vyrobe chleba. Zo zistenych vysledkov najvhodnejsi vplyv na technologicku a senzorickt
kvalitu pekarskeho vyrobku mal 3 % pridavok susenych zemiakovych vlo¢iek a 1 % pridavok
suSenej batatovej muky. Pri pouzitych pridavkoch sa prejavil opa¢ny efekt vplyvu na kvalitu
vyrobku v jeho mnozstve. Pri vy$Som pridavku batatovej miuky (3 %) senzoricka kvalita
vyrobku sa zniZovala.
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POROVNANIE KVALITY 100 % CVIKLOVYCH STIAV NA
SLOVENSKOM TRHU
COMPARISON OF THE QUALITY OF 100% BEET JUICES ON THE
SLOVAK MARKET

Mendelova Andrea’, Mendel Cubomir?, Kolesarova Anna’, Mare¢ek Jan'

'Katedra  technolégie  akvality rastlinnych  produktov, Fakulta biotechnologie
a potravinarstva, SPU v Nitre

2Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum Nitra, Vyskumny ustav rastlinnej
vyroby Piestany

Summary

The aim of the work was to compare the quality of 100% of the beetroot juices offered
on the Slovak market produced in Slovakia and abroad. We compared the juices in terms of
soluble dry matter content, carbohydrate content, pH, organic acids, total polyphenols,
antioxidant activity and sensory quality. The value of soluble dry matter of juices was
between 9,0 and 15,0 °Brix and sucrose dominated in the juices. The pH of fresh juice was
5.74 and milk fermented juices 3.99-4.61. The beetroot juices evaluated were high in
polyphenols and high antioxidant activity. The highest content of total polyphenols (5338,57
mg GAE.dm™ and the highest antioxidant activity (7959,6 mg AAE.dm?) were found in
freshly pressed juice from the Slovak producer. Heat treatment for the other samples caused a
decrease in the value of both indicators observed.
Key words: beetroot juices, compare, quality,

UvVoD

Cervena repa cviklova (Beta vulgaris sk. Conditiva) patri medzi korefiova zeleninu z
celade mrlikovité. Je to dvojro¢nad rastlina s velkou podzemnou bul'vou najCastejSie
tmavocervenej farby so zelenymi az fialovymi listami. Historia jej pestovania siaha do doby
minimalne 2000 rokov pred nasim letopoctom, kedy si ju oblubili stari Egyptania. Jej
materskou oblastou rozsirenia je Stredomorie, ale dari sa jej takmer v kazdej zemepisnej Sirke
(Briggsova, 2009).

Vdaka svojim priaznivym U¢inkom na l'udské zdravie vratane stimulacie imunitnej
sustavy a protizapalovych, protinddorovych vlastnosti vzbudzuje velky zaujem u Sirokej
populacie (Rosen, 2016; Lourenco et al., 2018). Chawla et al. (2016) tvrdia, Zze chemickeé
zloZenie cvikle je vynimocné pre vysoky obsah mineralnych latok, aminokyselin a vitaminov,
taktiez fytonutriénych latok s mnozstvom lieCivych vlastnosti ako antioxidacné,
antidepresivne, antimikrobidlne, protizdpalové a iné. Storl (2017) tvrdi, Ze §tava z Cervenej
repy napomaha regeneracii a tvorbe Cervenych krviniek, ¢o sa uplatiuje ako terapia pri
leukémii, anémii a malarii.

Zo sacharidov je v ervenej repe najviac zastiipena sacharéza v mnozstve 10 g.100 g,
zastupenie glukézy a fruktdzy je minimalne (Wruss et al., 2015). Cvikla je zdrojom betainu a
folatov, ktoré spolupdsobia pri zniZovani hladiny potencidlne toxického homocysteinu, ¢o je
aminokyselina prirodzene sa vyskytujuca v tele a méze mat’ Skodlivy u¢inok na krvné cievy a
tak prispieva k rozvoju ochoreni srdca, k mftvici, demencii a k ochoreniu periférnych nervov
(Bowden et al., 2011). V bul've ¢ervenej repy sa nachadzaju vitaminy skupiny B a to tiamin,
riboflavin, niacin, kyselina pantoténova, pyridoxin, kyselina listova, d’alej vitamin C a E.
Vyznamny je tieZ obsah B-karoténu (Latorre et al., 2012; Chawla et al., 2016). V Cervenej
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repe boli detegované Styri betakyaninové farbiva, a to betanin, probetanin, izobetanin a
neobetanin. Z betaxantinovych sa izolovali vulgaxantin I, vulgaxantin II a indicaxantin
(Kujala et al., 2001). Cervena repa je bohatym zdrojom flavonoidov, napriklad katechin,
myricetin, kvercetin, kaempferol (Pyo et al., 2004). Z fenolovych kyselin boli kvantifikované
kyselina gallova, syringova, kavova, ferulova, chlorogénova (Koubaier et al., 2014).

Wong (2016) tvrdi, ze Cervend repa bola kedysi povazovana za surovinu vhodni iba
na konzervovanie v osladenom octovom néleve, dnes vSak vyuzitie cvikle zaziva dramaticky
zvrat osudu. Z cvikle sa vo velkom vyrabaji $tavy. Je jednou zo zdkladnych surovin pri
vyrobe 100 % zeleninovych a ovocno-zeleninovych Stiav, priCom najcastejSie sa kombinuje s
mrkvovou alebo s jablkovou stavou. Z d’al§ich technolégii spracovania sa uplatiiuje suSenie a
lyofilizécia. Vysledkom je cviklovy praSok bohaty na farbiva, ktory sa pouziva na farbenie
cestovin ale 1 mlie¢nych a médsovych produktov (Sangamithra et al., 2015). Zatial menej
znama, ale z hl'adiska nutri¢nej kvality je vel'mi vhodnd, aj mlie¢na fermentacia cvikle alebo
cviklovej $tavy. Fermentaciou sa stabilizuje betanim, vitaminy a ddlezité fenolové kyseliny a
navySe sa odstraiiuje rozne rastlinné metabolity, ako si aminové bazy, cholin, glutamin a
geosmin, ktoré su zodpovedné za neziaducu zemitl chut’ a vonu (Jagannath et al., 2012).

Ciel'om naSej prace bolo porovnanie kvality 100 % cviklovych Stiav dostupnych na
slovenskom trhu.

MATERIAL A METODY

V praci sme pouzili cviklové §tavy dostupné na slovenskom trhu. Jednalo sa o jednu
Stavu slovenského pdévodu, jednu slovinského pdvodu, dve rakuskeho a tri nemeckého
povodu. Vyrobca slovenskej stavy (A) uvadzal je sa jedna o Cerstvo lisovanti nepasterizovanu
Stavu. Slovinska stava (B) bola vyrobena z koncentratu s pridavkom kyseliny citronove;j
a askorbovej a bola fermentovana a pasterizovana. Rakuska $tava (C) bola vyrobena ako 100
% fermentovana, pasterizovana $tava, rakuska $tava (D) bola z BIO cvikle a bola obohatena
kyselinou mlie¢nou a pasterizovana. Nemecka $tava (E) bola rovnako z BIO produkcie a bola
fermentovand mlieCnym kvasenim a obohatena o vitamin C, nemecka $tava (F) bola vyrobena
ako 100 % cviklova Stava a nemeckd Stava (G) bola 100 % mlie¢ne fermentovana cviklova
Stava.

Stanovenie zadkladnych ukazovatelov zloZenia ako je rozpustna suSina, obsah
sacharidov, pH a organickych kyselin sme stanovili metodou infracervenej spektroskopie.

Stanovenie celkového obsahu polyfenolov sa uskutoc¢nilo metédou podl'a Lachmana et
al. (2003) spektrofotometricky Folin-Ciocalteau metodou. Intenzita modrého sfarbenia, ktora
vznikne pri reakcii polyfenolov s ¢inidlom bola merana spektrofotometricky pri vinovej dizke
765 nm na spektrofotometri JENWAY (6405 UV/VIS, Anglicko). Obsah celkovych
polyfenolov bol vypocitany z kalibracnej krivky kyseliny gallovej o koncentracii
50-800 mg.I™.

Stanovenie antioxida¢nej aktivity bolo vykonané fosfomolybdénovou metodou podla
(Prieto et al., 1999). Absorbancia vzoriek bola vyhodnotena na spektrofotometri JENWAY
(6405 UV/VIS, Anglicko) pri vinovej dizke 695 nm. Redukéna schopnost’ vzorky sa
vypocitala z kalibracnej krivky kyseliny askorbovej pripravenej z roztokov s koncentraciou
kyseliny askorbovej 40-300 mg.I™.

Pri hodnoteni senzorickej kvality sme sa sustredili na chut’, vonu, vzhlad, konzistenciu
a celkovy dojem.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah rozpustnej susiny sa vo vzorkach pohyboval v rozmedzi 9,0-15,0 °Brix, pricom
najvyssiu susinu mala vzorka Cerstvo lisovanej neupravenej Stavy slovenského vyrobcu (A)
(F). Vyssi obsah rozpustnej susiny mala aj 100 % S$tava z BIO cvikle od rakuskeho vyrobcu
(D) anaopak nizke obsahy suSiny mali aj vzorky slovinskej $tavy zkoncentratu (B)
a rakuskej 100 % pasterizovanej stavy (C).

Z hladiska zastupenia sacharidov je cvikla charakteristickd vysokym obsahom
sachar6zy a naopak niz§imi obsahmi glukdzy a fruktozy. V slovenskej stave 100 % cerstvo
lisovanej Stave (A) sa tato skuto¢nost’ potvrdila a v §tave sme zistili najvyssi obsah sachar6zy
(101,90 g.dm?®) avelmi nizke obsahy glukézy (1,60 g.dm?®) a fruktéozy (0,9 g.dm3). V
ostatnych druhoch Stiav sme zistili vyrazne niz$ie obsahy sachardzy ako vo vzorke A. Vo
vzorkdch D (rakiska BIO fermentovana $tava) a vzorke E (nemeckd BIO fermentovana
Stava) sme zistili pomerne vysoké hodnoty glukozy a fruktozy, ktoré nie st typické pre
cviklovu §tavu (tab. 1).

Tab. 1 Obsah rozpustnej susiny (°Brix) a sacharidov v cviklovych §t’avach

. lukéza fruktoza sacharéza
Vzorka °Brix (gg. dm?) (g.dm") (g.dm)
A 15,00 1,60 0,90 101,90
B 10,50 6,40 5,00 53,00
C 10,50 5,60 4,20 69,60
D 14,00 37,10 38,00 44,60
E 11,00 21,80 12,60 48,20
F 9,00 9,10 7,20 50,50
G 10,00 11,40 8,20 50,00

Wruss et al. (2015) uvadzaji, Ze &ervend repa obsahuje v priemere 73,5 g.I?t
sacharozy, 2,62 gl! glukozy a 1,51 g.I? fruktézy. Priemer bol vypoéitany zo siedmich
roznych odréd. Vasconcellos et al. (2016) urcili mnozstvo sachardzy v $tave z Cervenej repy
na 930 g.I%, fruktozy 18,05 g1t aglukézy 14,95 g.lt. Bavec et al. (2010) porovnavali
rozdiely v zastupeni sacharidov medzi cCervenou repou pestovanou konvenéne,
v integrovanom, organickom a biodynamickom systéme a zistili, ze obsah sachar6zy bol nizsi
v konven¢nom pestovani (18,88 g.kg™) ako v alternativnych sposoboch (23,70 - 29,26 g.kg™?),
obsah glukozy sa pohyboval od 0,65 po 0,95 g.kg? a fruktézy od 1,33 po 1,55 gkg™.

Hodnota pH hodnotenych $tiav sa pohybovala od 3,99 po 5,74. Najvyssiu hodnotu pH
dosahovala nefermentovana §tava zo Slovenska. Proces mliecnej fermentacie spdsobil pokles
hodnoty pH v fermentovanych stavach (B, C, E, G).

Rozdiely medzi vzorkami boli aj v zastipeni organickych kyselin. Slovenskad vzorka
Cerstvo lisovanej S$tavy obsahovala len kyselinu citronova. Kyselina citronova bola
dominantné aj v ostatnych druhoch Stiav, ale v tychto boli pritomné aj zvySné 2 sledované
organické kyseliny. Pritomnost’ kyseliny mliecnej je logickd v mlie¢ne fermentovanych
cviklovych §tavach. Vzorky nemeckych fermentovanych Stiav E a G mali najvysSie obsahy
kyseliny mlie¢nej. Vzorky slovinskej (B) a raktskej BIO cviklovej §tava (C) mali nizSie
hodnoty kyseliny mlie¢nej z mliecne fermentovanych Stiav. Niz§i obsah kyseliny mlie¢ne;j
vykazovala stava od rakuskeho vyrobcu len s pridavkom kyseliny mlie¢nej a naopak
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pritomnost’ kyseliny mliecnej vykazovala §tava F od nemeckého vyrobcu, ktory na obale
nedeklaroval pridavok kyseliny mlie¢nej alebo mlie¢nu fermentaciu (tab. 2).

Vo vzorkach 100 % cviklovych Stiav nie je typickd pritomnost’ kyseliny jabl¢ne;j
(Kazimierzcak et al, 2016), ktori sme detegovali vo vySSich mnozstvich vo vzorkéach
nemeckych Stiav . Kyselina jabl¢né je dominantnou kyselinou jadrového a kostkového ovocia
(Pires et al., 2018).

Tab. 2 Obsah organickych kyselin a pH Vv cviklovych §avach

kyselina kyselina kyselina
Vzorka pH citronova jabléna mlie¢na
(@.dm?®)  (g.dm®) (9.dm™)

A 5,74 2,91 0,00 0,00

B 4,61 3,70 0,00 1,48

C 4,60 3,37 0,00 3,80

D 3,99 5,03 0,30 1,55

E 4,66 2,18 0,70 4,63

F 4,27 2,40 0,00 2,84

G 4,59 2,30 0,90 4,25

Obsah celkovych polyfenolov v sledovanych vzorkach Stiav nadobudal hodnoty od

3255,24 po 533857 mg GAE.dm3 Hodnota antioxidaénej aktivity sa pohybovala
v hodnotach od 3764,69 po 7959,60 mg AAE.dm™ (tab. 3). Najvyssiu hodnotu celkovych
polyfenolov a antioxida¢nej aktivity sme zistili vo vzorke slovenskej Cerstvo lisovanej
nepasterizovane]j cviklovej stavy (A). V ostatnych vzorkach bol obsah oboch sledovanych
ukazovatel'ov nizsi.
F (nemeckej 100 % pasterizovanej, nefermentovanej Stavy). Nizku hodnotu vykazovala aj
slovinska §tava z koncentratu (3255,24 mg GAE.dm?®) a raktiska BIO §tava s pridavkom
kyseliny mlie¢nej (3133,15 mg GAE.dm?®). Vzorky G a E (nemecké fermentované $tavy)
mali vys$i obsah celkovych polyfenolov ako Stavy nefermentované, ale nizsi ako Cerstvo
lisovana st'ava pévodom zo Slovenska.

Tab. 3 Hodnotenie obsahu celkovych polyfenolov a antioxida¢nej aktivity v cviklovych
§tavach

Vzorka celkové polyfenovly antioxida¢na aktivita
(mg GAE.dm®) CH (mg AAE.dm™)
A 5338,57 7959,60
B 3255,24 4428,53
C 4291,96 5148,87
D 3313,15 4951,13
E 3909,19 4606,50
F 3210,04 3764,69
G 4580,10 5267,51

V pripade antioxida¢nej aktivity jednoznacne modZeme skonStatovat, Ze najlepSiu
kvalitu dosahovala vzorka A, tepelne nestabilizovand cerstvo lisovand Stava. Vzorka F

v

hodnoty antioxidac¢nej aktivity.
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Kazimierzcak et al. (2016) vykonali stanovenie obsahu polyfenolov, pri ktorom
porovnali 6 druhov S§tiav z Cervenej repy, z Cervenej repy a jablka aich fermentovanych
foriem. Najvyssi obsah polyfenolov zistili v &istej §tave z Servenej repy (129,31 mg.100 g?) a

Vv

Bazaria et al. (2016) sledovali antioxida¢nu aktivitu v cviklovej §tave. Procesna
teplota a Cas poOsobenia tejto teploty mali znacny vplyv na retenciu fenolickych zloziek.
Pokles obsahu polyfenolov je dosledok ich degradacie fenolov pri vyssej teplote.

Tab. 4 Senzorické hodnotenie 100 % cviklovej Stavy
Vzorka vzhPad voma konzistencia chut® celkovy vysledna
dojem  kvalita

A 7,4 7,2 7,6 4,8 52 32,2
B 6,8 6,6 6,8 4,4 4,8 29,4
C 6,4 7,2 7,4 6,0 5,8 32,8
D 7,2 4,6 7,2 4,8 4,6 28,4
E 7,4 6,6 7,6 5,8 6,0 33,4
F 7,6 7,4 7,0 4,4 4,0 30,4
G 7,6 6,8 7,6 5,0 5,0 32,0

Hodnotenim senzorickej kvality 9-bodovym hodnotiacim systém hodnotitelia ako
najlepSiu urcili vzorku E (nemecka BIO fermentovana Stava), ktora v porovnani s ostatnymi
Stavami vynikala najmd v znakoch chut, konzistencia acelkovy dojem. Dobre
akceptovatelnym S$tavam u hodnotitel'ov patrili aj Stavy C (rakuska 100 % fermentovana
Stava) a A (slovenska Cerstvo lisovana Stava). HorSiu kvalitu hodnotitelia urcili pri vzorkach
D (rakuska BIO stava s pridavkom kyseliny mlie¢nej) a B (slovinskéd stava z koncentratu)
Obe vzorky ziskali nizke bodové hodnotenie v znaku chut’.

ZAVER

Cielom prace bolo vzdjomné porovnanie sortimentu 100 % cviklovych Stiav bezne
dostupnych na slovenskom trhu. Stavy sme porovnali z hl'adiska chemického zloZenia a
senzorickej kvality. Zistili sme, Ze ponukané $tavy sa liSia v celkovej kvalite. Uz zakladny
hodnoteny ukazovatel' a to obsah rozpustnej suSiny, vykazoval medzi vzorkami znacné
rozdiely. Najvy$$iu suSinu mala slovenska Cerstvo lisovana $tava, v ktorej dominoval obsah
sachar6zy. Nizky obsah suSiny dosahovala vzorka od nemeckého vyrobcu. Vzorky mlie¢ne
fermentovanych Stiav a stavy s pridavkom kyseliny mlie¢nej alebo citronovej sa vyznacovali
nizSou hodnotu pH. Cviklova §t'ava je zaujimava z hl'adiska pritomnosti nutriéne vyznamnych
bioaktivnych latok, ktorych obsah sme sledovali cez ukazovatel celkového obsahu
polyfenolov a antioxidacnej aktivity. Najvyssi obsah oboch ukazovatel'ov dosahovala Cerstvo
lisovana Stava od slovenského vyrobcu. Niz$iu nutricnu kvalitu sme zistili vo vzorke §tavy
od nemeckého vyrobcu a V slovinskej Stave vyrobenej z koncentratu.

Pod’akovanie: Praca vznikla s podporou projektu KEGA 044SPU-4/2019 Tvorba
vysokoSkolskej u€ebnice Skladovanie a spracovanie rastlinnych surovin a potravin.
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ANALYZA OBSAHU SACHARIDOV VO VYBRANYCH ODRODACH
RAJCIAKA JEDLEHO
ANALYSIS OF CARBOHYDRATE CONTENT IN SELECTED VARIETIES
OF TOMATO

Mendelova Andrea®, Mendel Dubomir?, Solgajova Miriam?, Kolesarova Anna’

'Katedra  technolégie  akvality rastlinnych  produktov, Fakulta biotechnologie
a potravinarstva, SPU v Nitre

2Néarodné polnohospodarske a potravindrske centrum Nitra, Vyskumny ustav rastlinnej
vyroby Piestany

Summary

Carbohydrates are the main component of the dry matter of tomato fruits. Dominant
carbohydrates are fructose and glucose, minor sucrose but also xylose, arabinose and
galactose. In this work, we analyzed the representation of glucose, fructose and sucrose in
selected varieties of tomatoes intended for direct consumption and industrial processing. We
analyzed 17 varieties and new breeds of tomatoes. In the monitored varieties we found a
glucose content of 4.87-15.9 g.kg?, a fructose of 11.1-22.27 g.kg™ and a sucrose of 0.07-1.73
g.kg?. The highest content of fructose and sucrose was found in the variety Tomanova, the
highest content of sucrose was found in the variety Bovita. Varieties intended for industrial
processing were generally characterized by a higher content of glucose and fructose than
varieties intended for direct consumption. In most of the monitored varieties, sucrose was
present in a low content (<1.0 g.kg™?).

Key words: tomato, glucose, fructose, saccharose

UvVoD

Sacharidy a organické kyseliny su klI'ai¢ovymi zlozkami suSiny ovplyviiujacimi kvalitu
rajciakov a tiez preferenciu odrody u zakaznikov z hladiska intenzity chuti (Baldwin et al.
2011; Bastias et al., 2011; Ponce-Valadez et al., 2016; Wang et al., 2016). Cukry a organické
kyseliny tvoria viac ako 60 % suSiny plodov.

Vicsina stadii poukazuje na to, ze dominantnymi sacharidmi v plodoch rajc¢iaka su
fruktoza, glukdza a sachar6za a z organickych kyselin prevlada kyselina jabl¢na, citronova,
pripadne askorbova (Osvald et al., 2001; Fulton et al., 2002; Ruggieri et al., 2014). Pocas
rastu a vyvoja plodov je hladina fruktozy a gluk6zy nizka, ich koncentracia sa rychlo zvysuje
az v obdobi dozrievania (Carrari et al., 2006). Thakur et al. (1996) uvadzajt, ze v plodoch
rajciaka sa nachddza malé percento sachardzy, rafindzy, arabindzy, xylozy a galaktdzy.
Schauer et al. (2005) detegovali v plodoch rajéiakov alkoholické cukry galaktitol, maltitol a
sorbitol.

Ukazovatele zékladného zloZenia plodov raj¢iakov ako obsah rozpustnej susiny, obsah
kyselin, sacharidov st Casto najddlezitejSimi ukazovatel'mi, ktoré rozhoduji o uspeSnosti
odrody pre konzumenta, ale aj pre spracovatel’a. Tijskens a Schouten (2009) uvadzaju, ze
spotrebitelia ako prvé vnimaju v plodoch obsah cukrov a kyselin, ktoré si konvertuju na
sladkost’ a kyslost’ plodov a vysledne na atribat chuti plodov, ktora je pre Gispes$nost’ rajéiakov
vel'mi podstatny. Aj Kader (2008) a Baldwin et al. (2008) uvadzajl, Ze chutnost’ raj¢in je
uréend pritomnostou cukrov, organickych kyselin, mineralnych latok a tieZ prchavych latok,
ktoré sa podiel'aju na vytvarani voni plodov. Pre vnimanie celkovej prijatelnosti plodov maji
spolurozhodujuci vyznam chut’ i vona plodov.
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Po genotype druhym najdolezitejsim faktorom, ktory rozhoduje o celkovej kvalite
plodov je zber v spravnom stupni zrelosti (Kader, 2008). V case dozrievania sa v plodoch
zvySuje podiel cukrov, odburavaju sa organické kyseliny a intenzivne sa syntetizuji prchavé
latky. Zber plodov v spradvnom stupni zrelosti rozhoduje aj o vyuziti dopestovanej tirody, ¢i uz
na priamy konzum bez skladovania, na skladovanie alebo konzervarenské spracovanie.

Cielom prace bola analyza zékladnych sacharidov glukézy, fruktézy a sachardzy vo
vybranych odrodéch raj¢iaka jedlého.

MATERIAL A METODY

V praci sme pouzili 14 odréd a3 novoslachtence rajciakov. Z odrod urcenych na
priemyselné spracovanie to bolo odrody Uno Rosso F1, Pavlina, Mobil, Zé6mok, Denar,
Bovita, DanuSa, Salus. Z odrdd ur€enych na priamy konzum to boli odrody Niki Zel F1, Ady
Zel F1, Ambros F1, Zofka, F1, Jergu§ F1, Tomanova a novoslachtenece 987/17, 1037/17 a
1018/17 . Novoslachtence 1037/17 a 1018/17 patrili k typu drobnoplodych ceresnovych
rajciakov.

Plody raj¢iakov do pokusu boli zberané v Stadiu technologickej zrelosti pri odrodach
urcenych na priemyselné spracovanie a v §tddiu konzumne;j zrelosti pri odrodach uréenych na
priamy konzum. Zrelost' plodov bola charakteristickd intenzivnou sytou farbou, plnou
charakteristickou raj¢iakovou chut'ou a vofiou a minimalnou hodnotou rozpustnej suSiny
4,5 °Brix.

Stanovenie obsahu glukézy, fruktdzy a sachar6zy vo vzorkach sa uskuto¢nilo metodou
vysokouéinnej kvapalinovej chromatografie HPLC-RID (Refractive Index Detector) (Sanz,
Martinez-Castro, 2007). Na analyzu bol pouzity kvapalinovy chromatograf SHIMADZU
LC-20 AD PROMINENCE s kolonou Agilent Zorbax a aminopropylovou stacionarnou fazou,
ako mobilnd faza bola pouzitd zmes acetonitril a voda v pomere 80:20 s prietokom
1,6 ml.min? . Priprava vzorky pozostavala z extrakcie 2 g zhomogenizovanej rajéiakovej
hmoty v 20 ml zmesi rozpustadla zloZzeného z ultracistého etanolu a vody v pomere 4:1 po
dobu 1 hodiny. Cirenie vzorky bolo uskutoénené Carrezovymi ¢inidlami v mnoZstve 2,5 ml
Carrez 1a2,5 ml Carrez II. Po 15 minatovom c¢ireni sa centrifugovali a pred vlastnou
analyzou sa filtrovali strickackovymi filtrami. Kalibracné krivky pripravené zo zasobnych
roztokov glukdzy, fruktdzy a sachardzy s koncentraciou 0,5-20 g.dm,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako je v8eobecne zname, hlavnou zlozkou suSiny ovocia a zeleniny su predovsetkym
sacharidy. Ako sme v naSej praci zistili, prevazujicim sacharidom bola v sledovanych
odrodach rajéiakov fruktoza, ktora sa v Cerstvych plodoch nachddzala v mnozstve od
11,10 g.kg? do 22,27 g.kg?. V nizsich hodnotach bola v plodoch zastiipend glukéza, ktord
zastupenie vykazovala sachar6za, ktora bola v Cerstvej hmote plodov analyzovana
v mnozstvach od 0,07 do 1,73 g.kg™ (Tabulka 1).

Pri porovnani sledovanych odréd podla priemerného obsahu glukozy sa odrody
rozdelili do 6 homogénnych skupin. Statisticky preukazne najvyssi (P<0,05) obsah glukozy
sme zistili v odrode Tomanova (15,93 g.kg™). Vyssie hodnoty boli tiez v odrodich Bovita
boli v odrodach uréenych na priamy konzum Niki Zel F1 (4,5 g.kg™), Ady Zel F1 (5,0 g.kg™?),
987/17 (5,07 g.kg?), 1018/17 (5,17 g.kg™) a tieZ v odrode na priemyselné spracovanie Salus
(4,87 g.kg™). Tieto odrody patrili aj v pripade frukt6zy k odrodam s nizkym obsahom. Odroda

v v
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(homogénna skupina a). V pripade odrod urcenych na priamy konzum modze nizky obsah
jednoduchych cukrov sposobit’ horSiu chut'ovu atraktivitu pre konzumenta a v pripade odrody
Salus urcenej na priemyselné spracovanie modze nizSi obsah cukrov znamenat pri vyrobe
pretlaku niz$iu vytaznost’ produktu.

Tab. 1 Priemerné hodnoty glukoézy, fruktézy a sacharéozy a homogénne skupiny na
zaklade vysledkov mnohonasobného porovnavania Tukeyho HSD testom

odroda glukoza fruktoza sacharéza
(9-kg™) (9-kg™) (9-kg™)

Uno Rosso F1 10,13+ 0,06 cd 13,43+0,23de 0,07 +0,02 a
Pavlina 14,37 £ 0,35 ef 16,83 £ 0,56 g 0,83 + 0,05 ab
Mobil 9,90 £ 0,20 cd 16,10+ 0,36 g 0,77+ 0,15 a
Z0mok 6,33+ 0,41 b 12,60+ 0,17cd 0,17+0,01 a
Denar 9,93 £0,21 cd 15,93+0,23 g 0,33+0,02 a
Bovita 15,10+ 0,10 ef 22,27 £0,38 1 0,53+0,12a
Salus 4,87+0,38a 11,43 £0,06 a 0,60 + 0,20 a
Danusa 10,27 £0,12d 17,00 £0,17 g 0,67+0,15a
Niki Zel F1 4,50+0,13 a 11,93 £0,25abc 0,27+ 0,06 a
Tomanova 1593 +0,12 f 20,83 +0,15h 1,73+£0,32b
Ady Zel F1 5,00+0,11 a 12,57 +0,12bcd 0,10+ 0,00 a
Ambros F1 9,10+£0,22 ¢ 14,57 £0,12 f 0,63 £0,06 a
Zofka F1 9,10£0,36 ¢ 16,53 £ 0,06 g 0,33 +0,03 a
Jergus F1 6,80+ 0,10 b 14,13 £0,21 ef 0,17+0,01 a
987/17 5,07 £0,25 a 11,47+0,12ab  0,37+0,11 a
1037/17 1093 +0,2 ¢ 16,53+ 021 g 0,17 £ 0,06 a
1018/17 5,17+0,40 a 11,10£0,1 a 0,20+ 0,10 a

priemerna hodnota v Cerstvej hmote; + Standardna odchylka, rozdielne pismena pri priemeroch
predstavuja Statisticky preukazné rozdiely medzi odrodami (P<0,05)

Podl'a priemerného obsahu fruktézy sa odrody rozdelili do 9 homogénnych skupin.
Statisticky preukazne najvyssi (P<0,05) obsah fruktozy sme analyzovali v odrode Bovita
(22,27 g.kg™), vysoky obsah vykazovala aj odroda Tomanova (20,83 g.kg?). Obe odrody sa
vyznaCovali okrem vyrazne vysSieho obsahu fruktozy aj vysokym obsahom glukozy.
Najvic¢sou homogénnou skupinou v obsahu glukozy bola skupina s obsahom 15,9-17,0 g.kg™,
do ktorej patrilo 6 odréd ato 4 odrody urené na priemyselné spracovanie Dendr
(15,93 g.kg!), Mobil (16,10 g.kg™), Pavlina (16,83 g.kg?) a Danusa (17,0 g.kg?) a 2 odrody
uréené na priamy konzum 1037/17 a Zofka F1, ktoré mali zhodny priemerny obsah fruktozy
16,53 g.kg™. Na zaklade statistickych vysledkov nie je mozné jednoznaéne konstatovat, Ze by
sa odrody uréené na priamy konzum v porovnani sodrodami urenymi na spracovanie
vyznacovali vy$§im alebo niz§im obsahom jednoduchych sacharidov.

Na zaklade vysledkov z mnohonasobného porovnania priemernych hodndt obsahu
sachar6zy Tukeyho HSD testom boli odrody rozdelené len do 2 homogénnych skupin. Ako uz
bolo uvedené, sachar6za nepatri medzi dominantné sacharidy v rajéiakoch, je zastipena
V najmen$om mnozstve a va¢sina sledovanych odrod vykazovala v danom parametri hodnoty
nizsie ako 1 g.kg'a prave tieto odrody vytvorili samostatnii homogénnu skupinu, v ktorej
bolo az 15 odrdd. Odroda Pavlina s priemernym obsahom sacharézy 0,83 g.kg™ bola odrodou,
ktora sa Statisticky vyznamne neliSila od skupiny odrdd s vel'mi nizkym obsahom sachardzy,
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ale ani od odrody Tomanova (1,73 g.kg?), ktora mala Statisticky preukazne najvys$§i obsah
sachardzy.

Kelebek et al. (2017) sledovali obsah glukézy, fruktézy a sachardzy v raj¢iakoch
odrody Shasta dopestovanej v Turecku. Plody boli ur¢ené na priemyselné spracovanie a

v

g, Zo sledovanych sacharidov, podobne ako v nasom vyskume, najvyssi obsah dosahovala
fruktoza 14,44-14,73 mg.100 g. Autori sledovali aj zmeny sacharidov, ktoré nastavajii pocas
spracovania plodov a zistili, ze postupne pocas jednotlivych faz spracovania dochadzalo
k zvySeniu obsahu vsetkych sledovanych sacharidov, pricom vzajomné pomery medzi
jednotlivymi sacharidmi zostali viac-menej zachované.

Ayvaz et al. (2016) sledovali obsah glukozy a fruktdozy v 66 odrodach rajc¢iakov, ktoré
neboli blizSie Specifikované podla spdsobu urCenia plodov. Obsah glukézy autori zistili
v hodnotach 2,7-18,1 g.dm™ a obsah fruktozy 3,8-14,5 g.dm=. Najmi v pripade fruktézy sa
tieto hodnoty liSia od naSich zisteni, pretoze v nasich vysledkoch sme zistili obsah fruktozy
vyssiako 11 g.dm™,

Wilkerson et al. (2013) sledovali obsah glukézy a fruktdozy v odrodach rajCiakov
urcenych na spracovanie, priCom blizSie neuvadzaji ndzvy odréd. Plody boli dopestované
v polnych podmienkach v rdéznych oblastiach Kalifornie. Vysledky obsahu glukdzy
a fruktozy, ktoré zistili autori st pre glukézu 10,0-21,4 g.dm® a 11,0-20,6 g.dm? pre
fruktozu, ¢o st vysledky zrovnatel'né s nasSimi meraniami.

Pinela et al. (2012) hodnotili obsah jednotlivych sacharidov v komerénych odrodach
raj¢iakov pestovanych v Portugalsku. V stadii pouzili odrody Amarelo, Batateiro, Comprido
a Coragao a zistili, ze zo sledovanych sacharidov ma najmens$i, takmer nulovy obsah
sachardza a v jednotlivych odrodach udavajia obsah 0,0-0,02 g.100 g*. Obsah glukdzy bol
v hodnotenych odrodach od 2,15 do 3,42 g.100 g*. Najvyssie hodnoty zo sledovanych
sacharidov dosahovala frukt6za, ktora sa vo vzorkach nachadzala v mnozstve 2,15-3,42 g.100
gl Pri porovnani odrod sa najviac sacharidov nachadzalo v odrode Amarelo a najmenej
v odrode Comprido.

Hernandez-Suarez et al. (2008) sledovali obsah glukézy a fruktdozy v odrodach
Dorothy, Boludo, Thomas, Dominique a Dunkan dopestovanych v Tenerife a zistili, Ze plody
raj¢iakov maja nizsi obsah glukdzy ako fruktozy, aj ked’ rozdiely medzi odrodami neboli az
také vyrazné, ako v naSom pripade. Najvyssi obsah glukdzy aj fruktézy =zistili v odrode
Dominique ato 1,16 % glukozy a 1,24 % fruktozy.

ZAVER

Analyzou obsahu sacharidov sme zistili, Ze v plodoch rajciaka st dominantnymi
sacharidmi glukéza a fruktéoza, ktorych obsah bol v plodoch v pripade glukozy
4,87-15,9 g.kg! avpripade fruktézy 11,10-22,27 g.kgl. Sacharézu modzeme na zaklade
ziskanych vysledkov povazovat' za minoritny sacharid rajé¢iakov. Obsah sachardzy bol
v plodoch 0,07-1,73 g.kg™. Pri porovnani obsahu glukézy sa priemerne vyssi obsah nachadzal
Vv odrodach uréenych na priemyselné spracovanie (10,10 g.kg?) ako v odrodach na priamy
konzum (7,96 g.kg™). V oboch skupindch odrdd boli vynimky, pre ktoré tvrdenie o obsahu
glukozy neplatilo. Nizke hodnoty glukézy sme zistili v skupine odrdd na priemyselné
spracovanie v odrodach Salus a Zomok a naopak vyrazne vyssSiu hodnotu glukozy v skupine
0drdd na priamy konzum sme zistili v odrode Tomanova.

Pri porovnani obsahu fruktézy sme zistili vyssi priemerny obsah v plodoch odrod
uréenych na priemyselné spracovanie (15,70 gkg?) ako v odrodich na priamy konzum
(14,40 g.kg?). Vpraci sme zistili vyrazne vy$si obsah fruktézy v odrodich Bovita
(22,27 g.kg') a Tomanova (20,83 g.kg?). V obsahu minoritného sacharidu sacharézy sme
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Statistickym spracovanim dat a mnohonasobnym porovndvanim priemernych hodndt obsahu
sachar6zy Tukeyho testom zistili len minimalne rozdiely medzi odrodami. Vo vacSine odrod
sme zistili Statisticky nepreukazné (P>0,05) rozdiely v obsahu sacharézy, vynimkou bola
odroda s najvyssim obsahom sachardzy Tomanova (1,73 g.kg™).

Pod’akovanie: Praca vznikla spodporou projektu Kega 044SPU-4/2019 Tvorba
vysokoskolskej u¢ebnice Skladovanie a spracovanie rastlinnych surovin a potravin
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ANALYZA PRIJMU ZELEZA U LLUDI SO SIDEROPENICKOU
ANEMIOU
ANALYSIS OF IRON INTAKE IN PEOPLE WITH SIDEROPENIC ANEMIA

Mrazova Jana, Babincova Nikola, Gazarova Martina, Kopcekova Jana,
Habanova Marta
Katedra vyzivy l'udi, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

This thesis deals with the analysis of iron intake in people with anemia. The target group of
research and analysis of iron intake were people with sideropenic anemia - iron deficiency
anemia. In terms of nutrition, this group of people makes up a large group of the population,
especially women of childbearing age. Since women are a known risk group, prevention and
information are important. Emphasis is placed on good diet, focusing on iron-rich diets,
drawing women's attention to the risks of slimming diets and nutritional disorders. For
vegetarians, sufficient education is needed, focusing on important plant iron sources and their
proper use and combination so that the usability of iron from this food is sufficient.

The research was carried out in a hematology clinic. The practical part consists of two
successive parts, namely the questionnaire method and the method of nutritional intake
analysis using the computer application Planeat and 24-hour nutritional protocol. The
questionnaire had two parts: questions concerning the personal and nutritional history of
respondents. From a personal history, we found that as many as 97% were women of
secondary education, aged 18 — 37, which is the productive age of a woman. From the
nutritional history, the most important findings were the consumption of meat, red meat, offal,
fish meat and coffee and tea. Despite 76% of patients' awareness of how they should eat, 65%
of respondents only changed their eating habits occasionally. Meat consumption 92% of
respondents reported meat consumption. 21% consume red meat, 12% fish meat and gut only
7% of respondents. Green or black tea is regularly consumed by 41% of respondents and
everyone is asked to drink coffee. 24-hour nutritional protocols were obtained from 10
respondents and compared and numerically evaluated data using simple statistical methods.
Evaluation of nutritional protocols confirmed insufficient energy intake in 9 respondents and
8 respondents had lower iron intake compared to the recommended intake.

Key words: blood, hemoglobin, iron, anemia, sideropenic anemia, iron supplementation

UVOD

Anémiou je podl'a WHO postihnutych 30 % svetovej populdcie v dosledku chybajice;j
spravnej vyZzivy, tzn. nutricnd anémia (Penka a Tesafova, 2011). Anémia z nedostatku Zeleza
(sideropenicka anémia) postihuje celosvetovo az 1,6 miliard I'udi, z coho polovicu prestavuji
deti predskolského veku a tehotné Zeny (Edelstein a Sharlin, 2009).

Sideropenickd anémia vznikd z dovodu nedostatku Zeleza — jedného zo zakladnych
prvkov molekuly hemoglobinu. Dévodom nedostatku Zzeleza je jeho nadmerna strata,
nedostato¢ny prijem alebo zvySeny narok organizmu. Medzi privodom a stratou zeleza
existuje ur€itd rovnovaha. Pokial d6jde k naruSeniu tejto rovnovahy, vznika sideropénia
(Silbernagel a Lang, 2012). Sideropénia mdzZe byt prelatentnd, kedy dochadza ku
kontinudlnemu zniZovaniu zasob zeleza. Druhym stupniom je latentny stav, ked’ si zasoby
Zeleza v organizme nulové, ale nie je pritomna anémia. Treti stupenl je uZ samotnad anémia,
spdsobend prave nedostatkom Zeleza (Bulikova a Penka, 2009).
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V sucasnej hematologii existuje cely rad modernych vysetrovacich metdd, ktoré sluzia
na odhalenie jednotlivych poruch krvotvorby. Hlavnymi vySetreniami u pacientov s
podozrenim na anémiu st: kompletny krvny obraz a nater z periférnej krvi. Kompletny krvny
obraz poskytuje udaje o hladine hemoglobinu, priemernom objeme erytrocytov, distribucnej
Sirke objemu erytrocytov a miere variability erytrocytov. Pri diagnostike anémie sa sleduju
hodnoty hemoglobinu a hematokritu pre dany vek a pohlavie (Kishwar et al., 2015).

Terapia sideropenickej anémie spoc¢iva v odstraneni pri¢iny krvnych strat a substitiiciu
zeleza zabezpeCovanu liekmi s obsahom Zeleza predovsetkym vo forme per os. Poc¢iato¢na
davka sa pohybuje okolo 150 — 200 mg elementarneho zeleza za den. Aby doslo aj k
doplneniu zasob Zeleza v organizme, je lieCba preparatmi zeleza dlhodoba (3 — 6 mesiacov po
vymiznuti anémie) (Chrobak, 2003). Vynimoc¢ne pri absolitnej intolerancii zeleza v
peroralnej forme sa pouZzivaji preparaty intravenozne alebo intramuskularne. Suplementacia
zeleza je najbeZnejSou intervenciou pouzivanou v liecbe aj v prevencii anémie z nedostatku
zeleza. Ciel'ovll skupinu predstavuji tehotné Zeny a deti vo veku 6 — 24 mesiacov veku,
pretoZze su v najvacSom riziku nedostatku zeleza a najviac profituji zo suplementécie. Z
hl'adiska prevencie mozu profitovat’ zo suplementacie aj iné skupiny, napr. deti, adolescenti a
zeny reprodukéného veku (Zuffo et al., 2016).

Cielom sledovaného prieskumu bolo analyzovat prijem zeleza uludi so
sideropenickou anémiou.

MATERIAL A METODY

Experimentalnu cast’ prieskumu tvoria dve metodiky, a to: dotaznikova forma
ziskavania informacii o nutriCnej a osobnej anamnéze pacientov a metodika analyzy
nutricného prijmu pacientov na zaklade spracovania 24-hodinovych nutricnych protokolov.
Celkovy pocet respondentov, ktori sa zucastnili prieskumu bol 75.

Dotaznik bol vytvoreny na zaklade teoretickych poznatkov danej problematiky. Boli
distribuované pacientom hematologickej ambulancie v nemocnici v Ziari nad Hronom.
Sledovali sme vybranych pacientov, u ktorych bola diagnostikovana sideropenickd anémia z
nedostatku zeleza. Respondenti boli oboznameni s pokynmi pre vyplnenie dotaznika, ktory
bol zamerany na osobnii anamnézu (demografického charakteru — pohlavie, vek a vzdelanie)
a zdravotnu anamnézu (diagnostika ochorenia a lieCba pacienta). Druha Cast’ dotaznika bola
zamerand na stravovacie zvyklosti pacientov pocas lieCby. Zistovali sme informacie o
frekvencii a druhu prijimanej stravy. Taktiez nds zaujimala ich informovanost’ a Giprava stravy
v dosledku diagnozy.

24-hodinovy nutri¢ny protokol bol ziskany od l'udi, ktori trpia anémiou s nedostatkom
zeleza a s taktieZ lieeni. Protokol bol ziskany od 10-tich pacientov elektronickou formou, v
ktorom zaznamenali prijem stravy zo siedmich dni pocas tyzdia (vritane pracovnych
a vikendovych dni). Respondentov sme vyberali na zaklade pritomnosti sledovaného znaku,
a to nedostatok Zeleza v krvi. Ststredili sme sa na analyzu prijmu Zeleza u sledovanych o0sob.
Subor tvoril 100 % zien s priemernym vekom 27,2 roka. Vyhodnotenie prebiehalo
anonymne, pomocou nutriénej aplikacie Planeat.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Osobna anamnéza respondentov

Prvé otazky dotaznika boli demografického charakteru zamerané na pohlavie, vek
a vzdelanie. Roz¢lenenie pohlavia respondentov uvadzame na obr. 1, pricom Zeny tvorili 97
% a muzi 3 %, ktori trpeli ochorenim gastrointestindlneho traktu s vyraznymi krvnymi
stratami. 52 % pacientov tvorilo vekovi kategériu od 18 — 37 rokov, 21 % uviedlo vek od 38
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— 55 rokov a 19 % tvorila vekovu kategoriu od 56 — 70 rokov. 8 % tvorilo vekovu kategoriu
70 a viac rokov. Priemerny vek bez ohladu na pohlavie bol 42 rokov + 19,02 roka.
Najmladsia pacientka bola 18-ro¢na a najstarsi bol pacient 88-ro¢ny.

Zeny v reprodukénom veku st viac nachylné na nedostatok Zeleza z dovodu strat krvi
pocas menstruacie (Erdman, 2012), ¢o potvrdzuje aj tento prieskum. Az 73 % tvorili Zeny
Vv reprodukénom veku.

Vekové rozlozenie Vzdelanie respondentov
H18-37 n Zikladné
8% W 38-55 = Stredoskolské svyuénym listom
56-70 8% Stredogkolské s maturitou

Vysokoskolské

&

Obr. 1 Vekové rozloZenie a vzdelanie respondentov

70 a viac

19%

|

Uroveni dosiahnutého vzdelania respondentov je vyjadrena na obr. 1, priom 64 %
respondentov dosiahlo stredoskolské vzdelanie s vyuénym listom alebo S maturitou, zdkladné
vzdelanie uviedlo 28 % pacientov a 9 % dosiahlo vysokosSkolské vzdelanie. Ohrozeni st
najmi ludia z chudobnejSich socidlnych vrstiev a rozvojovych krajin, kde je obmedzena
konzumacia médsa. Rovnako u vegetarianov pri nevhodnom zloZeni potravy sa rozvija
sideropénia, avSak ul'udi, ktori maju dostatocne prestudovani problematiku aj napriek
uplnému vylaceniu zivoc¢iSnej potravy mozno udrzat dostatocny prisun zeleza potravou
(Kemma et al., 2008).

AZ 40 % opytanych pacientov sa lieci na anémiu 6 — 12 mesiacov. PreruSovane sa lieci
29 % pacientov, 27 % sa lieci len kratkodobo od 3 — 6 mesiacov a trvalo lieCenych pacientov
je iba 4 %. Hlavné pri¢iny anémie u respondentov sa uvadzaju diagndzy gastrointestinalnych
ochoreni — Crohnova choroba, ulcerézna kolitida a gastritidy, ktoré tvorili 55 %. Druhym
problémom boli iné priciny, kde pacientky uvadzali gynekologické taZzkosti, a to 27 %.
Nedostato¢ny prisun Zeleza z potravy ma 18 % opytanych respondentov, ktori st vegetaridni
alebo vegani.

U opytanych sme zistili, Ze az 89 % respondentov uziva peroralnu formu preparatov
zeleza a 11 % opytanych podstupuje intravenéznu formu uZivania preparatov Zeleza.
Liecba zahffla odstrdnenie krvnych strat a substitliciu Zeleza (predovSetkym p. o.
feropreparaty). Pociatocna Utocnd davka je 150 — 200 mg denne, neskor 100 mg denne,
vhodné je pridat’ pyridoxin a folaty. V pripadoch, kde nie je ziadna tolerancia
peroralnych prepardtov (potrebné otestovat’ viaceré typy) dochddza k viacerym neziadicim
ucinkom (k r6znym formam alergickych reakcii, hnacke, zapche a in¢) (Beutler et al., 2001).

32%

Nutri¢na anamnéza respondentov

Zmenu aftpravu stravovacich navykov po diagnostike anémie uviedlo 65 %
respondentov, ostatni nevedeli zhodnotit’.

V stravovani respondentov sme sa zaujimali najmd o konzumaciu madsa, pripadne
uplne vylicenie zo stravy. Médso je zdrojom plnohodnotnych, 'ahko stravitelnych bielkovin.
Priemerny obsah bielkovin je 22 % a koliSe v zavislosti od typu mésa (Eskin a Shahidi, 2013).
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Zaroven je zdrojom vitaminov A, Bo, Bi2, a taktiez stopovych prvkov: zeleza, zinku a selénu.
Jednd sa o mikronutrienty, ktoré su v potravinach rastlinného poévodu zastiipené v malych
mnozstvach alebo maju nizku biologickll dostupnost’ (Biesalski, 2005).

Z vysledkov mozeme konstatovat, ze az 92 % respondentov konzumuje miso a 8 %
respondentov nekonzumuje miso vobec z dovodu vegetarianskeho spdsobu vyzivy, pricom zo
skupiny vegetarianov ani jeden z respondentov nebol vegan. Hemové Zelezo pochadzajice z
hemoglobinu alebo myoglobinu, pritomné hlavne v brav€ovom a hoviddzom mése, ma vysoku
biologicki dostupnost’ a je l'ahko absorbované z ¢reva. Nehemové zelezo, pritomné v
potravinach rastlinného pdévodu, hlavne v zelenine, ma 2 — 3 krat nizSiu biologicku
dostupnost’” v porovnani s hemovym zelezom. Tieto hodnoty sa u nehemového Zeleza
pohybuji v rozmedzi 2 — 20 %, u hemového Zeleza je to 15 — 35 %. Absorpcia nehemového
Zeleza mOZe byt’ naruSena tzv. inhibitormi vstrebdvania zeleza napr. fytatmi, alebo niektorymi
fenolickymi zlic¢eninami prirodzene sa vyskytujicimi v rastlindch. V kone¢nom ddsledku
moze konzumadcia misa a masovych vyrobkov poskytnat’ az 18 % odporucanej dennej davky
zeleza (Pereira a Vicente, 2013). Preto nds zaujimala aj frekvencia konzumécie maisa
respondentov. 60 % z opytanych konzumuje méso len raz do tyzdna, 2 — 4 krat do tyzdna
konzumuje mdso 39 % respondentov a 4 — 6 krat do tyzdna konzumuje 1 % respondentov.
Kazdodenne nekonzumuje midso ani jeden z opytanych. V preferencii druhu midsa sme
zaznamenali 65 % oblubuje hydinové médsa a 35 % respondentov preferuje bravcové
a hovidzie mdso. Vysledky konzumacie rybieho méisa u respondentov poukazuji na dlhodobo
nizku spotrebu rybieho mésa na Slovensku. Len 12 % opytanych uvadza konzumdciu rybieho
maésa.

Pri diétnej liecbe anémie je dblezitd konzumacia c¢erveného mésa, a takisto frekvencia
jeho konzumacie. Odportcania by sa mali prispdsobit’ regiondlnym a miestnym rozdielom v
strave a prislusSnym vekovym skupindm, aby sa prediSlo vzniku anémie z nedostatku zeleza
(Lopez et al., 2011). Obsah Zeleza v hoviidzom mise na mg.100g™? surového misa je od
1,91 — 2,37 v zavislosti od Casti. NajkvalitnejSia je hovddzia svieckovica s obsahom Zeleza
2,37 mg.100g? (Staruch a Pipek, 2008). Vicsina lekarov odporu¢a pacientom pri najéastejsej
forme anémie (sideropenickej anémie) zvysit konzumaciu médsa alebo vnitornosti (vac¢Sinou
pecene). Vychadzaji zo skutoCnosti, Ze hemové zelezo (t.j. Zelezo nachadzajuce sa v Krvi
a mise zvierat) sa najlepsie vstrebava (asi na trovni 15 — 37 %). Zelezo z rastlinnych potravin
sa vstrebava horSie (asi na trovni 5 %) (Frank, 2016). Frekvencia konzumacie ¢ervené¢ho
maisa a vnutornosti je vyjadrena na obr. 2.

Frekvencia konzumacie ¢erveného Frekvencia konzumacie vnitornosti
masa mRaz do tvzdila

® 1-2 krit do mesiaca m2- 4 krit do mesiaca

6% ¥ 2-4 krit do mesiaca 2-4kritdopol roka

¥ 5 aviac krat do mesiaca 20%

80%

Obr. 2 Frekvencia konzumacie ¢erveného mésa a vnutornosti respondentmi

Na odstranenie anemickych stavov v organizme nesta¢i len zvysit vstrebatelnost
zelezo z prijatej potravy, ale treba zabezpecit', aby sa zelezo v tele dostalo na miesto, kde ho
organizmus potrebuje, napr. do kostnej drene na tvorbu cervenych krviniek. Na trasport st
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potrebné rézne latky, napr. ceruloplazmin, transferin. Pomarancova stava obohatena o
vitamin C prospieva zelezu, ale zarovenn znizuje moznost transportu k miestam vyuZzitia,
pretoze znizuje vstrebavanie medi, ktord je sGcastou ceruplazminu. T4 ista latka nieco
podporuje a zaroven iné brzdi (Gazarova a Kopcekova, 2016). Na zlepSenie biologicke;j
dostupnosti Fe je vhodné konzumovat’ ovocie s vy$§im obsahom vitaminu C. Citrusy zlepSuju
vyuzitie Zeleza v organizme (Oberbeil a Lentzova, 2001). Z dotaznika sme zistili, ze len 43 %
respondentov bolo informovanych o u¢inku vitaminu C a zvySnych 57 % opytanych nepozna
ucinky vitaminu C v metabolizme Zeleza.

Zelezo z rastlinnych potravin sa vstrebava horsie (asi na Grovni 5 %). Ale dnes uz
vieme, ze spravnou upravou potravin moézeme podporit’ vstrebate'nost’ Zeleza. Sem patri
prazenie orechov, kli¢enie semien a strukovin, viacndsobné namacanie strukovin (Kunova,
2011). Z prieskumu vyplyva, ze 35 % opytanych konzumuje strukoviny a orechy 2-4 krat do
pol roka. 32 % respondentov konzumuje strukoviny a orechy 2 — 4 krat do mesiaca, 21 % z
opytanych konzumuje strukoviny a orechy menej ako 4 krat do roka a 12 % pacientov
konzumuje strukoviny a orechy 2 — 4 krat do tyzdna.

Medzi vyznamny inhibitor biologickej dostupnosti Zeleza patria polyfenoly a fytaty
nachadzajice sa nielen v kave, ale aj v zelenom a ciernom caji (Zijp, 2000). Konzumaciu
kavy uvadzaju vsetci respondenti najmd s frekvenciou 2 — 3 krat denne (59 %), ostatni
snizSou frekvenciou. Konzumdiciu zelen¢ho alebo ¢ierneho c¢aju uvadza len 41 %
respondentov a 69 % respondentov nepije ani jeden z uvedenych cajov.

Analyza nutri¢ného prijmu Zeleza respondentov

Retrospektivnou metdodou nutriéného zaznamu pocas 7 dni, pomocou 24-hodinového
nutricného protokolu a nutricnej aplikdcie Planeat sme zist'ovali energeticky a nutricny prijem
zeleza zo stravy respondentov. Energeticky prijem sme vyhodnocovali v porovnani s OVD,
ktoré pre vekovu kategériu zien (19 — 34 rokov) s l'ahkou pracou, predstavuje 9200 v KJ na
denn aprijem zeleza by mal byt 15 mg/den. V suvislosti s frekvenciou prijmu potravy
ucastniCok prieskumu mézeme konstatovat’, Ze pocCas tyzdna sa stravovali pravidelnejsie, ako
pocas vikendu, ¢o méze suvisiet' s pravidelne sa opakujucim harmonogramom dna. Cez
vikend mozno pozorovat’ vyssi energeticky prijem a aj vyssi prijem zeleza. Respondentky
konzumovali potravu prevazne patkrat denne, pricom  najvy$$i energeticky prijem
predstavovali obedy a vecere. Malé percento Zien konzumovalo jedlo aj v neskorych
vecernych hodinach, ¢o nie je pre ich organizmus vel'mi pozitivne. 9 respondentiek malo nizsi
energeticky prijem v porovnani s odporucanym energetickym prijmom. Nutri€ny prijem
zeleza v sledovanej skupine 0so6b u 8 respondentiek bol nedostacujuci v priemere 9,5 mg/dent
+ 6,77 (obr. 3).

25

21,91 = Fe v mg/derni

m Fe z OVD mg/den

Prijem Zeleza v mg/den

Obr. 3 Prijem Zeleza v sledovanej skupine respondentiek
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ZAVER

Cielovou skupinou prieskumu boli I'udia so sideropenickou anémiou — anémiou z
nedostatku zeleza. Z hl'adiska vyzivy tvori tato skupina l'udi vel'ka skupinu obyvatel'stva, a to
hlavne zeny vo fertilnom veku. Kedze Zeny su zndmou rizikovou skupinou, je dblezita
prevencia a informovanost. Doraz sa kladie na spravnu zivotospravu so zameranim na stravu
bohati na Zelezo, najmi rizikd redukénych diét a porach vyzivy. Z nutriCnej anamnézy
najdolezitejSie zistenia sa tykali konzumdacie midsa, Cerveného médsa, vnutornosti, rybicho
mésa a pitia kdvy a ¢aju. Aj napriek 76 % informovanosti pacientov o zdsadach stravovania
pri sideropenickej anémii, 65 % respondentov upravilo svoje stravovacie navyky iba obcas.
Konzumaciu mésa uviedlo 92 % respondentov. 21 % konzumuje ¢ervené méaso, 12 % rybie
méso a vnltornosti konzumuje iba 7 % respondentov. Zeleny alebo Cierny caj pravidelne
konzumuje 41 % respondentov a kavu piji vSetci opytani. Zaroven bol potvrdeny
nedostatocny prijem Zeleza z potravy (s vynimkou dvoch respondentiek), co koreSponduje aj s
nedostatocnym energetickym prijmom v porovnani s odporacaniami.
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HODNOTENIE DOSTUPNOSTI POTRAVINOVYCH ZDROJOV
PRE LUDI S INTOLERANCIOU NA LEPOK
ASSESSMENT OF THE AVAILABILITY OF FOOD RESOURCES
FOR PEOPLE INTOLERANT TO GLUTEN

Péczosova Viktérial, Bujko Jozef?

labsolventka $tudijného programu Vyziva Iudi

2Katedra genetiky a plemenarskej biologie, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Summary

This work is about the issue of autoimmune disease of celiac disease and examines the effects
of this disease on the quality of life of people suffering from this disease. We used
questionnaire to obtain the necessary information from celiacs. Information was acquired
from 300 completed questionnaires. More women (68.3%) than men (31.7%) were
participated in the questionnaire survey. We mainly evaluated data on the quality and
availability of gluten-free food sources and dietary options for celiac patients, patient
satisfaction with gluten-free foods and a financial contribution to diet. In conclusion, we can
say that at present, the choice of food is much wider than in the past, which can at least
partially alleviate the feeling of restriction of celiac disease.

Key words: celiac disease, gluten, gluten-free diet, sources of gluten-free food

UvVoD

V poslednej dobe rychlo narasta pocet I'udi, ktori trpia nejakou formou potravinove;j
alergie alebo intolerancie. Najvacsi problém predstavuje hlavne laktoza a lepok. Tieto
alergény sa vSak nachadzaju vo vicSine potravin, ktoré su predmetom kazdodenného
pozivania. Lepok je bielkovina obilnin, a ako vieme, obilniny tvoria pre majoritni cast
obyvatel'stva hlavny zdroj obzivy (Shewry, 2019).

Lepok sa vyskytuje v potravinach ako hlavna zlozka, ak sa jedna o obilniny, ale okrem
toho sa Casto vyuziva aj ako zahustovadlo, ¢im sa umelo priddva aj do potravin, ktoré by
mohli byt prirodzene bezlepkové. Preto musia byt celiatici obzvlast’ opatrni pri vybere
potravin, lebo niektoré stupne celiakie vyzaduju stopercentné dodrziavanie nasadenej diéty.
Dodrziavanie diéty je zatial’ jedinou moznou liecbou gluténove;j intolerancie. Pacienti musia
mysliet’ aj na to, ze lepok mézu obsahovat’ aj niektoré lieky a potreby, ktoré kazdodenne
vyuzivame (Pav, 2006; Presutti et al., 2007).

Podrla dostupnych zdrojov bola zistend celiakia priblizne u 1% l'udi, ale odhaduje sa,
ze pocet nediagnostikovanych celiatikov je znacne vyssi.

NajcastejSie sa celiakia prejavuje v obdobi od 6. mesiaca do veku 10 az 12 rokov,
alebo u dospelych medzi 30. az 50. rokom Zzivota. Mdze sa vSak objavit’ aj u dojciat od 3.
mesiaca, kedy sa zacina s prikrmovanim (Pav, 2006). Celiakia je definovana ako celozivotné
autoimunitné ochorenie. Podstata ochorenia spo¢iva v nezndSanlivosti obilnej bielkoviny,
konkrétne lepku (Hybenova et al., 2013; Makovicky et al., 2020). Postihuje tenké ¢revo, kde
pritomnost’ lepku vyvolava chronicky zapal sliznice. Gluténova intolerancianie je choroba
ziskana, ale vo vicSine pripadov ide o genetickll predispoziciu na tuto chorobu (Kohout,
2012; Diez-Sampedro et al., 2019; Sulimanovéa a Bujko, 2019). Spustaémi si hlavne stres,
nespravny zivotny S§tyl, prekonané choroby, tehotenstvo a d’alSie. Priznakov celiakie je vela
asu to priznaky bezne sa vyskytujuce, ktorym jedinec nemusi pripisovat vaznost,
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Vv dospelosti sa tiez tieto priznaky zmiernia, preto je zo zaliatku celiakiu naro¢né odhalit’
(Bascunan et al., 2017; Al-Toma et al., 2019; Makovicky et al., 2020).

Cielom prace bolo vyhodnotenie dotaznikov o dostupnosti potravinovych zdrojov
pre T'udi s intoleranciou na lepok.

MATERIAL A METODY

Pre naplnenie stanovenych cielov prace sme pouzili dotaznikovi online formu zberu
potrebnych tidajov. Respondenti, ktori vypliovali dotaznik boli z celého Slovenska, najvacsi
podiel bol z Banskobystrického kraja (54,3 %, t.J. 163 respondentov). Vekové rozpitie
respondentov, ktori odpovedali naj¢astejSie boli mladi I'udia od 19 do 30 rokov a respondenti
boli prevazne stredoskolského vzdelania (56,3%, Co predstavovalo 169 respondentov).
Predpokladali sme, ze respondenti zenského pohlavia budu prevazovat’ nad muzskymi, ¢o sa
aj potvrdilo (tento podiel tvori 68,3 %, t.j. 205 respondentov), taktiez vac¢Sina respondentov
pochadza z miest (tvori to 67,3 %, o predstavuje 202 respondentov).

Dotaznik obsahoval 24 otazok, ktoré sa tykali vplyvu ochorenia celiakia na pocity
respondentov pri ich vybere potravinovych zdrojov. Obsah dotaznika musel byt postaveny
tak, aby naplnil ciele prace. Preto sme otazky rozdelili do piatich okruhov. Otazky 1-5 sa
tykali informacii o respondentoch ako pohlavie, vek, vzdelanie, bydlisko. Otazky 6 a7
informovali o vyskyte celiakie u respondenta alebo u ich rodinnych prislusnikov. V otazkach
od ¢isla 8 sme sa pytali o naro¢nosti dodrziavania bezlepkového stravovania, jeho vplyv na
socialny zivot respondentov a tykali sa spokojnosti s bezlepkovymi produktmi. V otazkach 18
az 21 sme sa zamerali na informacie o bezlepkovom stravovani v restauraciadch a posledné tri
otazky informovali o finan¢nom prispevku pre celiatikov. Otazky sme kladli jednoducho, aby
na ne respondent vedel jednoznacne odpovedat’.

Na zéaklade elektronicky ziskanych podkladov vyplnenych dotaznikov, sme ziskané
odpovede spracovali za pouzitia programu MS Excel a vysledky boli vyhodnotené vo forme
tabuliek a grafov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obr. 1 vyjadruje, ze z celkového poctu respondentov az 199 (66,3 %) uviedlo, ze ma
potvrdené ochorenie celiakia a ostatnych 101 (33,7 %) T'udi sa na celiakiu nelie¢i. Na druhej
strane 58,3% respondentov uviedlo, ze ma v rodine celiatika, a ostatnych 41,7% nema. Z toho
vyplyva, ze v rodinach je stravovanie prisposobené nielen ¢lenovi s intoleranciou na lepok.
V dnes$nej dobe uz je dostatony pocet produktov alebo aj polotovarov urcenych pre
celiatikov ako uvadzaji Cierna (2009) a Sucha et al. (2015).

33.7%

66,3 %

® ino @ Nie

Obr. 1 Rozdelenie respondentov podl’a lie¢by celiakie
- 156 -

DOI: https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400


https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400

‘ WZivA —CLOVEK — ZDRAVIE 2020

Podl'a obr. 2 mézeme konstatovat, ze 69,7 % respondentov ma pocit, ze si musia
neustale strazit' to, ¢o konzumuji. Na druhej strane len pre mensiu Cast’, konkrétne pre
30,3 %, je stravovanie sa bezlepkovo celkom prirodzené. Dana obtiaznost’ zavisi od vekovej
kategorie jednotlivych skupin, pricom pri vysSich vekovych kategériach celiatikov je
dodrziavanie diéty prirodzenejSie. To suvisi tiez s prehl'adom poznania bezlepkovych
potravin, obchodov atiez stravovacich zariadeni. V sti¢asnom obdobi sa ich pocetnost
zvySuje, ¢o predstavuje moznost’ vyberu vhodnych potravin.

- 607 %

® Ano ® Nie

Obr. 2 Obtiaznost’ dodrziavania bezlepkovej diéty pre respondentov

V prieskume sme zist'ovali, ¢i celiatikov obmedzuje bezlepkova diéta v spoloCenskom
zivote. O nieCo viac ako polovica, 55,3 % respondentov nema problém so spolocenskym
zivotom aj napriek obmedzeniam pri dodrziavani diéty, a zvySnych 44,7 % respondentov sa
pri spolocenskych udalostiach citi di€¢tou obmedzovani, ako ukazuje obr. 3. Na zdklade naSich
zisteni moéZeme konStatovat’, ze vicSina opytanych nema problém so spolocenskym zivotom
¢o suvisi s ur¢itymi Standardami pri poskytovani stravy aj pre takyto stravnikov, ako uvadzaja
Pav (2006) a Cierna (2009).

44,7 %

553 %

® jino ® Nie

Obr. 3 Pocit obmedzenia pri spolo¢enskych udalostiach

Problémom, hlavne pri novo diagnostikovanych celiatikoch, je zméatok, aké potraviny
mozu konzumovat, ateda vznikd neistota pri nakupovani produktov. Obr. 4 vyjadruje, Ze
va¢sina respondentov, konkrétne 53,3 % sa stretlo s problémom vyberu potravin pocas
nakupovania a 46,7 % ludi ma pri vybere potravin jasno. V dne$nej dobe je uz
V potravinovych retazcoch dostatocny pocet produktov, ¢o umoznuje aj takejto kategorii si
vybrat’ r6zne produkty pre celiatikov. Savisi to aj s vi¢Sou informovanostou ako uvadzaju
Hybenova et al. (2013) a Sucha et al. (2015).
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2020

46,7 %

533%

Obr. 4 Vyskyt tazkosti pri vybere vhodnych potravin

Co sa tyka kvality bezlepkovych produktov, podla obr. 5, percento respondentov, ktori
st s kvalitou spokojni, je 70,7 % a ostatnych, menej spokojnych az nespokojnych je 29,3 %.
Obrazom dostupnosti va¢siecho mnozstva kvalitnych bezlepkovych produktov je aj vysSie
percento spokojnych zakaznikov, ¢o koresponduje so zavermi Pav (2006) a Sucha et al.
(2015).

® Ano @ Nie

Obr. 5 Spokojnost’ s kvalitou bezlepkovych produktov

V prieskume sme sa zamerali aj na informovanost’ celiatikov o reStauraciach, ktoré
disponujii ponukou bezlepkovej stravy. Zrespondentov odpovedalo 50 %, Ze pozna
stravovacie zariadenia vo svojom okoli, ktoré ponukaji aj bezlepkové jedld, 25,3 % nepozna
ziadne spomenuté restauracie a 24,7 % nema informacie o podobnych zariadeniach (obr. 6).
Na zéklade informovanosti v ramci dostupnych informacii na strankach pre celiatikov sa
Vv ostanom obdobi zvySuje aj ponuka jedal pre takychto zdkaznikov.
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® Ano ® Nie ® Neviem

Obr. 6 Informovanost’ o reStauraciach poniukanych bezlepkovu stravy

Otazky v dotazniku sa tykali aj finanéného prispevku na diétne stravovanie a podla
obr. 7 st celiatici len v 10 % spokojni s vyskou finan¢ného prispevku, a az 90 % uvadza, ze
na pokrytie nakladov pri bezlepkovej diéte im tento finan¢ny prispevok nestaci. V suvislosti
s vyhodnotenim odpovedi na tuto otdzku vyplyva, ze §tatna podpora v nasich podmienkach
eSte nedosahuje vysku podpory v porovnani s okolitymi krajinami.

0%

® Ano @ Nie

Obr. 7 Spokojnost’ s vy§kou finan¢ného prispevku na diétne stravovanie
ZAVER

NajcastejsSie sa vyskytujica potravinova intolerancia, celiakia, je celoZivotné
ochorenie apo jej diagnostikovani dochadza k velkému rozvratu v Zivote celiatika. Musi
opustit’ zo zauZivanych stravovacich nadvykov, nakolko je jedinou moznou bezlepkova diéta.
V mnohych pripadoch dochadza k pocitu neistoty, ¢o moze a nemdze celiatik konzumovat,, aj
Kk pocitu strachu, ¢i je jeho strava vhodna a ¢i nebude mat’ negativne dopady na jeho zdravie,
¢im dochadza k velkému ovplyvneniu jeho Zivota a psychiky. Dochadza k zniZeniu jeho
kvality a obmedzeniu pri roznych spolocenskych udalostiach. Tato intolerancia vyzaduje
doslednost’ a vytrvalost, aby sa pri diete mohli dosiahnut’ pozitivne vysledky.

Ktomu je nevyhnutnd neustala edukacia celiatikov a rozsirovanie si obzorov. Treba
mysliet’ aj na dosledky, ktoré prindSa vypustenie urcitého druhu potravin z jedéalnicka,
a spravne korigovanie prijmu mikroZivin, aby nevznikali deficiencie.

V stcasnosti je vyber potravin ovela $irS§i ako v minulosti, ¢o pocit obmedzenia
celiatikov moZe asponl z Casti zmiernit. VacSina celiatikov vSak povazuje tieto potraviny za
finan¢ne naro¢nejsie, preto sa im odporaca v pripade moznosti Cerpat’ prispevok na diétne
stravovanie, ¢o ich rozpocet moze aspoii z ¢asti odbremenit’.
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VPLYV SKRMOVANIA LUCNEHO SENA V ENVIRONMENTALNE
ZATAZENEJ OBLASTI NA KVALITU PECENE A MASA KRALIKA
DOMACEHO
IMPACT OF MEADOW HAY ON THE LIVER AND MEAT QUALITY
OF RABBITS IN ENVIRONMENTALLY POLLUTED AREA

Rajéakova Lubical, Gallo Milan?, Mlynar Roman?
vyskumny ustav zivoéisnej vyroby Nitra, NPPC v LuZziankach
2Addcon, s.r.0. , Mengusovce

Summary

Heavy metals are a natural part of the ecosystem in the Slovak Ore Mountains (Slovenské
rudohorie in Slovak). As they are not subject to the process of natural degradation, they
become a permanent component of the soil. Agricultural production in such congested areas
brings with it risks in the form of reduced quality of food of plant and animal origin. The
main aim of the study was to assess the quality of animal food production in the area of
central Spi§ region, which is loaded with heavy metals, and to verify the possibility of
eliminating the negative impact of the environment in rabbit farming. In 7 localities of central
Spis, parental pairs of a rabbit of the domestic ,,Nitra breed* were bred. The control breeding
was the breeding of Research Institute of Animal Production Nitra. The young from the
spring litters were fed exclusively on meadow hay harvested in the given locality. The young
from the summer litters were fed a granulated feed mixture produced in the company with the
so-called organic plant production. The feed was administered ad libitum to all animals. After
reaching the carcass weight of the rabbits (2500 g), liver and thigh muscle samples were
taken. Pb and Cd concentrations in mg.kg™? dry matter were determined in samples of animal
tissues, hay and granulated feed mixture by the AAS method. The results confirmed that the
influence of the environment with an increased occurrence of heavy metals leads to
contamination of fodder plants (Tab.1) and subsequently to the animal organism (Tab. 2 and
Tab. 3). Higher concentrations of heavy metals accumulate in the internal organs of animals
than in muscles. The entry of risk elements into the organism of livestock not only disrupts
their health and production characteristics, but also contaminates potential food of animal
origin, which can also lead to damage to human health.

Key words: heavy metals, rabbit, quality of animal food

UVOD

Tazké kovy su prirodzenou sucastou ekosystému v Slovenskom rudohori.
Specifickou je oblast stredného Spisa, ktora bola v minulosti kontaminovana hutnickou
¢innost’'ou, ale aj emisiami z priemyselnej vyroby medi, ¢o zvySovalo hygienicka zat'az celej
pol'nohospodarskej vyroby. Za oblast’ s najvy$Sou environmentilnou zatazou sa povazuje
okolie Krompéch, ato aj napriek utlmeniu priemyselnej vyroby. Takac et al. (2008) vo
svojom monitoringu pod potvrdili, ze v podach tejto oblasti sa stale vyskytuji koncentracie
medi, olova a zinku prevySujuce referencné a u medi a olova aj indikacné hodnoty.
Kumulécia sledovanych prvkov vzrastala v podach v poradi Cu>Zn>Pb>Cr>Ni.

Hoci medzi tazké kovy patri skupina asi 40 prvkov, Eurdpska komisia do nej zarad’uje
hlavne: Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, T1, Hg, Zn a As. Niektoré z nich st povazované za stopové prvky
(B, Cu, Fe, Mo, Mn a Zn) a st stcastou rastlin. Vo vSeobecnosti su pre rastliny dolezité,
pretoze sa podielaju na dolezitych metabolickych procesoch. Je zndme, ze vzostup stupia
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optimalneho obsahu stopovych prvkov v systéme pdda - rastlina spdsobuje nadmerny vstup
tychto cudzorodych latok do potravového retazca zvierat, ale aj do potravinového retazca
¢loveka.

Uz Tolgyessy et al. (1989) uvadzaji, ze ¢innostou mikroorganizmov v pdde dochadza
k bioakumulécii kovov v rastlindich a vo forme krmiva sa potom dostavaju do organizmov
zvierat. Pri bioakumulacii dochddza ¢asto k fyzikalnym zmendm, napriklad k redukcii alebo
oxidacii kovov (As, Mn, Se, Tc¢) ale aj k metylacii (Hg, Cd, Pb, Sn, Te), ¢im sa vyrazne menia
aj ich ucinky. Po takejto premene stipa ich celkova toxicita a nadobudaji aj nové Specifické
toxické ucinky. V zmesiach sa toxické ucinky jednotlivych kovov mézu vzajomne zosilovat’
(synergizmus Cd+Zn, Ni+Zn, Hg+Cu a d’alSie) ale tiez zoslabovat’ (Se+Cd, Set+Hg...).

Zakladom obmedzenia negativneho pdsobenia mnohych t'azkych kovov na zivotné
prostredie v ohrozenych lokalitach je vykonanie opatreni na redukciu zataze. Specifikum
tazkych kovov spociva v tom, ze nepodliehaji procesu prirodzenej degradacie a stdvaji sa
stalou zlozkou pody. Pol'nohospodarska produkcia v takto zatazenych oblastiach prinasa so
sebou rizika vo forme znizenej kvality potravin rastlinného aj Zivo¢isSneho povodu.

Ciel'om prace bolo posudenie kvality produkcie potravin zivo¢iSneho povodu v oblasti
stredného SpiSa, ktord je =zatazena tazkymi kovmi, aoverenic moznosti eliminacie
negativneho vplyvu prostredia v chove kralikov. Experiment bol orientovany na sledovanie
vplyvu skrmovania li¢neho sena dorobeného v kontaminovanej oblasti a ekologického
granulovaného krmiva na obsah olova a kadmia v peceni a méase kralika domaceho.

MATERIAL A METODY

V 7 lokalitach  stredného Spisa (HriSovce, Kolinovce, Krompachy, Richnava,
Slatvina, Slovinky a SpiSské Vlachy) boli umiestnené rodiovské pary kralika domaceho
nitrianskeho plemena, ktoré pochadzali z chovu VUZV Nitra. Tento chov zaroven slizil ako
kontrolny chov. Reprodukcia kralikov bola organizovana tak, aby sa na kazdej lokalite v tom
istom termine ziskal jeden vrh s minimalnym poc¢tom 6 odchovanych mlad’at.

Mlad’ata z jarnych vrhov boli kfmené vylu¢ne laénym senom dorobenym v danej
lokalite. Mlad’ata z letnych vrhov boli kimené granulovanou kfmnou zmesou vyrobenou v
podniku s tzv. ekologickou rastlinnou produkciou. Krmivo bolo vSetkym zvieratam
podavané ad libitum. Vzorky granulovanej kimnej zmesi a sena boli odoberané v mesaénych
intervaloch a boli podrobené chemickej analyze za u¢elom zistenia koncentracie Pb a Cr.

Z kazdého vrhu na vSetkych stanovistiach pokusu boli po dosiahnuti jatocnej
hmotnosti kralikov (2500 g) odobrané¢ vzorky peCene a stehenného svalstva od 6 kusov
zvierat. Vo vzorkach bol metodou AAS stanoveny obsah Pb a Cd v mg.kg™? susiny.

Dosiahnuté vysledky boli Statisticky vyhodnotené jednofaktorovou analyzou rozptylu
a Studentovym t-testom s pouzitim programu Statgraphics.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Za modelové zviera bol zvoleny kralik domdéci, pretoze sa vyznafuje rychlym
reprodukénym cyklom. To umoznuje v pomerne kritkom case zhodnotit' mieru rizikovosti
znecisteného prostredia.

Koncentracia olova a kadmia zistend v krmivach (tabulka 1) potvrdila ekologicky
charakter tvarovaného krmiva (Pb 0,53 mg.kg™ susiny a Cd 0,038 mg.kg™ susiny). V sendch
z jednotlivych emisiami postihnutych lokalit sa obsah Pb pohyboval v rozpiti od 0,86 do
11,05 mg.kg™? susiny a obsah Cd od 0,055 do 0,550 mg.kg? susiny. Najvyssia koncentracia
olova v sene bola na stanovisti v Richnave a kadmia na stanovisti v HriSovciach.
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Tabulka 1 Obsah Pb a Cd v li¢nom sene a v granulovanom krmive

Pb Cd
HriSovce seno’ S;D 2:28 8:328
Kolinovce seno’ SxD (2);13 8818
Krompachy seno’ 3;[) 8(8)?1 8(2)(2)2
Richnava seno* S;D 151,’30e§3 8(2)(758
Slatvina seno* S;D 882 8832
Slovinky seno* S;D (1)81 8882
Spisské Viachy seno’ S;D 03 0025
Ekologicky podnik tvarovane krmivozsé 8:?3 8:238

'meadow hay, 2granulated feed mixture

Koncentréacie olova a kadmia v pe€eni kralikov odchovanych v emisne postihnutych
lokalitach st uvedené v tabulke 2. Na pokusnych stanovistiach sa obsah olova v peceni
kralikov kfmenych senom pochadzajicim z emisnej oblasti pohyboval od 0,29 do 1,30
mg.kg? susiny a v peceni kralikov kfmenych tvarovanym ekologickym krmivom od 0,29
mg.kg? susiny do 0,47 mgkg? sudiny. Peceti kralikov z kontrolného chovu VUZV Nitra
obsahovala 0,24 mg Pb . kg suginy. Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu olova medzi
skupinami kfmenymi senom a tvarovanym krmivom v jednotlivych lokalitich boli na
stanovisti v SpiSskych Vlachoch a Statisticky vysoko vyznamné rozdiely na stanovistiach
V HriSovciach a v Richnave. Koncentracia kadmia v peCeni sa u kralikov kfmenych senom
pohybovala Vv rozpiti od 0,05 do 0,56 mg.kg™? susiny a u kralikov kfmenych tvarovanym
krmivom od mnoZstva minimalne detekovatel'ného pouZitym pristrojom, ¢o bolo 0,04 mg kg™
susiny do 0,21 mg.kg? susiny. V kontrolnom chove to bolo 0,21 mg Cd . kg? susiny.
Statisticky preukazné rozdiely v obsahu kadmia medzi skupinami kralikov boli zistené na
stanovistiach v Kolinovciach, Slovinkach a SpiSskych Vlachoch a Statisticky vysoko
vyznamné rozdiely na stanoviStiach v HriSovciach a v Richnave.

V stehennom svale kralikov (Tab.3) dosahovala koncentracia olova v kontrolnom
chove 0,23 mg.kg? susiny a koncentricia kadmia bola pod detekovatelnym mnoZstvom, teda
niz$ia ako 0,04 mg.kg? suSiny. V skupinach kfmenych senom bola zistend koncentréacia olova
v rozpiti od 0,19 mg.kg? suSiny na stanovisti v Krompachoch do 0,44 mgkg™? suSiny na
stanovisti v SpiSskych Vlachoch a koncentracia kadmia od detekovatelnej hranice 0,04 mg
Cd . kg! suiny na stanovistiach v Kolinovciach, Krompachoch a v Slatvine do 0,06 mg Cd.
kg? suSiny stanovenej vo svalovine krilikov chovanych na stanovisti v Slovinkach a v
Richnave. V skupinach kfmenych granulovanym krmivom bol obsah olova do 0,26 mg.kg™
suSiny. Obsah kadmia vo svale kralikov kfmenych tvarovanym krmivom bol na vSetkych
stanovistiach na urovni detekénej hranice pristroja 0,04 mg Cd.kg™ susiny. V obsahu olova
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boli statisticky preukazné rozdiely v HriSovciach a v Slatvinej a Statisticky vysoko preukazné
rozdiely na stanovisti v Krompachoch (tab. 3). V obsahu kadmia v stehennom svale kralikov
nebola zistené preukaznost’ Statistickych rozdielov.

Tabul’ka 2 Obsah Pb a Cd v peceni kralika domaceho

Koncentricia v peceni’ (mg.kg! susiny)
Stilnowste Pb cd
n==6
X SD X SD
HriSovce seno? 0,88 0,065 0,51 0,076
tvar. krmivo® 0,41 0,037 0,13 0,019
Statisticka vyznamnost’ ++ ++
Kolinovce seno? 0,48 0,052 0,05 0,006
tvar. krmivo® 0,47 0,119 0,08 0,007
Statisticka vyznamnost’ - +
Krompachy | seno? 0,45 0,029 0,24 0,066
tvar. krmivo® 0,47 0,123 0,21 0,062
Statisticka vyznamnost’ - -
Richnava seno? 1,30 0,204 0,56 0,079
tvar. krmivo® 0,40 0,053 0,07 0,014
Statisticka vyznamnost ++ ++
Slatvina seno? 0,29 0,029 0,05 0,012
tvar. krmivo® 0,29 0,069 0,04 0,006
Statisticka vyznamnost’ - -
Slovinky seno? 0,40 0,066 0,19 0,049
tvar. krmivo® 0,33 0,055 0,05 0,007
Statisticka vyznamnost’ - +
Spisské seno? 0,71 0,111 0,06 0,013
Vlachy tvar. krmivo® 0,32 0,068 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ + +
Kontrolny chov VUZV Nitra*
tvar. krmivo® | 024 | 002 | 021 | 0,13

+ -P<0.05; ++-P<0.01
concentration in the liver, 2meadow hay, *granulated feed mixture, “control breeding RIAP Nitra

Jednym zo zakladnych zakonov prirody je jej dynamicka rovnovaha. Velka kapacita
stability ekosystémov je vyCerpatelnd a jej narusenie moze viest’ az k vyhubeniu fauny 1 flory.
Tazké kovy prechadzaju z pody do rastlin. Vo forme krmovin potom kontaminuju organizmus
zvierat a su zdrojom zdravotného rizika nielen pre hospodarske zvierata ale nasledne aj pre
¢loveka.

Chov hospodarskych zvierat v oblastiach zataZenych priemyselnou vyrobou prinasa
so sebou nemadlo problémov a pretrvava celé roky. Kumulécia tazkych kovov v krmivéch sa
odraza aj na ich depozicii vo vnutornych organoch, svaloch ale aj v kostiach zvierat.
Negativnym prejavom toxicity tazkych kovov nie je len zniZenie rastu Zivych organizmov, a
tym aj zvierat, ale vel'ké Skody vznikajii zniZzenim kvality Zivo¢iSnych potravin, pripadne ich
uplnym znehodnotenim.

V nasom experimente boli v sene dorobenom v kontaminovanych lokalitach zistené
zvySené hladiny sledovanych prvkov, aj ked’ ich koncentracie nepresahovali limitné hodnoty
platné pre objemové krmiva. Ku kumulécii Pb a Cd dochadzalo intenzivnejSie v peceni ako
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v stehennom svale kralikov. Na $tyroch zo siedmych stanovist mali kraliky kimené senom
Statisticky vysoko preukazne, resp. preukazne vySSiu koncentraciu kadmia v peCeni ako
kraliky kfmené ekologickou granulovanou zmesou. Na jednej lokalite bol zisteny opacny
sled koncentracie, i§lo vSak o vel'mi nizke a z hl'adiska hygienickych noriem zanedbatel'né
hladiny (0,05 resp. 0,08 mg.kg™? susiny). Podobne ako s obsahom kadmia to bolo v pegeni
zvierat aj s obsahom olova. Na troch lokalitdch, ktoré sa zaroven vyznaCovali aj najvacsimi
diferenciami medzi obsahom Pb v sene a v granulovanom krmive, mali kraliky kifmené
senom Statisticky preukazne vysSiu koncentraciu olova v peceni oproti kralikom kimenym
granulovanou zmesou.

Tabul’ka 3 Obsah Pb a Cd v stehennej svalovine kralika domaceho

Koncentricia v stehennom svale (mg.kg™* susiny)
Stanoviste Pb Cd
n==6 X SD X SD
Hridovece seno? 0,21 0,015 0,05 0,013
tvar. krmivo® 0,15 0,058 0,04 0,008
Statisticka vyznamnost’ + -
Kolinovce | seno? 0,30 0,022 <0,04 -
tvar. krmivo® 0,26 0,023 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ - -
Krompachy | seno? 0,19 0,017 <0,04 -
tvar. krmivo® 0,07 0,009 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ ++ -
Richnava seno? 0,23 0,024 <0,04 -
tvar. krmivo® 0,22 0,046 0,06 0,01
Statisticka vyznamnost - -
Slatvina seno? 0,24 0,012 <0,04 -
tvar. krmivo® 0,19 0,004 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ + -
Slovinky seno? 0,23 0,026 0,06 0,01
tvar. krmivo® 0,21 0,016 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ - -
Spisské seno? 0,44 0,226 0,05 0,016
Vlachy tvar. krmivo® 0,24 0,026 <0,04 -
Statisticka vyznamnost’ - -
Kontrolny chov VUZV Nitra*
tvar. krmivo® | 023 | 002 | <004 | -

+ -P<0.05; ++-P<0.01
concentration in the thigh muscle, 2meadow hay, *granulated feed mixture, “control breeding RIAP Nitra

Vys§iu mieru kumulidcie tazkych kovov v tkanivach kralikov kfmenych
kontaminovanym krmivom oproti naSim pokusom zistil Bersényi (2003), ktory stanovil
najvyssiu kumulaciu kadmia v oblickach 2,85 mg.kg™ susiny a v peceni 0,459 mg.kg™ susiny
a olova v slezine 2,76 mg.kg™ susiny a oblickach 0,61 mg.kg™? suginy.

Sledovanim prenosu rizikovych prvkov medzi pddou, rastlinou a zvieratom sa
zaoberalo viacero autorov. Z nich napriklad Rous a Jelinek (2000), ktori sledovali
v uvedenom systéme prestup olova, kadmia, ortuti a chromu. Z pol'nohospodarskych plodin
pestovanych na kontaminovanych pddach vytvorili kompletni kfmnu zmes, ktort skrmovali
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kralikom od 41 do 125 dila veku. Kontaminovana pdda obsahovala 13 mg Cr.kg? , 0,8 mg
Cd.kg™ a 65 mg Ph.kg? . Kontrolna skupina dostavala rovnakt kompletna kfmnu zmes, ktora
bola vyrobend z plodin vypestovanych na pozemkoch s prirodzenym obsahom tychto prvkov
(4,95 mg Crkg?! , 0,38 mg Cd.kg? , 21,1 mg Pb.kg'). Pokusnd kifmna zmes potom
obsahovala 0,206 mg Cd.kg? susiny a 0,894 mg Pb.kg? suSiny oproti 0,120 mg Cd.kg™
susiny a 0,649 mg Pbkg? susiny v kontrolnej zmesi. U¢inkom pokusného kfmenia sa
Vv pedeni zvysilo mnozstvo kadmia na 0,107 mg.kg™ susiny a mnozstvo olova na 0,044 mg.kg"
! suginy z 0,055 mg Cd.kg™ susiny a 0,039 mg Pb.kg? susiny v kontrolnej skupine. Vo svale
zistili v pokusnej skupine 0,023 mg Cd.kg? susiny oproti 0,013 mg Cdkg? susiny
v kontrolnej skupine a koncentraciu olova u oboch skupin kralikov na trovni 0,024 mg.kg™
susiny. Ich vysledky potvrdili, ze kontaminacia krmiva zvysila obsah sledovanych prvkov
Vv tkanivach pokusnych kralikov.

Podobne aj Bencko et al. (1981) sledovali ukladanie Mn, Pb, Cr, Cd a Ni v organoch a
tkanivach kralikov v imisiami zatazenom prostredi a zistili preukaznu kumulaciu tazkych
kovov do r6znych tkaniv zvierat oproti kontrolnej skupine.

V nasej praci sme dospeli k podobnym vysledkom ako hore uvedeni autori.

K prijmu cudzorodych latok hospodarskymi zvieratami dochadza vdychovanim
vzduchu s obsahom imisii, alebo traviacim ustrojenstvom prostrednictvom kontaminovaného
krmiva. Prijem kontaminantov prostrednictvom krmiva je pre zvieratd vyznamnejsi nez ich
vdychovanie. Castice vstrebavané dychacim aparatom posobia ale omnoho toxickejsie nez tie,
ktoré su resorbované traviacim ustrojenstvom. Kontaminaciou s teda najviac ohrozované
zvierata, ktoré sa odchovavaji vo vol'nom prostredi (Gallo, 1995).

V oblasti stredného SpiSa sa toxicky efekt rizikovych prvkov obsiahnutych
Vv priemyselnych uletoch najvyraznejSie prejavil na zdravotnom stave, produkcnej
a reprodukcnej vykonnosti oviec. Priemerné rocné priame a nepriame straty bahnic sa
v rokoch 1983 — 1989 pohybovali od 11 % do 18 %. Tomu zodpovedala aj produkcia syra
a viny bahnic (syr 9 — 12,7 kg , vina 1,8 — 2,4 kg). Straty jahniat suviseli s nizkou pérodnou
hmotnostou, Zzivotaschopnostou, zniZzenou biologickou aktivitou mledziva a mlie¢nostou
bahnic (Bires a Vrzgula, 1991).

V rovnakej oblasti Gallo et al. (1992) sledovali obsah Cd a Pb v pode, krmivach a
Zivoéisnych tkanivach bykov. Obsah kadmia v pdde sa pohyboval na trovni 3 mgkg?,
v krmivach od 0,3 do 2,74 mg Cd .kg™ susiny a v tkanivach byckov v rozpiti od 0,21 do 5,56
mg Cd .kg™? susiny. Obsah olova v pdde sa pohyboval od 56,86 mg.kg™, v krmivach od 9,78
do 63,32 mg Pb .kg™ susiny a v Zivo&isnych tkanivach od 0,74 do 13,85 mg Pb kg? susiny.
V kostiach sa pohyboval obsah kadmia od 2,09 do 4,86 mg.kg™ susiny a obsah olova od 4,07
do 12,22 mg.kg? susiny. Vysoky obsah sledovanych prvkov v Kostiach bol znakom
dlhodobého poOsobenia toxického prostredia na organizmus zvierat. V tkanivach pasenych
zvierat zistili vysSie koncentracie tazkych kovov, ako v tkanivach zvierat, ktoré boli
odchovavané iba v mastali.

Rajc¢ékova (2002) vo svojej praci potvrdila, Ze vplyvom prostredia so zvySenym
vyskytom tazkych kovov dochadza ku kontaminacii krmovin a nasledne aj organizmu zvierat.
V tele zvierat dochadza ku kumuldcii rizikovych prvkov v zavislosti od mnoZstva prijatych
toxickych latok, od doby ich pésobenia a mnohych inych faktorov. Vo vnitornych organoch
zvierat sa nachadzaju vyssie koncentracie tazkych kovov ako vo svaloch.

Vstupom rizikovych prvkov do organizmu hospodarskych zvierat nedochadza iba k
naruseniu ich zdravotného stavu a produkénych vlastnosti ale aj ku kontaminécii
potencidlnych Zivo¢iSnych potravin, co moéZe viest’ aj k poSkodzovaniu zdravia ¢loveka.
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ZAVER

Skrmovanie sena so zvySenym obsahom tazkych kovov hospodarskym zvieratam sa
prejavuje ich kumuldciou v peceni avo svaloch. S rastom koncentracie tazkych kovov
v krmivach sa zvySuje aj ich obsah v zivo¢isnych tkanivach. Ku vyssej kumulacii Pb a Cd
dochadza v peceni ako vo svale zvierat. V chovoch drobnych hospodarskych zvierat, ktoré st
lokalizované v environmentéalne zat'azenych oblastiach, povazujeme za vhodné zaradit do
ktmnych davok aj krmivéa vyrobené v ekologicky nezatazenych podmienkach.
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ZMENY V KVANTITATIVNYCH A KVALITATIVNYCH
UKAZOVATELOCH KUKURICE SIATEJ (ZEA MAYS L.) VPLYVOM
APLIKACIE BIOAKTIVNYCH LATOK
CHANGES IN QUANTITATIVE AND QUALITATIVE INDICATORS OF
MAIZE (ZEA MAYS L.) INFLUENCED BY BIOACTIVE SUBSTANCES
APPLICATION

RaSovsky Marek, Patuta Vladimir, Ernst David, Cerny Ivan
Katedra rastlinnej vyroby a trdvnych ekosystémov, Fakulta agrobiologie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The main aim of the experiment with maize hybrid in 2019 was to determine the influence of
different methods of bioactive substances application on quantitative and qualitative
production parameters. The substances application does not serve as an alternative to basic
fertilization, on the contrary, it is possible to support the growth at the beginning and during
the vegetation in heat and drought conditions. We found significant influence of bioactive
substances on grain yield, specific weight and starch content in 100% dry matter (P < 0.05).
A high significant influence of these substances was found on the number of spikes, dry
matter content and fat content in 100% dry matter (P < 0.01). By observing and evaluating of
relationships between the parameters, a very high positive correlation dependences between
grain yield and spike weight (r = 0.9723), respectively dry matter content and fat content in
100% dry matter (r = 0.9069) were found. A moderately high negative correlation
dependences were confirmed between specific weight and grain yield (r = -0.5615), dry
matter content and starch content in 100% dry matter (r = -0.6948), respectively fat content in
100% dry matter and starch content in 100% dry matter (r = -0.6382). These results confirm
the validity of the use of bioactive substances in the maize cultivation system.

Key words: maize, bioactive substances, quantity, quality, drought

UVOD

Kukurica sa zarad’'uje medzi najdolezitejSie plodiny pestované na celom svete. Pre
mnohé populacie zabezpecuje stabilny spdsob obzivy (Tagne et al., 2008). Povod kukurice sa
datuje okolo 7000 rokov dozadu v Mexiku, ako divokej formy travy, az povodni obyvatelia
Ameriky ju transformovali na plodinu vhodni pre vyzivu ludi (Ranum et al., 2014).
Z celkovej produkcie kukurice sa odhaduje, ze 21 % je vyuzitych na priamu konzumaciu pre
ludi. Taktiez sa vyuziva ako krmivo vo vyzive zvierat, a tiez ako material pre priemyselné
vyuzitie na vyrobu produktov ako kukuri¢ny skrob, kukuri¢ny sirup, olej a iné fermentované
produkty (Dineshkumar et al., 2017). Zrno pSenice obsahuje esencialne komponenty dolezité
pre rast plodiny a rozmnoZovanie. Mnoho z tychto komponentov, vratane skrobu, proteinov,
ale aj mikroZivin, st tieZ nevyhnutné pre zdravie 'udi. VyZivni hodnotu zrna kukurice vSak
ovplyviiuje mnozstvo faktorov, ako geneticky zaklad, prostredie a tieZ spracovanie zrna (Nuss
a Tanumihardjo, 2010). V poslednej dobe je Coraz vécSou vyzvou pre ludi pracujicich
V pol'nohospodarskom vyskume zastavit aplikdciu vysokych davok agrochemikalii, ktoré
negativne ovplyviiuju ludské zdravie a prostredie (EI-Kholy et al., 2005). V systéme
udrZatel'ného pol'nohospodarstva rastie dopyt po vyuzivani biostimulatorov rastu. Tieto latky
mozu byt ziskané z réznych organickych materidlov a zahffiaji huminové latky, peptidy,
morské riasy, aminokyseliny a i. Aplikacia biostimuldtorov rastu zvysSuje vyuzitelnost’ Zivin
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plodinami, pozitivhe ovplyvituje metabolické procesy (Nardi et al., 2015), tiez znizuje
negativne ucinky environmentalneho stresu a priaznivo posobi na vykonnost’ plodin (Chiaiese
et al., 2018).

Cielom experimentu bolo zistit a kvantifikovat’ vplyv folidrnej aplikacie
bioaktivnych latok na parametre produkcie kukurice siatej v suchych a teplych podmienkach
pokusnej lokality.

MATERIAL A METODY

Pokus s kukuricou siatou bol zalozeny vroku 2019 v polnych podmienkach
vyskumnej stanice Slovenskej pol'mohospodarskej univerzity v Nitre, ktord sa nachadza
v katastri obce Dolna Malanta (48°32°32.94"N; 18°1522.47"E). Tato lokalita spada do
kukuri¢nej vyrobnej oblasti s charakteristickym teplym a suchym pocasim pocas letného
obdobia. V oblasti sa vyskytuju menej Grodné hlinité hnedozeme (Tobidsova a Simansky,
2009), so slabo kyslym pH a nizkym obsahom humusu v pdde. Do pokusu bol zaradeny
stredne skory hybrid (FAO 330) kukurice Codiese (FINAGRO spol. s r.o., Bratislava,
Slovensko), ktory bol v osevnom postupe zaradeny po pSenici letnej forme ozimnej. Vypocet
davok NPK zivin pre zdkladné hnojenie bol vykonany pomocou bilan¢nej metddy. Sejba bola
vykonana 17. aprila 4-riadkovou sejakou so Sirkou medziriadkov 0,75 m. Kazdy variant
pokusu bol vysiaty v troch opakovaniach, velkost’ pokusnej parcely bola 6 x 40 m = 240 m?.
V experimente bol sledovany vplyv roznej formy aplikacie bioaktivnych latok v pripravku
NANO-GRO® AQUA (FINAGRO spol. s r.o., Bratislava, Slovensko) na produkciu a kvalitu
zrna kukurice siatej. Zber bol realizovany upravenym kombajnom pre zber kukurice Claas
Lexion 780 (CLAAS KGaA mbH, Harsewinkel, Nemecko) a ziskané vysledky boli nasledne
spracované a vyhodnotené v programe Statistical0 (StatSoft CR s.r.o., Praha, Ceska
republika) pomocou metdéd ANOVA, Tukey testu a korelacnej analyzy. Analyzu
kvalitativnych parametrov vykonala Katedra vyzivy zvierat na FAPZ SPU v Nitre.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade vysledkov Statistického hodnotenia experimentu s kukuricou siatou
(tab. 1) mozno konstatovat, Ze aplikacia biopreparatu NANO-GRO® AQUA mala vysoko
preukazny vplyv na vysledky parametrov pocet Silkov, obsah susiny a obsah tuku v 100 %
susine. Preukaznost’ vplyvu faktora bola potvrdend na hodnoty parametrov uroda zrna,
objemova hmotnost’ a obsah Skrobu v 100 % suSine. Na hodnoty hmotnost’ §il’ka a hmotnost’
tisic zfn nebol detegovany vplyv aplikacie bioaktivnych latok.

Tab. 1 Analyza rozptylu (ANOVA) pre sledované parametre kukurice siatej v roku
2019

) Tuk Skrob
Uroda VI”(:cet Hlflrofnost HTZ Objemovz,l Susina | v100% | V 100
Faktor zrna sul’kov Sul’ka @ hmotnost (.kg™D) sugine %
thal) | (ks) () g (.1 99 | susine
@kg™) | (gkg?)
Biopreparat | 0,0381* | 0,0098** 0,0571 0,1808 | 0,0144* | 0,0024** | 0,0021** | 0,0471*

Pozn.: * - signalizuje preukaznost’ vplyvu faktora na sledovany parameter; ** - signalizuje vysoku preukaznost’
vplyvu faktora na sledovany parameter

Vysledky pokusu potvrdzuju opodstatnenost aplikdcie bioaktivnych latok
S pozitivnym efektom na nérast Girody zrna kukurice siatej. Najvyssia hodnota Grody zrna 9,80

t.ha? bola zistena na variante s kombindciou namoreného osiva pripravkom NANO-GRO®
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AQUA a nésledne hnojené¢ho listovou formou pocas vegetacie. V porovnani s kontrolnym,
neosetrenym variantom bol rozdiel v urode zrna +2,04 t.ha? (rel. 20,82 %) a tento rozdiel bol
vyhodnoteny ako Statisticky preukazny (obr. 1). Simultdnne zvySovanie urody zrna v systéme
pestovania polnych plodin je vyznamnou globalnou vyzvou. V produkcii kukurice siatej
patria medzi potencidlne metédy na dosiahnutie tejto vyzvy vyber spravneho hybridu a tiez
manazment dusikatého hnojenia (Zhang et al., 2020).

Na variantoch s aplikovanymi bioaktivnymi latkami bol zaznamenany zvyseny pocet
sul'kov v porovnani s kontrolnym variantom. Najvyssi rozdiel 11 ks (rel. 20,25 %) bol zisteny
v porovnani kontroly s variantom s kombinovanou aplikaciou bioaktivnych latok. Zaroven
mozno potvrdit’ vysoku preukaznost’ rozdielu medzi tymito variantmi (obr. 2).

Pri hodnoteni priemernej hmotnosti Sul’ka a tiez hmotnosti tisic zfn neboli zistené
Statistické rozdiely medzi sledovanymi variantmi, hoci najméd pri hmotnosti Sulka boli
zaznamenané pozitivne narasty hodnot na vSetkych variantoch s aplikaciou bioaktivnych latok
V porovnani s kontrolou (obr. 3). Najvyssia HTZ (obr. 4) bola zistena na kontrolnom variante
332,28 g, ¢o bolo v porovnani s variantom S namorenym osivom biopreparatom o 31,62 g
viac (rel. 9,51 %). Hmotnost’ tisic zfn je dolezity faktor, ktory sa podiel'a na findlnej Grode
plodiny (Tahir et al., 2008).
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Obr. 3-4 Uroda zrna (0=95 %), pocet §ul’kov (¢=99 %), hmotnost’ §ulka (¢=95 %)
a HTZ (0=95 %) v zavislosti od aplikovanych bioaktivnych latok

Vo vnutri parametra objemovd hmotnost neboli na prvych troch variantoch
zaznamenané vyrazné rozdiely, avSak na variante s kombinaciou moreného osiva a postreku
pocas vegetacie bola zistend preukazne zniZend hodnota v porovnani s ostatnymi variantmi
(obr. 5). Podobny, hoci $tatisticky vysoko preukazny trend bol zaznamenany pri parametri

v
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aplikaciou bioaktivnych latok (obr. 6). Akumulacia suSiny v endosperme kukuri¢ného zrna je
uzko spojena so zmenami vlhkosti zrna (Borrés et al., 2003).

Vzorky jednotlivych variantov boli podrobené laboratérnym analyzam pre zistenie
tuku, resp. oleja v 100 % susine a tiez zistenie obsahu skrobu v 100 % susine. Z vysledkov

cvwe

0.kg? bola zistena na variante kombinovanej aplikacie bioaktivnych latok, naopak najvyssiu,
ako je mozné vidiet' na obr. 7, dosiahol kontrolny variant 38,54 g.kg?. Z pohladu obsahu
Skrobu v 100% susine bola namerana najvyssia hodnota na variante s kombindciou moreného
osiva a strickaného porastu 707,30 g.kg?, ¢o bolo v porovnani s najniz§ou hodnotou variantu
s listovou aplikaciou o 22,11 g.kg? viac (rel. 3,13 %). Pri hodnoteni tohto parametra nebola
zistena preukaznost’ rozdielu hodnét medzi variantmi (obr. 8).

Kukuri¢ny olej je hodnoteny pre svoj vysoky energeticky obsah. Energetickd hodnota
100 g kukuri¢ného oleja je 884 kcal oproti 86 kcal v pripade rovnakého mnozstva kukuri¢nej
muky. Dobra kvalita jedlého oleja je zvy€ajne spojend so zvySenym podielom nenasytenych
mastnych kyselin. Kukuricny olej je vysoko ceneny pre svoje nizke hladiny nasytenych
mastnych kyselin s priemernym obsahom kyseliny palmitovej 11 % a obsahom kyseliny
stearovej 2 %, oproti relativne vysokym hladindm polynenasytenych mastnych kyselin, ako
je kyselina linolova (24 %). Kukuri¢ny olej je pomerne stabilny, pretoze obsahuje iba malé
mnozstvo kyseliny linolénovej (0,7 %) a vysoké hladiny prirodnych antioxidantov (Singh et

al., 2014).
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Obr. 5-8 Objemova hmotnost’ (¢=95 %), obsah susiny (¢=99 %), obsah tuku v 100 %
suSine (=99 %) a obsah Skrobu v 100 % suSine (=95 %)v zavislosti od aplikovanych
bioaktivnych latok
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blizkymi vysledkami sa vo svojej praci venovali Kumar et al. (2011).

Hmotnost 8ulka

negativna korela¢na zavislost’ (r

potvrdené aj v naSom experimente.

Pocet Sulkov

Tuk v 100% susine

V Statistickom hodnoteni pokusu sme sa venovali taktiez korelacnym vzt'ahom
parametrov pocet $ulkov, hmotnost’ §il'ka, hmotnost’ tisic zfn, objemova hmotnost’, obsah
susiny, obsah tuku v 100 % suSine a obsah Skrobu v 100 % suSine k dosiahnutej findlnej urode
(obr. 9). Najvyssia a Statisticky vysoko preukaznd pozitivna koreldcia bola pozorovana vo
vztahu hmotnost’ $ul’ka k urode zrna (r = 0,9723; P < 0,0001). Stredne vysoké korelacné
zavislosti k irode zrna boli zistené pri parametroch pocet sulkov (r = 0,6295; P < 0,0283)
a objemovej hmotnosti zrna (r = -0,5615; P = 0,0575). Ziadne, resp. nizke vzijomné
korela¢né vzt'ahy voc¢i tirode zrna boli pozorované pri HTZ (r = -0,0288; P = 0,9292), obsahu
susiny (r = -0,2898; P = 0,3609), obsahu tuku v 100 % susine (r = -0,3978; P = 0,2003)
a obsahu skrobu v 100 % susine (r = 0,4352; P = 0,1574). Podobnej problematike s relativne
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Obr. 9 Vzt'ahy medzi irodou zrna kukurice siatej a ostatnymi sledovanymi
parametrami v pokuse

Osobitli pozornost’ sme venovali vzajomnym vztahom kvalitativnych parametrov
obsah susSiny, obsah tuku v 100 % suSine a obsah Skrobu v 100 % suSine. Z vysledného grafu
(obr. 10) mdéZeme konStatovat, ze najvySSiu a vysoko preukazne pozitivnu zavislost’ sme
zistili medzi parametrami obsah su$iny a obsah tuku v 100 % susine (r = 0,9069; P < 0,0001),
zatial’ ¢o medzi vztahmi obsah suSiny a obsah Skrobu v 100 % suSine, resp. obsah tuku v 100
% suSine a obsah Skrobu v 100 % suSine bola zistend stredne vysoka, Statisticky preukazna,
= -0,6948; P = 0,0414; resp. r = -0,6382; P = 0,0255).
Vancetovic et al. (2016) uvadzaju, ze najvacsim problémom v produkcii kukuriéného oleja je
vysokd negativna korelacia medzi obsahom oleja a dosiahnutou wrodou zrna, ¢o bolo
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Obr. 10 Korela¢né vzahy medzi obsahom susiny, obsahom $krobu v 100 % suSine, resp.
obsahom tuku v 100 % susSine

Tab. 2 Tukeyov test vo vnutri faktora biopreparat pre sledované parametre pokusu
(a=95 %)

Faktor Uroda zrna Pocet SuPkov Hmotnost’ HTZ
(t.ha? (ks) $ulka (g) (9)
Biopreparat priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG
Kontrola 7,76 a 43,33 a 7,33 a 332,28 a
Nano Gro postrek 9,58 ab 49,00 b 8,72 a 325,11 a
Nano Gro osivo 8,68 ab 51,33 b 7,99 a 300,66 a
Nano Gro post.+o0s. 9,80 b 54,33 b 9,15 a 318,89 a
Objemova v ) Tuk v 100 % Skrob v 100 %
Faktor hmotflost’ (9.1 Susina (g.kg™) susine (g.kg™?) susine (g.kg™?)
Biopreparat priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG
Kontrola 752,55 a 898,60 a 38,54 a 686,44 a
Nano Gro postrek 755,31 a 898,63 a 36,83 a 685,19 a
Nano Gro osivo 750,50 a 898,77 a 36,50 a 699,00 a
Nano Gro post.+0s. 725,43 b 896,37 b 31,53 b 707,30 a
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Tab. 3 Tukeyov test vo vnitri faktora biopreparat pre sledované parametre pokusu
(a=99 %)

Uroda zrna Pocet Stulkov Hmotnost’
Faktor (tha' (ks) Sarka (g) HTZ (q)
Biopreparat priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG
Kontrola 7,76 a 43,33 a 7,33 a 332,28 a
Nano Gro postrek 9,58 a 49,00 ab 8,72 a 325,11 a
Nano Gro o0sivo 8,68 a 51,33 ab 7,99 a 300,66 a
Nano Gro post.+os. 9,80 a 54,33 b 9,15 a 318,89 a
Objemova « 1 | Tukv100% | Skrob v 100 %
Faktor hmotI{ost’ (9.1 Sulina (g.kg*) susine (g.kg?) | susine (g.kg?)
Biopreparat priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG | priemer | HG
Kontrola 752,55 a 898,60 a 38,54 a 686,44 a
Nano Gro postrek 755,31 a 898,63 a 36,83 a 685,19 a
Nano Gro osivo 750,50 a 898,77 a 36,50 ab 699,00 a
Nano Gro post.+0s. 725,43 a 896,37 b 31,53 b 707,30 a
ZAVER

Tento experiment s kukuricou siatou potvrdil, ze aplikacia bioaktivnych latok ma
v polnohospodarstve a produkcii svoje opodstatnenie. Statistickym vyhodnotenim sme zistili,
7e aplikacia bioaktivnych latok mala pozitivny, mnohokrat Statisticky preukazny vplyv na
kvantitativne, ale i kvalitativne parametre tejto teplomilnej obilniny. TaktiezZ sme zaznamenali
v niekol’kych pripadoch silné korelacné zavislosti medzi sledovanymi parametrami v pokuse.

Hnojenie bioaktivnymi latkami r6zneho pdvodu patri medzi ekonomicky a najmi
ekologicky prijatelné agrotechnické opatrenie, ktoré ma vplyv na zvySovanie dosiahnutej
urody, ale taktiez sa v mnohych pripadoch podiel'a na zlepSeni kvalitativnych znakov pol'nych
plodin a svojim posobenim robi potraviny vyrobené z nich kvalitnejSie a zdravsie.
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VPLYV PODMIENOK SKLADOVANIA NA ZMENY ANTIOXIDACNEJ
AKTIVITY SVETLYCH PiV
THE EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON CHANGES OF LIGHT
BEER ANTIOXIDANT ACTIVITY

Solgajova Miriam, Mare&ek Jan, Mendelova Andrea, Drab Stefan
Katedra technologie a kvality rastlinnych produktov, Fakulta biotechnolégie a potravinarstva,
SPU v Nitre

Summary

Beer is the second most consumed alcoholic beverage in Europe. In the production process,
the addition of hops and malt leads to an increased content of naturally occurring antioxidant
compounds in beer. In this work the effect of different temperature and length of storage on
changes of antioxidant activity of light beer was evaluated. The samples of light beers brands
Zlaty bazant 10 % and Topvar 10 % were used for an experiment. Beers were stored at 5 °C ,
20 °C and 37 °C for three and six weeks. For the evaluation of the antioxidant activity a
spectrophotometric method applying DPPH was used. The results has shown that beer Zlaty
bazant after three weeks of storage increased its antioxidant activity during storage at 5 °C
(49.651 mg.I") and at 20 °C (47.969 mg.1*), but the antioxidant activity decreased during
storage at 37 °C (44.725 mg.1"). Topvar beer after three weeks of storage increased its
antioxidant activity in all three cases of storage. After six weeks of storage the antioxidant
activity of beer Zlaty bazant increased (47.368 mg.1"') compared to the reference sample that
was stored at 20 °C (49.831 mg.1"). Regarding other types of storage, antioxidant activity
decreased in comparison to the reference sample. Topvar beer after six weeks of storage
recorded high increase of antioxidant activity, regarding all three types of storage.

Key words: beer, antioxidant activity, storage, temperature

UvVoD

Pivo je obltbeny slabo alkoholicky népoj, ktory je pre svoj osviezujuci charakter,
prijemnu horku chut’ a dietetické U€inky vel'mi rozsireny u nas ale i v zahrani¢i. Ddlezitou
vlastnostou piva zo zdravotného hladiska st jeho antioxidacné vlastnosti. Medzi prirodzené
antioxidanty piva patria predovsetkym polyfenolové zliceniny, oxid siri¢ity, reduktony a
melanoidné latky (Callemien et al., 2005, Basafova et al., 2010). Antioxidanty eliminuju
vol'né radikaly, ktoré iniciuji napr. rakovinu ako aj kardiovaskularne choroby, a tak zabranuju
ich Skodlivému tcinku v organizme, posobia preventivne aj proti diabetu, a podl’a najnovsich
poznatkov aj proti Alzheimerovej chorobe (Sanchés-Moreno et al., 1998, Quifer-Rada et al.,
2015). Pivo obsahuje Siroké spektrum polyfenolov, fenolovych kyselin i flavonoidov.
Polyfenolové antioxida¢né latky piva pochadzaju zo sladu aj z chmel'u, flavonoidy prevazne z
chmelu. Jednym z najvyznamnejSich antioxidanych systémov v pive st polyfenolové
zliceniny. Polyfenoly reagujii s vol'nymi radikdlmi za vzniku fenoxy radikédlov, ktoré st
relativne stabilné (Nadasky, Smogroviéové, 2010, Moura-Nunes et al., 2016). Zistilo sa, Ze
najviac zastupenou skupinou polyfenolickych latok pritomnych v pive, st flavonoidy.
Hlavnymi zlozkami chmel'u, ktoré spadaji medzi flavonoidy su katechin, epikatechin a
polyméry proanthokyanidin, flavonyly rutin, kvercetin a kempferol (Cepicka, Karabin, 2002).
Polyfenoly, ako sti¢ast’ prirodnych antioxidantov, patria medzi zlozky piva, ktoré maju vztah
k stabilite piva. Podielaju sa na chemicko-fyzikalnej stabilite, na tvorbe peny a maja
pozitivny U¢inok proti starnutiu a oxidacii piva. Rad tychto latok ma okrem silnych
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antioxida¢nych ucinkov aj antikarcinogénne a antimikrobidlne vlastnosti (Hofta et al., 2004).
Hladina tychto zdraviu prospeSnych latok sa poc€as roznych podmienok skladovania meni. Na
obsah tychto latok v pive ma takisto vplyv dizka skladovania. V obdobi skladovania prebicha
v pive rad oxida¢nych aj neoxidaénych reakcii, v dosledku ktorych pivo starne. Hibka
chemickych a senzorickych zmien je pritom zavisla na teplote, dizke doby skladovania,
pohybe, pristupe svetla, na zlozeni ako aj fyzikdlno-chemickom stave piva (Basatova,
Janousek, 2000). Pivo v spotrebitel'skych obaloch sa odporuca skladovat’ pri teplote 7 — 10°C.
Pivo s prediZenou trvanlivostou mozno skladovat’ pri teplote do 25 °C. Skladovanie piva pri
nizkej teplote je doposial’ najspolahlivej$im postupom, ako oddialit’ jeho starnutie (Basafova
et al., 2010, Moura-Nunes et al., 2016). Pri starnuti piva podlichaji vyraznym oxida¢nym
zmenam taktiez horké latky chmelu, tzv. trans-izohumoldny, dihydroizohumolony,
tetrahydroizohumolony a humolindny. Tieto latky st odolné voci oxidacii v silne kyslom
prostredi, kym v slabo kyslom prostredi piva sa trans-humolony degraduji ovela rychlejsie
ako izohumolony. Tento jav sa vyuziva k urceniu stupia starnutia piva. Horké kyseliny su v
pive v anidonovej forme, ktord sa I'ahko oxiduje za vzniku organickych radikdlov s vol'nym
elektronom na uhliku, ktoré d’alej degraduju ostatné latky piva. Tvorba volnych radikédlov si
pritom nevyzaduje kyslik. Moderné chmelové preparaty obsahujiice redukované
dihydroizohumolény a tetrahydroizohumolony su pritom odolnejSie a piva pripravené s ich
pouzitim starnu pomalSie (Basatova et al., 2010).

Ciel'om prace bolo zhodnotit’ antioxidacnu aktivitu vybranych druhov svetlych piv pri
réznych podmienkach skladovania a zaroveii zhodnotit’ vplyv podmienok a dizky skladovania
na antioxidacnu aktivitu vybranych druhov svetlych piv.

MATERIAL A METODY

Antioxidacna aktivita vybranych druhov svetlych piv bola stanovenda metédou podla
Brand-Williams et al. (1995) s pouzitim DPPH. Absorbancia sa merala pri vlnovej dizke
515,6 nm a antioxidacnad ucinnost’ bola vyjadrend ako % inhibicie DPPH (kvantitativna
schopnost’ sledovanej zlozky odstranit’ v danom case ¢ast’ radikalu DPPH).

Analyzovali sa piva: 10 % svetlé pivo znacky Topvar a 10 % svetlé pivo znacky Zlaty
Bazant. Tieto piva boli zakupené v maloobchodnej sieti. Vzorky piv boli uskladnené
nasledovne: 2 fl'ase z kazdej znacky boli uskladnené pri teplote 37 °C v termostate, 2 flase z
kazdej znacky pri teplote 20 °C a nasledne 2 fl'ase z kazdej znacky boli uskladnené pri teplote
5 °C v chladnicke.

Postup: do kyvety bolo napipetovanych 0,4 ml vzorky a 3,6 ml DPPH. Po 10 minatach
bola zmerana absorbancia pri 515,6 nm. Antiradikdlova aktivita bola vyjadrena ako
ekvivalent troloxu v mg.I"* vzorky. Vzorky boli analyzované na za¢iatku uskladnenia, aby sa
zistila antioxidagna aktivita piv pred skladovanim. Dalie meranie bolo vykonané po troch
tyzdioch od zaciatku skladovania a posledné meranie bolo vykonané po Siestich tyzdiioch
skladovania v danych podmienkach. VsSetky analyzy boli robené¢ v troch paralelnych
opakovaniach. Na spektrofotometrické stanovenie bol pouzity spektrofotometer Jenway 6505
UV/Vis.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pred uskladnenim bola vykonand prva analyza vzoriek piva. Tieto hodnoty boli
pouzité ako referenéné hodnoty, ku ktorym boli namerané d’alSie hodnoty antioxidacnej
aktivity svetlych piv. Pri vzorke piva Zlaty bazant bola nameranad referen¢nd hodnota pred
uskladnenim 47,368 mg.I"* celkovych antioxidantov (obr. 1). Pri merani antioxidagnej aktivity
piva Topvar bola namerand referenéna hodnota 24,243 mg.l? celkovych antioxidantov
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(obr. 1). Rozdiel antioxida¢nej aktivity medzi vzorkami piv bol az 23,125 mg.1" v prospech
vzorky Zlaty bazant.

b

Topvar - 24,283

Zlaty 47,368
bazant

0 10 20 30 40 50

Antioxida¢na aktivita v mg. I

Obr. 1 Hodnoty antioxida¢nej aktivity piv pred uskladnenim

Analyza vzoriek piva po troch tyZdiioch skladovania

Dalgia analyza piva znacky Zlaty bazant bola vykonana po troch tyzdiioch
skladovania pri teplotach 5 °C, 20 °C, a pri teplote 37 °C. Z obrazku 2 vyplyva, ze
skladovanie pri izbovej teplote (20 °C) a pri chladni¢kovej teplote (5 °C) sposobilo zvySenie
antioxida¢nej aktivity u vzorky piva Zlaty bazant. Pri teplote skladovania 20 °C sme namerali
antioxida¢ntl aktivitu 47,969 mg.I* a pri teplote 5 °C sme namerali 49,651 mg.I"* (obr. 2).
Oproti referencnej hodnote to predstavuje narast o 1,27 % pri 20 °C a 4,82 % pr1 5 °C. Ku
najvysSiemu narastu antioxidacnej aktivity doslo pri skladovani piva v chladnicke. Naopak pri
zvysenej teplote skladovania v termostate (37 °C) bol zaznamenany pokles antioxidacnej
aktivity piva Zlaty bazant na hodnotu 44,725 mg.1?, ¢o oproti referencnej vzorke predstavuje
pokles o 5,58 %. U vzorky piva Topvar, ktora bola skladovana tri tyzdne bola pozorovana
zvysena antioxidacna aktivita pri vSetkych troch typoch skladovania (5 °C, 20 °C, 37 °C). Pri
teplote 20 °C sme namerali hodnotu antioxida¢nej aktivity 32,051 mg.1 (obr. 2). Oproti
referennej hodnote to predstavuje narast o 32,21 %. Ku najvyraznejSiemu nérastu
antioxidacnej aktivity doSlo pri skladovani piva Topvar pri teplote 5°C, kde sme namerali
antioxidaéni aktivitu na trovni 47,969 mg.l? (obr. 2). Oproti referenénej hodnote to
predstavuje narast o 97,87%. Skladovanie v termostate pri 37 °C spdsobilo len mierny narast
antioxidacnej aktivity (30,549 mg.I") piva Topvar, ¢o predstavuje oproti referenénej hodnote
narast 0 26,02 %. Hodnoty antioxida¢nej aktivity piva Topvar po troch tyzdnoch skladovania
znazorfiuje obr. 2. Basafov4, et al. (2010) uvadza, Ze hibka chemickych a senzorickych zmien
v pive je zavisla na teplote, ale aj na dizke skladovania, pristupe svetla a v neposlednom rade
na zlozeni a fyzikalno-chemickom stave piva. Na bezpecnost’ skladovania piva priaznivo
vplyva pritomnost’ antioxidantov. Medzi tieto antioxidanty patria najmé polyfenolové latky,
oxid siri¢ity a pripadne kyselina askorbova (Nadasky, Smogrovi¢ova, 2010). Je zrejmé, Ze
okrem genetickej dispozicie jacmenia je obsah a zloZenie polyfenolovych latok, ktoré
prechddzaju do sladiny pocas rmutovania, vyznamne ovplyvneny pddno-klimatickymi
podmienkami pocas vegeticie a fyziologickym stavom obilky ja¢mena pocas sladovania
(Mikyska et al. 2011).
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Obr. 2 Antioxidac¢na aktivita piv znacdiek Zlaty bazant a Topvar po 3 tyZdiioch
skladovania

Analyza vzoriek piva po Siestich tyZditoch skladovania

Dalsie analyzy vzoriek piv Zlaty bazant a Topvar boli uskutotnené po Siestich
tyzdnoch skladovania (obr. 3). Z obrazku 3 vyplyva, ze pocas skladovania doslo ku zvySeniu
antioxidacnej aktivity vo vyznamnejSej miere pri vzorke piva Topvar, kde po Siestich
tyzdnoch skladovania doslo ku nérastu antioxida¢nej aktivity pri vSetkych typoch skladovania
z 24,242 mg.I* na hodnotu 35,535 mg.I*. Kym pred skladovanim bol rozdiel medzi
antioxidaénymi aktivitami oboch znagiek piv az 23,126 mg.1" v prospech piva Zlaty bazant,
po Siestich tyzdioch skladovania pri 5 °C to bol rozdiel uz len 1,562 mg.1. Z toho vyplyva,
ze pri skladovani piva pri 5°C doSlo pri pive Zlaty bazant ku celkovému poklesu
antioxidacnej aktivity a pri vzorke piva Topvar doSlo ku narastu antioxidacnej aktivity.
Skladovanie pri 20°C spodsobilo zvySenie antioxidacnej aktivity u oboch vzoriek. Rozdiel
medzi antioxida¢nou aktivitou oboch znaciek piv pri 20°C bol 17,06 mg.1"t. Skladovanie pri
37°C sposobilo u piva Zlaty bazant pokles antioxidacnej aktivity (46,527 mg.1™) oproti
referen¢nej hodnote a u vzorky piva Topvar doSlo naopak ku nérastu antioxidacnej aktivity
(35,535 mg.I"). Rozdiel medzi vzorkami oboch piv pri 37°C bol 10,99% v prospech piva
Zlaty bazant. Po Siestich tyzdnoch skladovania sice doslo ku miernemu narastu antioxidacnej
aktivity u vzorky piva Zlaty bazant (46,527 mg.1"!) ale kone¢na hodnota po Siestich tyzdioch
skladovania vak bola nizsia ako pred skladovanim (47,368 mg.l%), (obr. 3). Piva ¢eského
typu maju sytejSiu farbu, o nieo vyssie pH a obsahuju viac horkych latok oproti zahrani¢nym
typom. Tieto piva maju tiez vyssi obsah celkovych polyfenolov. Sytejsia farba a vyssi obsah
polyfenolov zavisia od pouzitia technologického postupu vo varni (tzv. dvojrmutového
dekokcného postupu), ktory sa v Ceskych a slovenskych pivovaroch na rozdiel od zahranicia
najviac pouziva (Cejka et al., 2004). Polyfenoly, ako stéast’ prirodnych antioxidantov, patria
medzi zlozky piva, ktoré maji vztah k stabilite piva. Podiel'aji sa na chemicko - fyzikélne;j
stabilite, na tvorbe peny a maji pozitivny G€inok proti starnutiu a oxidacii piva. Polyfenolové
latky, cukorné reduktony, melanoidy a v priebehu kvasenia tvoreny oxid siri¢ity st
najdolezitejSimi prirodzenymi antioxidantami (redukténmi) podsobiacimi pri vyrobe a
skladovani piva (Mikyska et al., 2010). Pocas technologického procesu vyroby piva sa
mnozstvo antioxidantov neustale meni (Fantozzi et al., 1998).
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skladovanim B Zlaty bazant OTopvar

Obr. 3 Antioxidac¢na aktivita piv znaciek Zlaty bazant a Topvar po 6 tyZdioch
skladovania

ZAVER

V nasej praci sme sa zamerali na zhodnotenie antioxida¢nej aktivity vybranych druhov
svetlych piv pri roznych podmienkach skladovania a na zhodnotenie vplyvu podmienok a
dizky skladovania na antioxida¢nii aktivitu vybranych druhov svetlych piv. Vysledky ukazali,
Ze pivu Zlaty baZant najviac vyhovovala z hl'adiska antioxidacnej aktivity teplota skladovania
20 °C. Druha vzorka pivo Topvar zaznamenala ndrast antioxidacnej aktivity pri vSetkych
typoch skladovania. Ku najvyznamnejSiemu narastu antioxidacnej aktivity piva Topvar doSlo
pri skladovani pocas troch tyzdiov pri teplote 5°C. Ku vyznamnému zvySeniu antioxidacnej
aktivity doslo aj pri skladovani pri 37°C pocas Siestich tyzdiiov. Teplotu skladovania piva pri
37 °C mozno oznacit’ za vysoku, avSak pocas letnych mesiacov sa v predajniach niekedy
dosahuje aj uvedena teplota, preto je dolezité, aby predajca a spotrebitel’ dodrziavali zasady
skladovania odportcané vyrobcom. Zaverom je mozné konsStatovat, ze vzorky oboch znaciek
slovenskych piv preukdzali r6zne hodnoty antioxidacnej aktivity, ¢im tieto antioxidacne
poOsobiace latky mozu obmedzit’ procesy starnutia piva v suvislosti s jeho skladovanim.

Pod’akovanie: Publikacia vznikla s podporou projektu KEGA 044SPU-4/2019 Inovacia
vzdelavania v predmetoch so zameranim na skladovanie a spracovanie potravin rastlinného
povodu.
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POROVNANIE OBSAHU OLOVA A KADMIA V PRSNEJ SVALOVINE
BAZANTOV (PHASIANUS COLCHICUS) Z VOENYCH REVIROV
A FARMOVYCH CHOVOV
COMPARISON OF LEAD AND CADMIUM CONTENT IN FREE RANGE
AND FARMED PHEASANTS (PHASIANUS COLCHICUS) BREAST
MUSCLE

Smehyl Peter
Katedra Specialneho chovatel’stva, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of this study was to compare the breast muscle contamination in pheasants hunted
from free range and farmed common pheasants. The content of lead and cadmium were
subjected to analyses in the paper. The four groups of free range cocks and hens, and farmed
cocks and hens were assessed. The higher content of both lead and cadmium were determined
in wild population compared to farmed animals in general. A large ratio of wild game samples
(80-100 %) show content excessing the hygienic limits for lead and cadmium content in meat.
The highest value of lead content was shown in wild cocks group (0.27 mg.kg?) and the
lowest value shows the farmed hens group (0.08 mg.kg™?). The highest and lowest content of
cadmium was determined both in wild and farmed cocks and farmed hens group, 0.12 mg.kg™
and 0.02 mg.kg?, respectively. The content of lead depends on the way of sampling very
much. The secondary contamination by ammunition increases the lead content in meat very
expressively. The higher level and the excessed content of heavy metals in wild and farmed
pheasants show the potential risk of environmental contamination of the assessed region and
increased health risk for consumers.

Key words: common pheasant, lead, cadmium, breast muscle

UvVoD

Olovo a kadmium st elementy uz dlhodobo zname ako toxické kovy (Scheuhammer,
1987; Nordberg et al., 2007). Dostupnost’ tychto elementov v prirodnom prostredi je prioritne
viazana na l'udské aktivity definované ako antropopresivne faktory zivotného prostredia
(Walker et al., 2006). Priemyselné vyuzivanie tazkych kovov vedie k ich Sirokej plosne;j
distribucii v prostredi v stopovych koncentraciach (Kimakova, 2000). Zver zijuca v prostredi
zatazenom rizikovymi elementami je vystavena roznym stresovym faktorom prostredia ako
st rozne chemické elementy a komponenty a tazké fyzikalne podmienky (Holmstrup et al.,
2010). Tazké kovy mozu ¢asto posobit’ aj ako etiologicky faktor viacerych patologickych
procesov, ako st hepatdlna, ¢i rendlna disfunkcia, ¢i ako inicidtor patologickych zmien na
reprodukénych organoch (Srebocan et al., 2006; Massanyi et al., 2008).

Potraviny st hned’ po priemysle povazované za jeden z najvyraznejSich zdrojov
olova akadmia v potravovom retazci. Divina a vnutornosti z diviny st podla EFSA
oznacované ako komodity so zvySenym obsahom olova a kadmia, a teda narasta obava zo
zvySene] miery vystavenia Castych konzumentov diviny tymto toxickym kovom. Zaroven
EFSA definuje tato skupinu konzumentov ako rizikovl ast’ populdcie vystaveni vyS§im
koncentraciam olova a kadmia v porovnani s ostatnou ¢astou populacie (EFSA, 2009; EFSA,
2010). Divina je Vv najvy$sej miere konzumovana polovnikmi, samotnymi lovcami, ich
rodinnymi prislusnikmi a priateI'mi (Vahteristo et al., 2003; Igbal et al., 2009; Ramazin et al.,
2010; Florijanci¢ et al., 2011; Danieli et al., 2012; Meltzer et al., 2013). V poslednych rokoch
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narastd zaujem o biopotraviny a naturalne produkty aaj preto sa konzumenti CastejSie
sustred’uju na divinu. Divina ma vys$Siu nutricnu hodnotu a lepsSie dietetické vlastnosti ako
I obsah mineralnych latok. Kvalitativne analyzy boli doteraz zamerané hlavne na diviaciu
a jeleniu zver (Santiago et al., 1998; Pokorny, 2000; Kucharczak et al., 2003). Vysledky
vyskumu vol'ne Zijicej zveri nie su stale také jednozna¢né, ako je to vo vyskume farmovych
alebo experimentalnych jedincov v kontrolovanych podmienkach (Wlostowski et al., 2010).
Obsah tazkych kovov je pomerne malo analyzovany v svalovine malej pernatej zveri,
prevazna Cast’ analyz je zameranych na raticova zver ako primarny zdroj dostupnej diviny
(Blaska, 2018; Srebocan et al., 2006). Podiel konzumacie diviny z malej pernatej zveri
nepredstavuje vyznamnu Cast potravy. NajvyznamnejSim druhom malej pernatej zveri je
unas bazant polovny. Vyskum kvalitativnych parametrov diviny bazantov, ¢i jarabice je
preto stale aktualny (Saeki - Kumagai, 1990; Franco - Lorenzo, 2013; Kokoszynski et al.,
2013; Kokoszynski et al., 2014).

Bazantia zver, reprezentovana na nasom tUzemi druhom bazant polovny (Phasianus
colchicus) patri k najobl'ibenejSim druhom polovnej zveri (Slamecka et al., 2003). Stcasna
produkcia bazantej zveri na Slovensku radi bazanta k najprodukénej$im polovnym druhom
s rocnou produkciou priblizne na trovni 90 tisic ulovenych kusov.

Ciel'om experimentu bolo zhodnotenie urovne kontaminacie prsnej svaloviny bazante;j
zveri olovom a kadmiom a porovnat’ uroven kontaminacie svaloviny danymi elementami
u jedincov z vol'nej prirody a z farmovych chovov.

MATERIAL A METODY

Experimentalne jedince

Predmetom analyz v danom experimente boli jedince bazanta pol'ovného (Phasianus
colchicus). Analyzované jedince boli reprezentované dvomi skupinami zvierat.

Prvii skupinu tvorili jedince vol'ne zijucej populacie, ktoré boli pre potreby analyz
ziskané¢ odlovom jedincov. Ulovend zver pochadzala z pol'ovnych oblasti MV a MVI, ¢o
predstavuje teritorium okresov Topol'¢any a Nitra. Uvedené jedince boli lovené strelnymi
zbranami s pouzitim olovenych brokov.

Druhu skupinu prestavovali jedince pochadzajice z farmového chovu, ktoré boli pocas
zivota drzané v kontrolovanych podmienkach chovného zariadenia. Zvierata pochadzali
z prevadzky Vysokogkolského polnohospodarskeho podniku v Ziranoch. V podmienkach
umelého chovu boli zvieratd kimené bilancovanymi kfmnymi zmesami BZ 1 (do veku 3
tyzdne) a BZ 2 (do veku 10 tyzdiiov) a nasledne boli zvieratam skrmované obilné odpady ako
zlomkova pSenica, zlomkova kukurica a slnecnica.

Zlozenie zmesi BZ 1: sojovy extrahovany $rot, pSenica, kukurica, séjové boby
expandované, rybia mucka, sdjovy olej, minerdlno-vitaminovy premix. Nutricné hodnoty:
energia 11,7 MJ, bielkoviny 255 g, tuky 42 g, Cal1lg,P 69, Nal,5g.

Zlozenie zmesi BZ 2: psenica, sojovy extrahovany $rot, kukurica, repkovy
extrahovany Srot, uhliCitan vapenaty, rybia mucka, s6jovy olej, mineralno-vitaminovy premix.
Nutri¢né hodnoty: energia 11,6 MJ, bielkoviny 225 g, tuky 32 g, Ca 9,49, P 5 g, Na 1,6 g.
Jedince boli analyzované po odlove, pricom lov danych jedincov sa uskutoc¢nil bezprostredne
po ich vypusteni do baZantnice. Lov zveri sa vykonaval v zmysle zdkona ¢. 274/2009 Z. z.
Vv zneni neskorSich predpisov a vyhlasky €. 344/2009Z. z. v zneni neskor$ich predpisov.

Jedince boli podl'a povodu a pohlavia rozdelené do 4 experimentalnych skupin:

1. skupina KD - kohuty volne Zijicej populacie

2. skupina SD - sliepky vol'ne zijicej populacie

3. skupina KF - kohtty jedincov z farmového chovu

4. skupina SF - sliepky jedincov z farmového chovu
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Odber vzoriek a analyzy

Odber vzoriek sa realizoval po jato¢nej rozrabke jedincov. Predmetom analyz bolo
zistenie obsahu kadmia a olova v svalovine jedincov. Na analyzy obsahu sledovanych kovov
sa odoberali vzorky zo svalu musculus pectoralis major. Z presnej svaloviny boli odoberané
vzorky iba z tkaniva, ktoré nebolo poskodené prienikom brokov pocas lovu. Pre potreby
analyz sa odobrala vzorka s hmotnost'ou priblizne 5 g. Na laboratérne analyzy bola pouzita
navazka 3 g Cerstvej svalovej hmoty. Samotnej analyze predchadzala mineralizacia vzorky
prostrednictvom mikrovlnnej digescie na pristroji MARS X-press (USA). Nésledne sa vzorka
prefiltrovala a samotné meranie sa robilo na pristroji VARIAN AA 240FS (Australia)
s detekénymi limitmi 0,001 mg.1" pre kadmium a 0,02 mg.I" pre olovo. VVzorky, u ktorych sa
vV ramci naSich analyz obsah olova ¢i kadmia nediagnostikoval deklarovanymi metodickymi
postupmi boli oznacené ako vzorky s nulovym obsahom olova, resp. kadmia.

Statistické spracovanie vysledkov

V ramci analyzovanych skupin bola vypracovana variatno popisna charakteristika
vstupnych Udajov arozdiely strednych hodndt jednotlivych skupin  boli porovnavané
prostrednictvom Ftestu (ANOVA). Vyznamnosti rozdielov strednych hodndt boli testované
na hladine vyznamnosti 95 %. Na spracovanie vysledkov bol pouzity program Statgraphic
Centurion 18.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladné popisné charakteristiky 1 zistené priemerné hodnoty obsahu olova
Vv svalovine jednotlivych pokusnych skupin bazantov st zobrazené v tabulke 1. Celkovo
olova 0,08 mg.kg™ bol zaznamenany u sliepok z farmového chovu. Celkovo vykazovali
zvierata z volnosti vyS$ie hladiny obsahu olova v svalovine Vv porovnani s jedincami
z farmového chovu (obr. 1).

Tab. 1 Obsah olova v jednotlivych pokusnych skupinach

Pokusna skupina KD SD KF SF
X [mg.kg?] 0,18? 0,27° 0,22 0,08¢
S 0,08 0,12 0,09 0,08
V [%0] 44,87 44,46 41,64 100,79
Min [mg.kg™] 0,009 0,048 0,057 0,00
Max [mg.kg?] 0,29 0,38 0,34 0,21

* rozdielny index v riadku indikuje $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine vyznamnosti 95 % (P = 0,0013).
Statisticky vyznamné rozdiely (P = 0,0013) boli zaznamenané tak ako medzi divymi
a farmovymi jedincami, tak imedzi pohlaviami. Vy$§i podiel olova bol zaznamenany

u divych sliepok v porovnani s kohutmi a naopak, u farmovych jedincov bol preukazne vyssi
podiel zisteny u kohutov.
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Obr. 1 Obsah olova v prsnej svalovine jednotlivych experimentalnych skupin bazantov

Zakladné popisné charakteristiky a priemerné hodnoty obsahu kadmia v svalovine
jednotlivych experimentalnych skupin bazantov st zobrazené v tabulke 2. NajvysSia hodnota
0,12 mg.kg™ bola spoloc¢ne zistena v skupine divych kohtitov a farmovych kohutov. NajniZsia
hodnota obsahu kadmia 0,02 mg.kg™ bola zistend podobne ako pri obsahu olova v skupine
farmovo chovanych sliepok. Obsah kadmia bol v rdmci analyzovanych skupin pomerne
vyrovnany, vyrazne odliSny rozdiel bol zaznamenany iba v skupine farmovo chovanych

sliepok.

Tab. 2 Obsah kadmia v jednotlivych pokusnych skupinach

Pokusna skupina KD SD KF SF

X [mg.kg?] 0,12% 0,09? 0,12% 0,02°
S 0,02 0,04 0,05 0,04
V [%] 18,86 44,32 41,42 156,58
Min [mg.kg™] 0,094 0,005 0,42 0
Max [mg.kg?] 0,17 0,14 0,18 0,12

* rozdielny index v riadku indikuje $tatisticky vyznamny rozdiel na hladine spol'ahlivosti 95 % (P = 0,000)

Statistické analyzy preukazali Statistick vyznamnost' rozdielov strednych hodnot
obsahu kadmia v prsnej svalovine (P = 0,000), s vyrazne nizkymi hodnotami v skupine
sliepok z umelého chovu.
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Obr. 2 Obsah kadmia v prsnej svalovine jednotlivych experimentalnych skupin
baZantov

Vyssie obsahy olova a kadmia v prsnej svalovine bazantov z volnej prirody poukazuju
na mieru kontaminacie zivotného prostredia v analyzovanom regione. V naSom pripade sa
zistili nadlimitné obsahy olova vo vSetkych experimentalnych skupinach s vynimkou sliepok
Z farmového chovu. Priemerné hodnoty obsahu olova v svalovine boli Castokrat prekrocené az
niekol’konasobne oproti povolenym limitom (tab. 1). Obsah olova bol prekro¢eny v 1. skupine
u 90 % pripadov vzoriek, v 2. skupine to bolo 100 %, v tretej skupine 90 % a v 4. skupine
tvorili vzorky s nadlimitnym obsahom olova 40 %. Podobné vysledky boli zistené i v obsahu
kadmia, kedy boli priemerné nadlimitné hodnoty zaznamenané vo vsetkych pokusnych
skupinach, okrem sliepok z farmového chovu. V prvej skupine bol maximalny povoleny limit
obsahu kadmia prekroéeny v 100 % analyzovanych vzoriek, v druhej a v tretej skupine bol
podiel nadlimitnych vzoriek 80 % a v poslednej skupine bol nadlimitny obsah kadmia zisteny
v 10 % vzoriek.

Nase vysledky potvrdili tvrdenia, ze volne Zijica zver mdze byt zdrojom olova
a kadmia pre konzumentov (Lazarus et al., 2014). Podobné vysledky uvadzaji vo svojej praci
i Fis et al. (2019), ktori zistili obsah olova u divych kohtitov 0,81 a sliepok 0,72 mg.kg?
a u farmovych jedincov zhodne 0,35 mg.kg™ u kohutov i sliepok. Obsah kadmia zaznamenali
autori u divych kohuatov 0,041 a sliepok 0,061 mg.kg™ a farmovo chovanych jedincov 0,002,
resp. 0,006 mg.kg?. Vyssie koncentracie kadmia zistili autori u volne Zijucej zveri. Obsah
olova bol v naSsom pripade podstatne nizsi ako zistili autori, naopak obsah kadmia v nasom
pripade niekolkonasobne prevySoval ich hodnoty. Autori vo svojej praci zaznamenali
dokonca nadlimitné obsahy olova v stehennej svalovine bazantov z volnej prirody. Tieto
vysoké, a dokonca nadlimitné obsahy olova v svalovine baZantov autori vysvetluji tym, ze
olovo ako sucast brokov spdsobilo kontaminiciu svalovej hmoty pocas polovnickej
exploatacie jedincov. VysSie koncentracie olova zaznamenali v stehennej svalovine baZzantov
V porovnani s prsnou svalovinou. Do vzoriek sa dostala Cast’ tkaniva kontaminovana oterom
brokov pri prieniku cez svalovinu, ako isamotné broky. Ako sucast’ volnej prirody
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a potravového retazca dosahuju tkaniva vol'ne zijucej zveri vSeobecne vyssie koncentracie
kadmia, olova a ortuti v porovnani so zvieratami chovanymi na farme (Forte et al., 2007).
Volne zijica zver je vel'mi vyrazne ovplyvilovand zivotnym prostredim a z toho dovodu je
povazovana za spolahlivy bioindikator na hodnotenie potencidlneho znecistenia zivotného
prostredia (Santiago et al., 1998; ; Pokorny, 2000; Szkoda a Zmudzki, 2001; Kuzniacka et al.,
2007). Chemické zlozenie potravy zveri vel'mi vyrazne ovplyviiuje chemické zloZzenie misa
zveri (Strakova et al., 2011). Korénekova et al. (2008) zistil v prsnej svalovine bazantov z
volnosti obsah olova 0,849 mg kg™ a obsah kadmia 0,008 mg.kg™ . U jedincov chovanych na
farme a porazenych na jatocnej linke zistili obsah olova 0,065 mg.kg™ a obsah kadmia 0,099
mg.kg?. Vyssi obsah olova bol zisteny v stehennej svalovine ako Vv prsnej svalovine. Nizky
obsah kadmia v porovnani s olovom oddévodiuju autori tym, Ze kadmium Sa kumuluje
predovsSetkym v obli¢kach a peCeni a v menSej miere v svalovine. VysSie koncentracie kadmia
v divine st predovSetkym dosledkom kumulacie tohto prvku v tkanivach pecene a hlavne
obli¢iek (EFSA, 2009). Obsah olova bol vyrazne vyssi u bazantov lovenych odstrelom, teda
zvySeny obsah je spdsobeny prave spdsobom lovu bazantov (Korenekova et al., 2008).
Vysledky vyskumu vplyvu lovu zveri na hygienu zveriny, predovSetkym z hl'adiska obsahu
olova v Anglicku, Skotsku a Walese dokézali, e v jednom kuse bazanta uloveného strelnou
zbranou sa nachadza priemerne 3,3 ks brokov (0,42 g) uviaznutych v svalovine a kostre. Az
10 % analyzovanych jedincov malo v svalovine obsah olova vys§i ako 0,1 mg.kg™ (Pain et al,.
2010). Olovené broky uviaznuté v tkanivach malej polovnej zveri lovenej odstrelom z vol'nej
prirody s vel'mi ¢asto pri¢inou nadmerného obsahu olova v svalovine tychto zvierat (Fisher
et al., 2006; Pain et al., 2010; Gil-Sanchez et al., 2018). VSeobecne vyssie hodnoty obsahu
olova vo svalovine vol'ne Zijucej zveri si Casto sposobované prave kontaminaciou vzoriek
olovom zo streliva (Knott et al., 2010; Pain et al., 2010; Taggart et al., 2011; Lindboe et al.,
2012). Akumulacia tazkych kovov vratane toxickych elementov, v su¢innosti s hedostatkom
bioelementov m6zu mat’ vyrazny dopad na zdravotny stav volne zijlicej zveri a taktiez na
kvalitu diviny. Najviac ohrozenou skupinou su cicavce, dravce a druhy konzumujice
kadavery uhynutej zveri alebo vyvrhy (Scheuhammer et al., 1987; Dlugaszek - Kopczynski,
2011; Finkelstein et al., 2012) a samozrejme ¢lovek ako konzument diviny. Najvyssi doraz sa
kladie na akumuléciu olova a kadmia (Strakova et al., 2011), kde eurdpske legislativne normy
deklaruju maximalne povoleny obsah olova v mise 0,1 mg.kg™ a obsah kadmia 0,05 mg.kg™
V mise v Cerstvom stave (ES ¢. 1881/2006).

ZAVER

Predmetom skumania v danom experimente bol obsah olova a kadmia v svalovine
bazantej zveri, ktord pochadzala z volnej prirody az prostredia farmového chovu.
V experimente sa potvrdili v§eobecné zavery mnohych vyskumov, Ze obsah olova a kadmia je
vSeobecne vys§i u jedincov pochadzajucich z volnej prirody ako u jedincov chovanych
V kontrolovanom prostredi farmy. NaSe vysledky potvrdili priemerny nadlimitny obsah olova
akadmia vo vicSine pokusnych skupin. Nadlimitné obsahy olova akadmia boli
diagnostikované u analyzovanych vzoriek vo vel'mi vysokej miere ( 80-100 % vzoriek)
s vynimkou sliepok z farmového chovu. Niekolkondsobné prekrocenie maximalneho
povoleného limitu obsahu olova, resp. kadmia, predovsetkym u jedincov z vol'nej prirody,
poukazuji na vysokll urovenn kontaminacie zivotného prostredia v sledovanom regione.
Potvrdili sa taktiez tvrdenia, Ze chemické zloZenie potravy ovplyviiuje chemické zlozenie
mésa zvierat a Ze potrava je primarnym zdrojom tazkych kovov pre organizmus. Zaroven
sme zistili, Ze predovSetkym obsah olova je v pripade vol'ne Zijicej zveri lovenej odstrelom
S vyuzitim oloveného streliva vel'mi zavisly od sposobu odberu vzoriek a kvalite analyzovanej
biomasy. Vo velkej Casti experimentov boli vysoké obsahy olova sposobené sekundarnou
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kontaminaciou svaloviny olovom zo streliva resp. pritomnostou olovenych brokov
s analyzovanej biomase.
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VALIDACIA TRVANLIVOSTI CUKRARSKYCH VYROBKOV
Z HCADISKA MIKROBIOLOGICKEHO A SENZORICKEHO
HODNOTENIA
VALIDATION OF CONFECTIONERY PRODUCTS DURABILITY IN
TERMS OF MICROBIOLOGICAL AND SENSORY EVALUATION

Zeleiiakova Lucia®, Kolesarova Anna?, Ziarovska Jana®

!Katedra hygieny a bezpecnosti potravin, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU
v Nitre

?Katedra  technolégie  akvality rastlinnych  produktov, Fakulta biotechnologie
a potravinarstva, SPU v Nitre

3Katedra genetiky a §Tachtenia rastlin, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU
v Nitre

Summary

The aim of this work was validation of confectionery products durability in terms of
microbiological and sensory evaluation. 5 types of cakes came directly from the restaurant
and were evaluated at the initiative of the owner himself. Cheesecake, poppy seed cake,
Sacher cake, Norwegian foam cake and chestnut cake were preserved 3 days under various
temperature conditions (3 and 6 °C). These microbiological and sensory indicators were
analysed: total number of viable cells, coliforms, fibrous microscopic fungi and yeast;
pleasantness of color, smell and taste, ratio of filling and corpus, jealousy, stickiness,
hardness, freshness and overall acceptability. We found that from a microbiological point of
view, fresh cakes did not pose any risk, they did not exceed the limits set by legislation. TVC
ranged from 3.40 log CFU.g? (poppy seed cake after 24 h) to 5.08 log CFU.g* (cheesecake
after 48 h at storage temperature of 6 °C). The number of coliforms ranged from 0 to 9.5.102
CFU.g*? (chestnut cake). The number of FMF ranged from 0 to 3.3.10' CFU.g (poppy seed
cake) and the number of yeasts from 0 to 5.8.10° (Norwegian foam cake). Sensory analysis
has been performed only for 2 days. The chestnut cake was considered by the respondents to
be the best in several respects (ratio of filling/corpus, excellent appearance and taste). On the
contrary, the least attractive were Norwegian foam cake - inappropriate consistency and
unattractive appearance.

Key words: confectionery products, cakes, durability, microbiological and sensory analysis

UVOD

Cukrarske vyrobky st vyznamnou sucast'ou l'udskej stravy, pretoze sa mozu pouZzivat’
ako zdroj energie v potravinach, zlepsuji pocit a naladu spotrebitel'ov. St dblezitou sucastou
roznych spolo¢enskych a rodinnych podujati. Na druhej strane, pre vysoky obsah tuku
a cukru, a nizky obsah vlakniny, vitaminov a mineralnych latok sa z hladiska dlhodobej
konzumacie nepovazuju za najzdravSie. Napriek tomu je cukrarsky priemysel jednym z
najrychlejSie rastiicich segmentov na svetovom trhu s potravinami a tento trend bude
pokracovat’ (Petrova et al., 2015).

Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky ¢.
24/2014 definuje cukrarske vyrobky ako potravinu pripraventi z cukru a zloziek podla
receptiry alebo z cukrarskeho polotovaru, spravidla dokonfené pridanim naplne, polevy,
ozdoby alebo kusového ovocia s dodrZzanim Specifikécie vyrobku.
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Uvedenej vyhlaske predchadzal Vynos Ministerstva pddohospodarstva Slovenske;]
republiky a Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 2657/2004-100, ktory
podrobne charakterizoval cukrarske vyrobky (tab. 1) a uvadzal aj hygienické poziadavky na
ich vyrobu.

Tab. 1 Clenenie cukrarskych vyrobkov (Vynos &. 2657/2004-100)

Cukrarske polovyrobky a polotovary Cukrarske hotové vyrobky
e  cestd o listové
e  hmoty e linecké
e  korpusy e vaflové
. pasty e odpalované
e naplne e jadrové
e  polevy e Slahané
e kysnuté
e Specialne
e Cajové cukrarske pecivo
e modelované
e ostatné Specialne

Mikrobiologicka kvalita cukrarskych vyrobkov do zna¢nej miery zavisi od kvality
pouzitych prisad a spdsobu vyroby. Cukrarske vyrobky su spravidla vyrobky s nizkou
vlhkost'ou, ktorych prirodzend povaha obmedzuje rast a mnoZenie mikroorganizmov. Baktérie
su zname prezitim v suchych potravindch po dlhu dobu, aj ked’ v nich nebude rast. Vel'mi
dolezit¢ je kontrolovat suroviny, zlozenie, podmienky spracovania, zivotné¢ho prostredia
a skladovania (Boor et al., 2017).

,LPecenie”“ neumyselne zabija vegetativne mikroorganizmy (baktérie, kvasinky
a plesne). Mdéze vSak dojst’ ku kontaminacii produktu naslednymi operaciami pecenia a /
alebo vyplnenim a polevou. Rychlost” mikrobidlneho rastu zéavisi od aktivity vody, teploty
a pH. Modifikacia receptu napr. pridanim konzerva¢énych latok sa pouZiva na prediZzenie
skladovatel'nosti tychto vyrobkov (Voysey, 2014).

Petrova et al. (2015) uvadzaju, ze kvoli chemickému zlozeniu bohatému na Ziviny a
vysokej vlhkosti su cukrarske vyrobky vhodnym prostredim pre rozvoj mikroorganizmov.
Dolezité su patogény ako Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus
a Salmonella. V cukrarskych vyrobkoch sa zistuju prevazne mikrobiologické parametre
celkového poctu Zivotaschopnych baktérii, koliformné baktérie, mezofilné aerobne baktérie,
kvasinky a mikroskopické vlaknité huby.

Validacia je preventivne vedecké hodnotenie, ktoré poskytuje zdokumentované
dokazy o tom, Ze konkrétny proces (napr. varenie, vyprazanie, chemické oSetrenie, extruzia
atd’.) je schopny trvalo dodavat’ vyrobok, ktory spiia vopred stanovené $pecifikacie. Je to
zbierka vedeckych dokazov o tom, Ze urcity proces zahffiajuci chemické, fyzikalne
a biologické vstupy nepretrzite prindSa poZadovany Uc€inok, aby sa zabezpelilo zniCenie
patogénnych mikroorganizmov (Channaiah, 2015).

Potvrdenim doby pouzZitel'nosti vyrobku sa ziskaju a zdokumentujii vSetky dokazy,
ktoré dokazujt, Ze trvanlivost’ potraviny je presnd a ze si jedlo zachova svoju bezpecnost’ a /
alebo kvalitu do konca tejto doby pouZitel'nosti (Food Safety Authority of Ireland, 2019).

V zmysle uvedeného bolo cielom prace validovat’ trvanlivost’ vybranych cukrarskych
vyrobkov z hl'adiska mikrobiologického a senzorického posudenia ich kvality a bezpe€nosti.
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MATERIAL A METODY

V praci sme sa zamerali na mikrobiologické a senzorické hodnotenie vybranych
cukrarskych vyrobkov (tort), ktoré pochadzali z resStaurdcie v Nitre a boli analyzované na
podnet samotného majitela. 5 druhov tort (sacherova torta, krémes, cheescake, gastanova
torta, makova torta) bolo analyzovanych v ¢erstvom stave a nadsledne pocas troch po sebe
iducich dni, pricom torty boli skladované pri dvoch réznych teplotach (3 °C, resp. 6 °C).
Uvedené teploty koreSponduju s legislativne stanovenymi poziadavkami na uchovavanie
cukrarskych vyrobkov v zmysle vyhlasky ¢. 125/2017 a to 24 hodin pri teplote 0 — 4 °C a 12
hodin pri teplote 5 — 8 °C.

Obr. 1 Cukrarske vyrobky urcené na mikrobiologicku a senzoricka analyzu

Laboratorne analyzy sme uskutoc¢nili na Katedre hygieny a bezpecnosti potravin, FBP.
Pocas obdobia experimentu sme v tortach stanovovali vybrané mikrobiologické ukazovatele
ato celkovy pocet mikroorganizmov, kvasinky, vlaknit¢ mikroskopické huby a koliformné
baktérie (tab. 2).

Tab. 2 Charakteristika metodickych postupov

Mikroorganizmus | Riedenie | Objem | Zivna poda Kultivacia STN/ISO
T 2
Koliformné baktérie 18_3' 10511 mi VCZL agar 30+1°C,24h STN EN ISO 4832
101, 102, o
CPM 10° 1ml PCA agar 30+1 °C, 72h+3 h | ISO STN 4833
Kvasinky a vlaknité | 107, 102 R ,
mikroskopické huby 1ml DRBC agar 2541 °C, 5 dni 1SO 7954

Ciel'om senzorickej analyzy bolo zistit,, ktoré cukrarske vyrobky hodnotitelia preferuji
a postrehnut’ pripadné zmeny, ktoré nastali uchovavanim v r6znych teplotnych podmienkach.
Hodnotenia sa zcastnil panel vybranych respondentov, ktory tvorili Studenti a zamestnanci
Fakulty biotechnologie a potravinarstva Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity. Treba
zdoraznit, Ze z hladiska zdravotnej bezpecnosti a akceptovania legislativne stanovenych
poziadaviek pre uchovavanie boli torty hodnotené pocas dvoch dni. V senzorickom dotazniku
boli uvedené tieto parametre: prijemnost’ farby, chuti a vone, pomer plnky a korpusu,
zutelnost’, lepivost, tvrdost, Cerstvost’ a celkova prijatel'nost. Hodnotenie tychto parametrov
pri profilovom teste bolo podla ciselnej (ordindrnej) stupnice od 1 do 6. Senzorické
hodnotenie sa uskuto¢nilo v senzorickom laboratoriu Katedry technologie a kvality
rastlinnych produktov Slovenskej polnohospodarskej univerzity.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Cukrarske vyrobky sa povazuju z hladiska mikrobiologie za stabilné a bezpecné
(Baylis et al., 2004).

Podl'a Vynosu ¢. 06267/2006—SL MP a MZ SR sa hodnotenie CPM z hladiska
mikrobiologickych kritérii na cukrarske vyrobky neuvadza. Najvyssie povolené mnozstva st
stanovené pre koliformné baktérie, kvasinky a plesne. Stvrta hlava 2. &asti Potravinového
kédexu vSak uvadza, ze podmienkou obchodnej sterility je uplnd nepritomnost’ celkového
poctu mikroorganizmov. Uvedenmi informdciu povazujeme vo vztahu k inym druhom
mikroorganizmov, ktoré su limitované v legislative za nepresnu a zavadzajicu. Napriek
uvedenym skuto¢nostiam nas zaujimalo, aky vplyv bude mat uchovavanie cukrarskych
vyrobkov na ich mikrobiologicku bezpec¢nost.

Mikrobiologickym rozborom cukrarskych vyrobkov sme zistili, ze celkovy pocet
mikroorganizmov sa pohyboval v intervale od 3,40 log KTJ.g? (makova torta po 24 h) do
5,08 log KTJ.g? (cheescake po 48 h pri teplote skladovania 6 °C). Graf 1 znazorfiuje trendy
vyskytu CPM vo vSetkych sledovanych tortach vo vztahu k dobe trvanlivosti pri 2 réznych
teplotach. Z grafického znazornenia (obr. 2) mozeme konstatovat’, Ze nizSie hodnoty CPM
boli pri kazdom cukrarskom vyrobku pri teplote skladovania 3 °C. Naopak, teplota 6 °C
umoznila rast baktérii a CPM bol vyssi.

Z hladiska CPM bola najlepSie hodnotena sacherova torta, kde bol preukdzany

cvwvr

zlozkam, ktoré obsahoval. Tvaroh ako jedna z jeho zloziek je rizikova.

CPM

6

5

4
oS m 1defi
%03 mpo 24h (3 °C)
—02_ po 24 h (6 °C)

mpo 48 h (3°C)
14 ® po 48 h (6°C)
0 |
Cheescake Makovatorta Sacherova Norsky Gastanova
torta krémes torta

Obr. 2 CPM v cukrarskych vyrobkoch

Kacaniova et al. (2015) analyzovali viacero druhov cukrarskych vyrobkov, pricom
zistili, z2 CPM sa pohyboval v rozmedzi od 3,09 log KTJ.g? do 4,26 log KTJ.g*. Uvedené
hodnoty koreSponduji s nasimi vysledkami.

Gallinova (2016) zistovala CPM vo vencekoch a puncovych rezoch. Tu boli
dosiahnuté priemerné hodnoty 3,88 log KTJ.g (vencek) a 3,57 log KTJ.g (puncovy rez).

Cihalkova (2002) uvadza, 7e vietky cukrarske vyrobky obsahuju uréité mnoZstvo
mikroorganizmov. Tie vSak nepredstavuji vyznamné zdravotné riziko. Vynimku tvoria
patogénne baktérie, ktoré u citlivych konzumentov mézu vyvolat' neZiaduce priznaky.
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Pricinou méze byt nedodrzanie hygienickych a sanitatnych podmienok, alebo pouzitie
kontaminovanych surovin.

Koliformné baktérie su skupinou tzko pribuznych, vicSinou neskodnych baktérii,
ktoré ziju v pdde a vode, ako aj v ¢revach zvierat. PoCet KB je hygienicky ukazovatel a
vysoky pocet koliformnych baktérii vo vSeobecnosti znamend nehygienicky stav alebo zlé
hygienické postupy pocas alebo po vyrobe potravin (Centre for Food Safety, 2017).

Z nasich vysledkov vyplynulo, ze vSetky analyzované cukrarske vyrobky v Cerstvom
stave vyhovovali poziadavkam Vynosu ¢. 06267/2006-SL, s ktorym sme pocty koliformnych
baktérii porovnavali (10%). Ich pocet nedosiahol tiito limitnti hodnotu ani po 48 h uchovavania
pri dvoch roznych teplotach. Z hladiska KB najrizikovejSia bola gasStanova torta, ktora
dosiahla najvyssi pocet KB, ale az po dobe uchovavania 48 hodin (pri 3 °C 4,8.102 KTJ.g%,
pri 6 °C 9,5.102KTJ.g?). V &erstvom stave nepredstavovala Ziadne riziko (< 4/d KTJ.g?).

Tab. 3 Vlaknité mikroskopické huby a kvasinky v cukrarskych vyrobkoch

VMH [KTJ.g "] | Kvasinky [KTJ.g}]
Cheescake
prvy defi < 1/d <1/
3°C 6 °C 3°C 6 °C
po 24 h < 4/d < 4/d < 4/d < 4/d
po 48 h < 4/d < 4/d < 4/d 5,7.10°
Makova torta
prvy defi < 1/d <1/
3°C 6 °C 3°C 6 °C
po 24 h < 4/d < 4/d < 1/d < 4/d
po 48 h < 4/d 3,3.10! < 4/d 8,6.10?
Sacherova torta
prvy den < 1/d <1/d
3°C 6 °C 3°C 6 °C
po 24 h < 4/d < 4/d < 4/d < 4/d
po 48 h < 4/d < 4/d < 4/d 9,0.10?
Norsky krémes
prvy den <1/Md <1/
3°C 6 °C 3°C 6 °C
po 24 h < 4/d < 1/d < 4/d < 4/d
po 48 h < 4/d < 1/d < 4/d 5,8.10°
Gastanova torta
prvy deit <1/d <1/d
3°C 6 °C 3°C 6 °C
po 24 h <1/ <1lMd <4/ <4/d
po 48 h < 4/d < 4/d < 4/d 1,7.102

Spocitanim  typickych  koloénii sme identifikovali pritomnost  vlaknitych
mikroskopickych hib a kvasiniek. V tabulke 3 uvddzame vysledky, priCom mdzeme
konstatovat, ze vSetky cukrarske vyrobky analyzované v Cerstvom stave vyhovovali
poziadavkam Vynosu ¢&. 06267/2006-SL. Pre VMH je limitnd hodnota m= 102 a kvasinky m=
10® (,m* znamena mnoZstvo mikroorganizmov, ktoré sa pripusta v rozsahu vyberu (n)
V ustanovenom mnozstve vzorky). PoCet VMH nepresiahol limitni hodnotu ani po dobe
uchovévania 24 h, resp. 48 h. Mnozstvo kvasiniek bolo pod limitnou hodnotou vo vsetkych
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gerstvych vzorkach, aviak po 48 h uchovavania pri teplote 6 °C sa ich pocet zvysil na 5,7.10°
(cheesecake), resp. 5,8.10% (nérsky krémes).

Rovnakova (2011) sledovala vyskyt VMH a kvasiniek v cukrarskych vyrokboch,
pricom v tvarohovej torte (Co modzeme porovnat s nasim cheescakom) sa vlaknité
mikroskopické huby nenasli. Obsah kvasiniek dosiahol hodnotu 1,6.10% KTJ.g 2.

Na rozdiel od nasich vysledkov Kacaniova et al. (2015) zistili v tortach aj vlaknité
mikroskopické huby, a to od 0,32 log KTJ.gdo 1,01 log KTJ.g*. Identifikovali zastupcov
rodu Aspergillus a Penicillium. Pocty kvasinick sa pohybovali v rozmedzi od 0,00 log
KTJ.gldo 0,57 log KTJ.g? (vo francuzskych kockach). Tieto vysledky viak vyhovovali
legislativne stanovenym poziadavkam.

V ramci senzorickej analyzy hodnotili 5 hodnotitelia jednotlivé ukazovatele na zéklade
6- bodovej stupnice pocas 2 po sebe iducich dni. Chceme zdoéraznit’, ze z hl'adiska ochrany
zdravia hodnotitel'ov sa torty nehodnotili posledny dent uchovavania (48 h).

Z vysledkov vyplynulo, ze v Cerstvom stave boli z hl'adiska posudenia farby tort
najlepsiec hodnotené cheescake a gaStanova torta, ktoré respondenti povazovali za
najatraktivnejSie. Nasledujiici deit uz hodnotili torty niz§imi bodmi. Najmenej atraktivnu
farbu mala makova torta. Je zaujimavé, ze skladovanim tort pri teplote 6 °C sme zaznamenali
lepsie vysledky v porovnani s 3 °C. Vysledky hodnotenia prijemnosti chuti su uvedené v obr.
3. Gastanova torta si podl'a hodnotitelov zachovala prijatelni chut' eSte aj na druhy
hodnoteny defi. Vyrazne iba makova torta stratila svoju pozadovana chut’ na nasledujuci de.

Prijemnost chuti
6
5
5 4,4
4
4 3’8 q:ﬁ
S
° 3
0
2
1
0 — I | I—
1.def 2.deri (3 °C) 2.defi (5-6 °C)
H Cheescake M Makova torta LiSacherova torta H Norsky krémeS M GaStanova torta

Obr. 3 Hodnotenie prijemnosti chuti

Chut’ a vona je celkova kombinacia ¢uchového, chutového a trigemindlneho vnemu
vnimaného pocas skuSania (chut’ a vona méze byt ovplyvnend tepelnym ucinkom) (Jezek
a Salakova, 2012). Z vysledkov vyplynulo, ze v atribute vona najlepSie obstala gaStanova
torta. Vyrazne menej bodov boli v nasledujicom dni prisidenych takmer kazde;j
Z hodnotenych tort. Mozno to pripisat’ najmd nasiaknutiu pachov z chladnicky. Aj tu sa
potvrdilo, Ze torty skladované pri teplote 3 °C mali menej atraktivnu vonu ako pri vyssej
teplote.

Dal§im posudzovanym atribatom bol pomer plnka/korpus. Vo vieobecnosti
hodnotitelia priradzovali kazdej torte vysoké body — pomer plnky a korpusu primerany.
Vynimkou bola sacherova torta, v ktorej pomer pInky a korpusu respondentom nevyhovoval.

TaktieZ sme senzoricky hodnotili textirne vlastnosti ako tvrdost’, lepivost’ a Zutel'nost.
Textlra a stvisiace Ustne citenie vyrobku zohravaju pri hodnoteni produktu spotrebitelom
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zasadnu ulohu. V niektorych pripadoch st tieto vlastnosti eSte ddlezitejSie ako vlastnosti
chuti, vzhladu alebo vone. Textira odkazuje na to, ako mozog spracovava fyzikalne atribaty
potravinovej textiry pocas zuvania. Charakteristiky, ako st tvrdé, mikké, chrumkavé,
spotrebitelia pouzivajui na opis textury potravin (Lambert, 2019).

Lee (2015) definuju tvrdost’ ako mechanicku vlastnost’ textlry, ktora sa vztahuje na
silu potrebnu na dosiahnutie danej deformacie alebo penetracie vyrobku. Pri tuhych latkach je
v ustach vnimana stla¢enim produktu medzi zubami. Hodnoty tvrdosti sa u tort vyrazne
nelisili pocas dvoch hodnotenych dni. Najmenej vyhovujicu tvrdost’ pripisovali respondenti
cheescaku. Tvrdost’ ziadnej torty neoznacili ako nevyhovujucu.

Zuvatelnost’ je textirna vlastnost, ktora sa vztahuje k mnoZstvu prace potrebnej k
rozkusaniu pevného vyrobku do stavu vhodného k polknutiu (Jezek a Salakova, 2012).

Respondenti hodnotili vSetky torty ako lahko Zutelné. KrémeS§ dosiahol najmenej
bodov v tomto ukazovateli. V druhy hodnoteny den sa uz Zutelnost” zhorSila. Pokial’ ide
0 lepivost, nizsie ¢isla (2 az 2,8) znamenaju, ze sa vyrobok nelepil. Druhy den sa lepivost’ v
kazdej torte zvySovala, torty uz boli menej Cerstvé. V priemere oznaCovali sacherovu tortu s
miernym naznakom lepivosti. Ziadnu z tort neoznaéili, Ze sa neprijemne lepi.

Celkovy dojem

1.deri 2.defi (3°C) 2.defi (5-6 °C)

W Cheescake MW Makova torta 7 Sacherova torta ® Norsky kréme$ B Gastanova torta

Obr. 4 Hodnotenie celkovej prijatenosti

Poslednymi ukazovatel'mi, ktoré posudzovatelia v ramci senzorického hodnotenia
urcovali bola Cerstvost’ a celkovy dojem z tort. Prvy deit vykazovali torty plni Cerstvost’ —
prijemna chut’ a vhodné konzistencia. Druhy deti uz Cerstvost’ klesala, respondenti oznacovali
torty za menej Cerstvé, s horSou konzistenciou aj chutou.

Hodnotitelia za celkovy dojem (graf 3) pridelili najviac bodov gastanovej torte, ktora
dostala najviac bodov v kazdom hodnotenom atribite. Hodnotili ju ako tortu s velmi
vyhovujicim pomerom plnka/korpus, s vybornym vzhl'adom a chutou. O nie€o menej bodov
dostal cheescake, d’alej nasledovala makova torta, sacherova torta a najmenej atraktivny bol
podla respondentov nérsky krémes, ktory mal podla viacerych nevhodnu konzistenciu
a neldkavy vzhl'ad.

ZAVER

Cukrarske vyrobky patria medzi potraviny, ktoré moéZu podliehat’” mikrobialnej skaze,
napriklad nesprdvnym skladovanim alebo nespravnou technolégiou vyroby, a tym spdsobit’ u
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¢loveka neprijemné zdravotné komplikacie. Cielom prace bolo analyzovat’ vybrané parametre
mikrobiologickej a senzorickej kvality cukrarskych vyrobkov vo vztahu k ich trvanlivosti.
Cukrarske vyrobky pochadzali z reStauracného zariadenia v Nitre, a iSlo o tieto vyrobky:
cheescake, makova torta, sacherova torta, noérsky krémes a gaStanova torta.

Z mikrobiologického hl'adiska mdzeme konstatovat, ze vSetky cukrarske vyrobky
vyhovovali poziadavkam kladenym na tieto druhy vyrobkov. Sledované mikroorganizmy boli
v Cerstvych tortach na prijatel'nej trovni a nepredstavovali zdravotné riziko pre konzumentov.
Z mikrobiologického hladiska bola najlepSia hodnotend sacherova torta, naopak za
rizikovejsiu tortu mozno povazovat’ cheesecake a to najméa v pripade, ak bol uchovavany pri 6
°C v priebehu 48 h. V tomto kontexte chceme zdoraznit, ze vyhlaska ¢. 125/2017 jasne
stanovuje podmienky uchovavania cukrarskych vyrobkov a to 24 hodin pri teplote 0 — 4 °C a
12 hodin pri teplote 5 — 8 °C. Nami stanovend doba 48 h uZ preukazala moZnost’ rastu
mikroorganizmov. Odpora¢ame preto konzumovat cukrarske vyrobky cCerstvé, resp.
skladovat ich v stanovenych podmienkach.

Senzorickou analyzou sme dospeli k zaveru, Ze najlepSie hodnotenou tortou bola
gastanova torta, ktora dostala najviac bodov v kazdom hodnotenom atribate. Posudzovatelia
ju hodnotili ako tortu s vel'mi vyhovujucim pomerom plnka/korpus, s vybornym vzhl'adom
a chutou. O nie¢o menej bodov dostal cheescake, d’alej nasledovala makova torta, sacherova
torta a najmenej atraktivny bol podla respondentov nérsky krémes, ktory mal podl'a viacerych
nevhodnt konzistenciu a neldkavy vzhlad.

Pod’akovanie: Praca bola uskuto¢nenid aj vdaka financnej podpore projektu KEGA ¢.
017SPU-4/2019 ,Inovacia obsahovej Struktiry ae-learning v Studijnych programoch
Bezpetnost’ a kontrola potravin a Potraviny a technologie v gastronomii®.
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Vyhlaska Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja vidieka Slovenskej republiky o
pekarskych vyrobkoch, cukrarskych vyrobkoch a cestovinach ¢. 24/2014 Z. z.

VyhlaSka Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢. 125/2017, ktorou sa meni
a dopliia vyhlaska Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky ¢&. 533/2007 Z. z.
0 podrobnostiach o poziadavkach na zariadenia spolo¢ného stravovania.

Vynos Ministerstva pddohospodarstva Slovenskej republiky a Ministerstva zdravotnictva
Slovenskej republiky zo 6. februdra 2006 ¢. 06267/2006-SL, ktorym sa vydéava hlava
Potravinového kodexu Slovenskej republiky upravujiica mikrobiologické poZiadavky na
potraviny a na obaly na ich balenie.
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VPLYV RASTLINNYCH ZLOZIEK VYZIVY NA GLUKOZU
A LIPIDOVY PROFIL KRVI PACIENTOV S KARDIOVASKULARNYM
OCHORENIM
EFFECT OF VEGETABLE NUTRITIONAL COMPONENTS ON GLUCOSE
AND LIPID PROFILE OF BLOOD OF PATIENTS WITH
CARDIOVASCULAR DISEASE

Zvercova Dominika!, Kopéekova Jana?, Haban Miroslav'®

Katedra udrzateného pol'nohospodarstva a herbolégie, Fakulta agrobiolégie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

2Katedra vyzivy I'udi, Fakulta agrobiolégie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

3Katedra farmakognozie a botaniky, Farmaceutické fakulta, UK v Bratislave

Summary

Several risk factors, including nutrition, are involved in the development of cardiovascular
diseases. Plant based diet has many nutritional benefits that are involved in prevention and
favorably affect the course of several diseases. We monitored the effect of plant food sources
on the concentrations of glucose, total cholesterol, HDL, LDL cholesterol and triglycerides.
The average age of participants was 55.30 + 3.66 for men and 55.18 £ 3.50 for women. We
used a two-factor analysis of variance, the Tukey post hoc test with 95% confidence. A
significant difference in glucose concentration was demonstrated in women between daily
intake and consumption of nuts 1-2 times per week. In men, the highest concentration of
glucose (7.07 mmol.I"Y) was associated with the consumption of sunflower seeds. The lowest
value of total cholesterol (3.99 mmol.I) was determined in women who consumed 3-4 pieces
of vegetables per day. The highest concentration of HDL (1.69 mmol.I"!) was in men, when
consuming fruit 3-4 times a week. The stated value was statistically significant with daily
consumption. LDL cholesterol was highest in women who consumed fruit 3-4 times a week.
The value 3.85 mmol? was statistically significant with other possibilities of consumption
(daily and 1-2 times a day). Triglycerides were at the highest concentration (2.79 mmol.I") in
men who consumed vegetables 3-4 times a week. Significant difference was seen in women
with different frequency and amount of consumed vegetables. In conclusion, we can say that
the plant sources of nutrition in our study, in addition to legumes, had an effect on the glucose
and lipid profile of patients with cardiovascular disease.

Key words: nutrition, frequency of consumption, plant resources

UVOD

K vzniku kardiovaskularnych ochoreni (KVO) prispievaji rozne faktory, zahfiajuce
fajcenie, diabetes mellitus, hypertenziu, dyslipidémiu, nezdravé stravovanie, pozitivnu
rodinnid anamnézu na KVO, nadhmotnost’ a nedostato¢nti fyzicku aktivitu (International
Diabetes Federation, 2018). Vplyv rizikovych faktorov sa méze u jednotlivcov prejavovat
ako zvySeny krvny tlak, zvySend koncentracia glukézy v krvi, zvySené koncentracie krvnych
lipidov a nadhmotnost’ az obezita (WHO, 2017). V klinickom prostredi, §tandardny lipidovy
profil pouzivany na odhad kardiovaskularneho rizika zahifia celkovy cholesterol (CH),
lipoproteiny nizkej hustoty (LDL), lipoproteiny vysokej hustoty (HDL) a triacylglyceroly
(TAG) (Langsted et al., 2019). Urad verejného zdravotnictva SR (2009) uvadza, ze okrem
vySSie uvedenych ukazovatelov sa pri biochemickom vySetreni zistuje aj koncentracia
glukozy (GLU) v krvi.
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Vyziva ma vyznamni ulohu V primarnej a vV sekundarnej prevencii chorob srdca
aspolu s pohybovou aktivitou su rozhodujicimi ¢initelmi ovplyviujucimi morbiditu a
mortalitu na KVO. Spravna vyziva ma priaznivy efekt na koncentraciu krvnych lipidov,
ktorych testovanie je dolezité pre hodnotenie kardiovaskularnych rizik (Burnett et al., 2019).
Strava bohata na rastliny je plna antioxidantov, ako st vitaminy C, E a betakarotén, a na
draslik, u ktorého sa preukazalo, ze znizuje krvny tlak a riziko vzniku mozgovej prihody
(Aaron a Sanders, 2013). Je tiez zasobena hor¢ikom, ktory zlepsuje kardio-metabolické drahy,
v dosledku ucinkov na metabolizmus glukdzy, citlivost na inzulin a protizapalové,
vazodilatacné a antiarytmické vlastnosti kardiovaskularneho systému (Kolte et al., 2014).
Rastliny su bohaté na polyfenoly, prirodné bioaktivne latky, produkované ako sekundarne
metabolity. Antioxidaéna kapacita tychto zlG¢enin, pomaha udrziavat vaskularnu
homeostazu. Prispievaji k zlepSeniu kardiovaskularneho zdravia prostrednictvom inhibicie
agregacie krvnych dostiCiek, zniZzenim vaskuldrneho zépalu, modulacie apoptotickych
procesov, obmedzeni oxidacie LDL castic cholesterolu a zlepsenim celkového lipidového
profilu v krvi (Tangney a Rasmussen, 2013). V sucasnosti dostupné dokazy naznacuji, ze
ovocie a zelenina su najzdrav§im a najpriaznivej$im zdrojom antioxidantov na zniZenie rizika
aterosklerotického kardiovaskularneho ochorenia (Freeman et al., 2017).

MATERIAL A METODY

Predmetom nasho pozorovania bolo sledovat’ vplyv rastlinnych zloziek potravy na
lipidovy profil a glukéozu vkrvi, v skupine 60 muZzov a 60 Zien hospitalizovanych
v Kardiocentre Nitra. Pacienti podpisali pisomny sthlas na spracovanie osobnych tdajov.
Vek respondentov bol od 45 do 59 rokov, v priemere 55,30 + 3,66 u muzov a 55,18 + 3,50 u
zien. Zber udajov prebiehal dotaznikovou metdédou a biochemické parametre pacientov nam
so suhlasom poskytlo Kardiocentrum Nitra. Sledovali sme parametre: glukozu (GLU),
celkovy cholesterol (CH), HDL cholesterol (HDL), LDL cholesterol (LDL) a triacylglyceroly
(TAG) v korelacii s prijmom ovocia, zeleniny, strukovin, orechov a semien. Na Statistické
vyhodnotenie sme pouzili program STATISTICA Cz verzia 10 a MS Excel 2007. Porovnania
medzi jednotlivymi skupinami boli vykonané dvojfaktorovou analyzou rozptylu, nasledne bol
pouzity Tukey post hoc test. Hodnota P < 0,05 bola povazovana za Statisticky vyznamnu.
Udaje boli zaznamenané v tabul’kach ako priemer + smerodajna odchylka (SD).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Udaje, ktoré sme v dotazniku od respondentov ziskali boli pouZité na vypocet
zakladnej charakteristiky sledovaného suboru a st uvedené v tabulke 1.

Kose (2019) uvadza, ze vek je v korelacii s pravdepodobnostou kardiovaskularneho
ochorenia, priCom U Zien (v porovnani s muzmi) sa tieto ochorenia vyskytuju vo vysSom
veku. Podla Jurkovi¢ovej (2005) su starSie osoby (muzi nad 65 rokov, zeny nad 75 rokov)
najviac ohrozené ischemickou chorobou srdca. V roku 2015 na tizemi Eur6pskej tinie zomrelo
na dosledky ochorenia obehového systému viac zien (39,5 %) ako muzov (33,9 %) (EuroStat,
2018). V studii zohl'adiiujiicej pohlavie vysledky poukazuju na to, Ze existuje pozitivny vzt'ah
medzi rizikom fajc¢enia a KVO u muzov, zatial’ ¢o tato pozitivna synergia plati pri konzumacii
alkoholu a riziku vzniku KVO u Zien (Oztiirk et al., 2019).
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Tab. 1 Charakteristika sledovaného siboru (n = 120)

Parameter Priemer = SD Max Min Modus Median
Muzi
Vek (roky) 55,30 + 3,66 59 45 59 56
Vyska (m) 1,78 £ 0,05 1,93 1,65 1,75 1,78
Vaha (kg) 95,92 + 17,21 150 65 98 96
BMI (kg.m?) 30,31 +£5,34 48,42 19,41 39,18 30,60
GLU (mmol.I") 6,15+ 1,36 9,96 3,98 5,62 5,80
CH (mmol.I"}) 4,74 +£ 0,91 6,57 3,11 3,36 4,95
HDL (mmol.I") 1,22 £ 0,44 2,81 0,63 1,13 1,12
LDL (mmol.Ih) 2,79 £ 0,80 4,36 1,45 1,45 2,82
TAG (mmol.I?) 2,03 +1,11 5,42 0,48 1,17 1,75
Zeny

Vek (roky) 55,18 £3,50 59 45 55 56
Vyska (m) 1,65+ 0,06 1,78 15 1,65 1,64
Vaha (kg) 79,55 +9,15 102 60 83 81,5
BMI (kg.m?) 29,22 + 3,35 36,05 22,31 29,76 83
GLU (mmol.I*) 6,12 +1,99 16,5 4,06 7,30 5,35
CH (mmol.I"}) 4,89 + 1,28 8,69 2,78 3,81 4,85
HDL (mmol.I*%) 1,35+0,37 2,42 0,63 1,14 1,29
LDL (mmol.I') 2,91 £ 1,10 5,89 1,20 1,56 3,07
TAG (mmol.I?) 1,84 + 1,45 7,95 0,44 1,02 1,42

Z demografického hladiska (tab. 2) boli respondenti V naSom pozorovani najmé
nefajéiari (75 % muzov a 71,7 % Zien), Zenati (60 %) a vydaté (50 %). VacSina byvala
s rodinou (91,67 % muzov a 73,33 % zien) a 71 respondentov bolo zamestnanych (71,43 %
muzov a 51,67 % zien). Oztiirk et al. (2019) poukazuju na vysledky globalnych §tudii, ktoré
naznacuju, ze sociadlno-ekonomicky stav je délezitym faktorom ovplyviiujiacim KVO priamo 1
nepriamo.

Tab. 2 Demograficka charakteristika sledovaného stiboru (n = 120)

Muzi Zeny
Parameter n % N %
Fajciar
ano 15 25 17 28,3
nie 45 75 43 71,7
Rodinny stav
slobodny/slobodna 10 16,67 2 3,33
Zenaty/vydata 36 60 30 50
rozvedeny/rozvedena 10 16,67 16 26,67
vdovec/vdova 4 6,66 12 20
Byvanie
sam/sama 5 8,33 16 26,67
s rodinou 55 91,67 44 73,33
Socialny stav
zamestnany/zamestnana 40 71,43 31 51,67
nezamestnany/nezamestnana 10 17,86 16 26,67
dochodca/dochodkyia 6 10,71 13 21,66
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Pozorovacie §tadie vo velkych populaciach preukazali, ze vysoké davky antioxidantov
st spojené so znizenym vyskytom srdcového ochorenia, rakovinou a starnutim (Slavin a
Lloyd, 2012). V nasom pozorovani mali muzi, ktori konzumovali ovocie iba 1-2 x tyzdenne,
najvyssiu hodnotu celkového cholesterolu (tab. 3). Preukazny rozdiel bol v koncentraciach
HDL cholesterolu pri dennej konzumacii a konzumacii ovocia 3-4 x tyzdenne. U zien bol
preukazny ucinok konzumadcie ovocia denne a 1-2 x tyzdenne na hladinu LDL cholesterolu,
rovnako preukazny rozdiel medzi konzumaciou ovocia 3-4 x a 1-2 x tyzdenne (tab. 4).

Tab. 3 Vplyv frekvencie konzumacie ovocia u muzZov na vybrané biochemické
parametre v krvnom sére (mmol.l")

Frekvencia konzumacie GLU CH HDL LDL TAG
denne 6,32+1,39 4,69+091 1,06+0,24 2,84+0,75 1,85+0,92
3-4 x/t 5,53+1,06 4,83+0,47 1,69+0,61 235+0,62 2,57+1,67
1-2 x/t 5,79+0,84 5,02+1,01 1,26+0,45 3,14+0,77 2,01 £0,95
P hodnota > 0,05 > 0,05 0,001? > 0,05 > 0,05

2 Preukazny rozdiel medzi frekvenciou konzumacie denne a 3-4 x/t

Tab. 4 Vplyv frekvencie konzumacie ovocia u Zien na vybrané biochemické parametre
v krvnom sére (mmolI?)

Frekvencia GLU CH HDL LDL TAG
konzumacie

denne 6,11 1,51 479+1,11 129+034 2,76+0,99 1,88+ 1,58
3-4 x/t 6,94 +3,65 555+1,26 1,49+0,28 3,85+1,05 1,91+0,96
1-2 x/t 4,90+0,52 4,10+0,85 1,56+043 2,50+1,04 1,27+0,62
P hodnota > 0,05 > 0,05 > 0,05 0,029% 0,032° > 0,05

3 Preukazny rozdiel medzi frekvenciou konzumacie denne a 3-4 X/t; ® preukazny rozdiel medzi frekvenciou
konzumacie 3-4 x/t a 1-2 x/t

Strava, ktora je zastipena prevazne rastlinnymi zlozkami pozitivne ovplyviiuje
rizikové faktory kardiovaskularneho ochorenia (Freeman et al., 2017). V metaanalyze Wang
et al. (2015) pozorovali, ze vegetarianska strava vyznamne pozitivne ovplyviiovala
koncentracie celkového, LDL a HDL cholesterolu v krvi, v porovnani so stravou, v ktorej je
zaradené aj maso. Huang et al. (2016) zase zistili, Ze vegetarianska strava znizuje krvny tlak,
podporuje znizovanie hmotnosti a zlepSuje kontrolu glykémie vo viac¢sej miere, nez iny druh
stravovania. Priaznivé ucinky tejto stravy dosiahnuté v kohortovych Stadiach, poskytuju silnt
podporu pri prevencii KVO (Satija a Hu, 2018).

V naSom subore sme zistili preukaznost' rozdielnych hodnét LDL cholesterolu
U muzov v konzumacii zeleniny 3-4 x tyZdenne a 1-2 x tyzdenne (tab. 5).

Tab. 5 Vplyv frekvencie konzumaicie zeleniny u muZov na vybrané biochemické
parametre v krvnom sére (mmol.l*)

Frekvencia konzumacie GLU CH HDL LDL TAG
denne 6,03+1,44 4,62+0,88 1,21+0,38 2,83+0,73 1,93+0,93
5-6 x/t 5,63+0,72 4,52+1,21 1,02+0,21 2,63+091 1,97 +0,84
3-4 x/t 6,56 +2,00 4,41+0,66 1,51+0,68 2,02+048 2,79+1,46
1-2 x/t 6,22 +0,89 5,05+0,84 1,14+0,31 3,14+0,68 1,78 +0,98
P hodnota > 0,05 > 0,05 > 0,05 0,0472 > 0,05

8Preukazny rozdiel medzi 3-4 x/t a 1-2 x/t
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U zien bol preukazny vplyv konzumadcie zeleniny vo frekvencii denne a 1-2 X
tyzdenne na hladiny HDL cholesterolu a v rovnakej frekvencii na hladinu TAG. Ako je vidiet
v tabul’ke 6 hladina celkového cholesterolu bola u Zien najvyssia pri konzumacii zeleniny 1-2
x tyzdenne (4,97 mmol.1%).

Tab. 6 Vplyv frekvencie konzumacie zeleniny u Zien na vybrané biochemické parametre
v krvnom sére (mmol.l*)

Frekvencia konzumacie  GLU CH HDL LDL TAG
denne 595+ 1,08 495+143 1,18+034 294+1,03 2,53+ 1,87
5-6 X/t 558+0,74 4,85+0,92 1,38+047 328+1,01 1,68+1,22
3-4 X/t 6,58 321 4,64+0,95 128+0,17 2.,61+1,02 1,39+0,53
1-2 X/t 6,16£2,05 497+127 1,62+031 2,96+120 1,16+031
P hodnota > 0,05 > 0,05 0,006° > 0,05 0,010°

2 Preukazny rozdiel medzi konzumaciou denne a 1-2 x/t

Zelenina ma vysoky obsah vitaminov a karotenoidov, ktoré maju antioxidacné a
protizapalové vlastnosti (Woodside et al., 2015). V stadiach kde bolo sledovanych takmer 110
000 Zien a muZov po dobu 14 aZ 16 rokov, tri davky listovej zeleniny tyzdenne v kombinécii
so stravou s nizkym obsahom sacharidov odzrkadlili 24 % znizenie rizika KVO (Joshipura et
al., 2009). Yu et al. (2018) spozorovali, Zze vyS$i prijem ovocia a zeleniny bol spojeny s
niz§im krvnym tlakom a vyskytom KVO.

Medzi zenami, ktoré nekonzumovali ani jeden kus (ks) zeleniny denne (43 %)
a zenami ktoré skonzumovali 1-2 ks zeleniny denne (45 %), sme zistili preukazny rozdiel
V hodnotach HDL cholesterolu a TAG. Rovnako preukazny rozdiel bol v koncentraciach LDL
cholesterolu u zien s frekvenciou dennej konzumacie zeleniny 1-2 ks a 3-4 ks.

Tab. 7 Vplyv mnozZstva konzumovanej zeleniny uzien na vybrané biochemické
parametre v krvnom sére (mmol.l*)

MnoZstvo zeleniny GLU CH HDL LDL TAG

0 ks/d 6,38+2,70 4,80+1,23 1,52+0,36 291+1,19 1,26+0,47
1-2 ks/d 5,82+ 1,10 5,06+1,28 1,17+0,26 3,09+090 2,57 +1,84
3-4 ks/d 5,80+ 1,14 3,99+1,12 154+046 1,64+0,85 0,91 +0,27
4 a viac 73+0 593+0 1,00+ 0 343+0 1,54+ 0
P hodnota > 0,05 > 0,05 0,033% 0,042° 0,003%

3 Preukazny rozdiel medzi konzumaciou 0 ks/d a 1-2 ks/d; ® preukazny rozdiel medzi konzuméciou 1-2 ks/d a 3-
4 ks/d

V metaanalyze 95 pozorovacich $tadii dospeli Aune et al. (2017) k zaveru, Ze spotreba
ovocia a zeleniny znizuje riziko KVO. Uz spotreba jednej porcie ovocia a zeleniny denne
znizila kardiovaskuldrnu umrtnost o 2 az 8 %, v zavislosti od davky. Castejsia frekvencia
konzumacie aspont 200 g ovocia a zeleniny denne, znizila riziko ochorenia srdca o 8 %,
mitvice o 16 %, rakoviny 0 3 % a 10 % zniZenie mortality zo vSetkych skiimanych pri¢in. V
PREDIMED studii u ucastnikov, ktori konzumovali devat’ alebo viac porcii ovocia a zeleniny
denne, bolo pozorované znizenie KVO 0 40 % Vv porovnani s tymi, ktori konzumovali pét
alebo menej porcii denne (Buil-Cosiales et al., 2016). Dovodom mébze byt fakt, ze
konzumované ovocie a zelenina mali nizky obsah sodika a vysoky obsah draslika a horcika,
ktoré podporili znizenie krvného tlaku (Sala-Vila et al., 2015). Ovocie a zelenina boli vzdy
povazované za potraviny podporujice zdravie (Berciano a Ordovas, 2014). Je to dokazané
spojenim vysSieho prijmu tychto surovin so znizenym rizikom vzniku chronickych ochoreni,

204 -

DOI: https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400


https://doi.org/10.15414/2020.9788055222400

WZ1vA ~CLOVEK — ZDRAVIE

vratane KVO. Sucasné vyzivové odporicania preto apeluji na zvySenie prijmu ovocia a
zeleniny na pat’ a viac porcii denne.

Stadia PREDIMED o priméarnej prevencii kardiovaskularnych ochoreni poskytla
prvotny vedecky dokaz 0 ucinku konzumacie orechov, ktory preukazal 30 % znizenie vyskytu
KVO (infarkt myokardu, mitvice alebo umrtie na KVO). V tejto Studii, rizikovi jedinci pocas
piatich rokov konzumovali stredomorsku stravu, doplnent bud’ extra panenskym olivovym
olejom, alebo orechmi (30 g denne: 15 g vlasskych orechov; 7,5 g mandli a 7,5 g lieskovych
orechov) (Estruch et al., 2013). V mnohych stadiach bolo zistené, Ze denna spotreba
primeraného mnozstva orechov ma jasny a konzistentny ucinok na znizenie cholesterolu
(Sabaté et al., 2010). Maximalne znizenie cholesterolu 010 % je ekvivalentné 20 % znizeniu
rizika koronarneho ochorenia, ¢o naznacuje, ze orechy mézu mat’ kardioprotektivny uc¢inok
(Ros, 2015).

Najvys§i obsah glukézy v krvi zien (7,69 mmol.l?), ktoré nekonzumovali orechy
vobec, bol Statisticky preukazny s konzumaciou orechov 1-2 x tyzdenne. Denna konzumacia
orechov ovplyvnila hodnotu LDL cholesterolu. Zistili sme preukazny rozdiel medzi
konzumaciou denne a 1-2 x tyZzdenne (tab. 8).

Tab. 8 Vplyv frekvencie konzumacie orechov u Zien na vybrané biochemické parametre
v krvnom sére (mmolI?)

Frekvencia konzumacie GLU CH HDL LDL TAG
denne 569+1,15 4,19+0,42 1,42+026 1,78+0,62 1,06+ 0,05
1-2 X/t 533+0,84 475+137 129+0,32 321+1,17 2,02+2,10
parkrat /m 626+ 1,48 496+1,04 138+040 2.84+1,06 1,78+0,78
vobec 7.69+£3,72 554+1,75 130+046 3,09+093 233+ 143
P hodnota 0,016° > 0,05 > 0,05 0,036" > 0,05

3 Preukazny rozdiel medzi konzumaciou 1-2 X/t; ® preukazny rozdiel medzi konzuméciou denne a 1-2 X/t

V roku 2017 Guasch-Ferré et al. dokazali, Ze spotreba orechov zlepSuje lipidovy
profil, zmiernuje zapal, oxidacny stres, zlepSuje endotelovi funkciu a znizuje inzulinova
rezistenciu. Castd konzumicia orechov bola spojenia so znizenymi Kardiovaskularnymi
rizikovymi faktormi vratane dyslipidémie, diabetu Il. typu a metabolického syndromu; ako aj
s niz§im rizikom ischemickej choroby srdca. Kazdé zvySenie porcie orechov bolo spojené so
6 % a 13 % zniZzenim rizika pre KVO a ischemicku chorobu srdca. Pri porovnani u¢astnikov,
ktori nikdy alebo takmer nikdy nekonzumovali orechy s tymi, ktori konzumovali orechy 5 a
viackrat tyzdenne, bolo nizsie riziko KVO 0 14 % a riziko ischemickej choroby srdca nizSie o
20 %. Ludia sa zacali zaujimat’ o orechy najmi v dosledku epidemiologickych dokazov, ktoré
preukazuji, Ze pravidelna konzumacia znizuje riziko choroby srdca, méa ochranny Gc¢inok voci
KVO, zniZuje umrtnost’ na koronarnu chorobu srdca a vyskyt ndhlej srdcovej smrti (Chen et
al., 2017).

Tekvicové semend predstavuju 30 % stravou prijatych polyfenolov a maju
antioxidacnu kapacitu, ktora suvisi s ich zdraviu prospesnymi vlastnostami (Krimer-
MaleSovi€ et al., 2011). Preto Wood et al. (2004) odporacaji spotrebu mononenasytenych
mastnych kyselin obsiahnutych v tekvicovych semenach. Urcity profil fenolovych kyselin
pritomny v semenach tekvice, mdZe prispiet k prevencii alebo lie€be rdéznych ochoreni
(Krimer-Malesovi¢ et al., 2011). V semenach slneénice s esencialne mastné kyseliny,
bielkoviny, kyselina linolova a cely rad antioxidantov, ktoré zniZuju riziko vyskytu KVO
(znizuju cholesterol v krvi, aj krvny tlak) (Kleinova, 2017). Slne¢nica je dobrym zdrojom
hor¢ika, ¢o pomdaha zniZovat' migrénova bolest’ hlavy, ako aj riziko srdcového infarktu a
mrtvice (Pal, 2011). Sezamové semena st dobrym zdrojom mononenasytenych mastnych
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kyselin (18,8 g na 100 g), najmé kyseliny olejovej. T4 priaznivo ovplyviuje koncentraciu
cholesterolu v krvi a stav srdcovocievneho systému (Kleinova, 2017).
Muzi vV nasom pozorovani, ktori konzumovali sIne¢nicové semena, mali koncentraciu

vwe

bol zisteny pri hodnotach HDL cholesterolu, medzi konzumaciou tekvicovych a sezamovych
semien (tab. 9).

Tab. 9 Vplyv konzumacie ré6znych druhov semien u muZov na biochemické parametre
v krvnom sére (mmol.l™)

Druh semien GLU CH HDL LDL TAG
tekvicové 6,35+ 1,21 5,08+0,70 1,02+0,21 3,22+0,66 1,76+1,12
slne¢nicové 7,07 1,77 4,51+0,83 1,30+0,25 2,73+0,77 1,79 +0,94
Sezamoveé 6,44 +0,97 5,79+0,20 1,66+0,42 3,70+0,38 1,80=+0,79
P hodnota > 0,05 > 0,05 0,0042 > 0,05 > 0,05

2 Preukazny rozdiel medzi konzumaciou tekvicovych a sezamovych semien
ZAVER

Pri hodnoteni vplyvu konzumacie rastlinnej stravy, sme u pacientov s vyskytom
kardiovaskularnych ochoreni zistili, Ze muzi, ktori konzumovali ovocie 1-2 x tyzdenne, mali
celkovy cholesterol najvyssi (5,79 mmol.l?). Preukazny rozdiel bol v hodnotdich HDL
cholesterolu pri dennej konzumécii (1,06 mmol.I) a konzumacii ovocia 3-4 x tyzdenne (1,69
mmol.I"t). U Zien bol preukazny rozdiel dennej spotreby ovocia a 1-2 x tyzdenne na LDL
cholesterol (2,76 mmol.I" verzus 2,50 mmol.I), rovnako medzi konzuméciou ovocia 3-4 X a
1-2 x tyzdenne (3,85 mmol.I"! verzus 2,50 mmol™). Pri frekvencii 3-4 x tyzdenne sme u Zien

Pri konzumacii zeleniny bol preukazny rozdiel v hodnote LDL cholesterolu u muzov
vo frekvencii 3-4 x a1-2 x tyzdenne (2,02 mmoll?t verzus 3,14 mmol.IY). MuZi ktori
konzumovali zeleninu 3-4 x tyzdenne mali najvy3siu koncentraciu TAG (2,79 mmol.I?%).
U zien bol preukazny rozdiel medzi dennou konzumaciou a frekvenciou 1-2 x tyzdenne pri
HDL cholesterole a TAG. Nedostato¢na konzumacia zeleniny, 0 ks denne, odhalila preukazny
rozdiel v porovnani s 1-2 ks zeleniny denne pre hladiny HDL cholesterolu a TAG. Preukazny
rozdiel bol aj medzi 1-2 a 3-4 kusmi zeleniny pocas dia pre LDL cholesterol.

Zeny, ktoré vobec nekonzumovali orechy, mali najvyssiu hodnotu glukézy v krvi
(7,69 mmol.I"Y). Tento vysledok bol preukazny s konzuméciou orechov 1-2 x tyzdenne. Denna
konzumacia orechov ovplyvnila LDL cholesterol, preukazny rozdiel bol pri konzumacii 1-2 X
tyzdenne. Hodnoty HDL cholesterolu u muzov preukazne ovplyvnil prijem tekvicovych
a sezamovych semien, priCom pri konzumécii slnecnicovych semien mali najvysSiu
koncentraciu glukézy (7,07 mmol.1™). Frekvencia ani mnoZstvo strukovin nepreukazali vplyv
na koncentraciou glukézy a lipidov v krvi.
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