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Summary

Currently, wheat cultivation is faced with the negative impact of climate change, such as lack
of moisture or the emergence of new fungal and bacterial diseases, which can negatively
affect the quality of wheat production in terms of the protein content of the grain. However,
by applying growth stimulators we can positively influence some of the problems in wheat
cultivation. The aim of the study was to evaluate the effect of commercially available growth
stimulators BlackJak®™, Agrovital® and Protifert LMW 8% on grain yield and crude protein
content of wheat (Triticum aestivum L.) grain of the IS Conditor variety. The study was
carried out under field conditions in the form of a micro-parcel experiment in the village
of Horovce. Based on the results of the study, it can be concluded that growth stimulators had
a statistically high significant effect (a = 0.05; P = 0.017) on grain yield (t/ha). The effect of
growth stimulators on crude protein content (%) was also evaluated as statistically high
significant (a = 0.05; P = 0.000). Based on the results obtained, foliar application of growth
stimulators to wheat stands can be evaluated as a suitable supplementary element
of cultivation technology positively influencing yield and crude protein content in grain.

Key words: wheat, growth stimulators, yield, crude protein

UvVoD

PSenica letna forma ozimnd je najcCastejSou a najvyznamnejSou pestovanou polnou
plodinou na svete. Okrem agronomického vyznamu v 0sevnom postupe, v ktorom sa sprava
ako neutralna plodina, je pSenica letnd dolezitym zdrojom energie a bielkovin pre ludi
na celej planéte. Konzumuje sa najmi vo forme peciva a chleba, pre ktoré sa vyZaduje vysoka
kvalita pecenia. Jednym z hlavnych parametrov vysokej kvality peCenia cesta z pSeniénej
muky je koncentracia hrubého proteinu Vv psSeni¢nej muke (Wrigley, 2019; Miller Jones
a Poutanen, 2020).

V sucasnosti sa pri pestovani pSenice letnej stretdvame s negativnym dopadom
klimatickych zmien, ako je nedostatok vlahy, ¢i vyskyt novych hubovych a bakteridlnych
choréb, ¢o mdze negativne ovplyvnit' jej kvalitu produkcie z pohladu obsahu bielkovin
v zrne. V poslednych rokoch sa vSak sucast'ou pestovatel'skych technoldgii pSenice letnej
stavaju agrotechnické zasady, ktoré pomahaji nepriaznivé faktory pestovania prekondvat
a pozitivne ovplyvituju kvalitu zrna. Jednou z moznosti je listova aplikacia stimulatorov rastu
na baze mikroelementov, organickych kyselin a inych biologicky aktivnych latok. Stimulatory
rastu pozitivne ovplyviiuji fotosyntézu, dychanie, vodny stres a syntézu hrubého proteinu
v zrne (Khan et al., 2020; Osman et al., 2021; Ramzan a Younis, 2022).

Ciel'om studie bolo zhodnotit’ vplyv listovej aplikacie komeréne dostupnych stimulatorov
rastu BlackJak®, Agrovital® a Protifert LMW 8%" na urodu zrna a obsah hrubého proteinu
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v zrne pSenice letnej (Triticum aestivum L.) v agroekologickych podmienkach zapadného
Slovenska.

MATERIAL A METODY

Pol'ny pokus bol realizovany v roku 2021 v katastri obce Horovce pri meste Puchov.
Obec Horovce s nadmorskou vySkou 249 m n. m. sa nachadza v miernom klimatickom pasme
v Tren¢ianskom kraji v zemiakarskej vyrobnej oblasti so stredne tazkymi podami (Ceman
etal., 2007). Zakladné Ziviny v pdde pre potreby hnojenia boli stanovené na Ustave
agronomickych vied, Fakulty agrobioldégic a potravinovych zdrojov  Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzite v Nitre.

V stadii bola zaradena odroda pSenice letnej formy ozimnej IS Conditor. Je to stredne
skora odroda s pekarenskou akostou C/P, stredného vzrastu, ostnata, vhodna do vSetkych
oblasti Slovenska. Ma velmi vysoky urodovy potenciadl a vyznacuje sa vybornou
odnozovacou a regeneraénou schopnostou (UKSUP, 2021).

V pokuse bol skiimany vplyv listovej aplikacie komeréne dostupnych stimulatorov rastu
BlackJak®™, Agrovital® a Protifert LMW 8%" na trodu zrna (t.ha™) a obsah hrubého proteinu
(%) vzre. BlackJak® je stimulator rastu zostaveny na baze huminovych kyselin
a fulvokyselin, ktoré podporujii tvorbu rastlinnych enzymov a horménov a potlacaju stres
z dosledku sucha. Agrovital® je pomocna latka vo forme emulgovatelného koncentratu, ktora
predlzuje Gginnost pesticidov. U¢inna latka tvori na listoch pruznt polopriepustnd membranu
z prirodnej Zivice a priaznivo ovplyviiuje vydaj vody listami. Protifert LMW 8 %" je
stimulator rastu na baze oligopeptidov zivoc¢isneho povodu a aminokyselin. Reguluje vyzivu,
pOsobi antistresovo a napomaha vyuzivat ziviny nachadzajuce sa v podnej zasobe (ASRA,
2022). Varianty pokusu st uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1 Varianty poPného pokusu

Variant Stimulator rastu Termin aplikacie Davka
7’A“ B B B
® BBCH 31 2 l.hat
BlackJak BBCH 38 2 1.hat
B« Agrovital® BBCH 31 0,30 I.hat
g BBCH 38 0.30 [.ha™
® BBCH 49 2 l.hat
BlackJak BBCH 59 2 l.ha®
. BBCH 49 31.hat
0 ®
e Protifert LMW 8 % BBCH 59 31nat
Agrovital® BBCH 49 0,30 L.hat
g BBCH 59 0.30 I.ha™
. BBCH 49 3 l.hat
0 ®
. Protifert LMW 8 % BBCH 59 31hal
» Agrovital® BBCH 49 0,30 I.hat
g BBCH 59 0.30 L.ha™

Stadia bola realizovana na parcele s celkovou rozlohou 0,5 ha formou kolmo delenych
blokov s rozmermi 3 m x 1,5 m, v troch opakovaniach, s ndhodnym usporiadanim pokusnych
¢lenov pri reSpektovani konvencného spdsobu pestovania psenice letne;.

Odber rastlinného materialu sa uskuto¢nil pri vlhkosti zrna na irovni 13,5 %. Uroda zrna
bola zistena prepotom podl'a Savického zo zistenych hodnét trodotvornych prvkov (t.ha™)
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a hruby protein bol stanoveny Kjeldahlovou metodou (%). Ziskané hodnoty boli spracované
prostrednictvom Standardnych Statistickych metdd Statistického programu Statistica 10
(StatSoft, Inc., Tulsa, Oklahoma, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V stadii sme hodnotili vplyv listovej aplikacie komercéne dostupnych stimulatorov rastu
BlackJak®, Agrovital® a Protifert LMW 8%® v styroch variantoch polného pokusu na trodu
zrna aobsah hrubého proteinu vzrne pSenice letnej (Triticum aestivum L.)
v agroekologickych podmienkach zdpadného Slovenska.

Variant pokusu ,,C*“ dosiahol najvyssiu urodu zrna, a to 6,42 t.ha™. Najnizsia tiroda bola
dosiahnuta na kontrolnom variante na trovni 4,80 t.ha™. Urodu 5,67 t.ha™ dosiahol variant
pokusu ,,D* a uroda na trovni 6,34 t.ha™ bola zaznamenana na variante ,,B<. Vplyv rastovych
stimulatorov na ukazovatel’ iroda zrna (t.ha™) bol vyhodnoteny na zéklade analyzy rozptylu
ako Statisticky vysoko preukazny (o = 0,05; P = 0,017) a je znazorneny na obrazku 1.

Dosiahnuté vysledky potvrdzuju zistenia zahrani¢nych $tadii Brown a Saa (2015) a Tang
et al. (2020), ktoré uvadzajh, Ze biostimulatory rastu na baze humatov, oligopeptidov, ¢i
aminokyselin, pouzivané v pol'nohospodarskej praxi, svojim zlozitym spoésobom pdsobenia
dokézu zvysit' urodu pestovanych plodin, psenicu letni nevynimajiic, na trovni od 0,3 t.ha™
do 2,0 t.ha, v zavislosti od podmienok prostredia.

7,5

7,0}

Uroda zrna (t.ha™)
> o o1 o o
(&3] o o o ol

»
o

3,5

AS B e D~
Variant

Obr. 1 Vplyv rastovych stimulatorov na tirodu zrna (t.ha™), testovanie kontrastov
Fisherov LSD test (e = 0,05; P =0,017)

Na kontrolnom variante ,,A* bol obsah hrubého proteinu zaznamenany na urovni 7,73 %,
obsah hrubého proteinu zisteny na urovni 10,51 % ana variante ,,.D* to bolo 10,68 %.
Najvyssiu hodnotu obsahu hrubého proteinu v zrne dosiahol variant ,,C*, a to 11,82 %. Vplyv
rastovych stimuldtorov na ukazovatel obsah hrubého proteinu (%) bol vyhodnoteny
prostrednictvom analyzy rozptylu ako Statisticky vysoko preukazny (a = 0,05; P = 0,000) a je
znazorneny na obrazku 2.

Koncentracia proteinu v pSenicnom zrne je determinantom kvality pSenice letnej pre
Pudska vyzivu (Wrigley, 2019; Osman et al., 2021). Sucho a teplotny stres pocas obdobia
plnenia zrna psenice letnej vyznamne menia zlozenie hrubého proteinu. Nepriaznivym
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vplyvom sucha v8ak mozno predchadzat’ aplikaciu stimulatorov rastu, ktoré ich zmieriiuju
(Phakela et al., 2021). Hodnoty hrubého proteinu sa v pSenicnom zrne pohybuju v priemere
na trovni 11,5% az 13,0 % (Wrigley, 2019). Priemerny obsah hrubého proteinu vo variantoch
pokusu predkladanej stidie dosiahol hodnotu 11,05 %, ¢o je v stlade s udajmi, ktoré uvadza
literattira.

13

12}

11+

10}

Obsah hrubého proteinu (%)

”AG( ”BA‘ ’,C‘S ”DA‘
Variant

Obr. 2 Vplyv rastovych stimulatorov na obsah hrubého proteinu (%0), testovanie
kontrastov Fisherov LSD test (¢ = 0,05; P = 0,000)

ZAVER

Populdcia T'udi na naSej planéte neustdle rastie, atym aj dopyt po potravinach,
predovSetkym po bielkovinovych zdrojoch. PSenica letna sa pouziva pri vyrobe asi 20 %
potravin vo svete. Svetova produkcia psenice letnej za posledné obdobie stipla, a predpoklada
sa, ze bude stipat aj nad’alej. Zmeny klimy vSak vel'mi negativne ovplyviiuju nielen jej
podmienky na pestovanie, ale aj chemické zloZenie zrna. Ciel'om §tidie bolo zhodnotit’ vplyv
komer¢ne dostupnych stimulatorov rastu BlackJak®, Agrovital® aProtifert LMW 8%
natrodu zrna a obsah hrubého proteinu v zrne psenice letnej. Vysledky pol'ného pokusu
potvrdzuju, Ze vhodnou kombindciou stimuldtorov rastu aich aplikdciou v sprdvnom case
moze dojst’ k vyznamnému zvySeniu trody zrna pSenice letnej a rovnako aj obsahu hrubého
proteinu v zrne. Vysledky stadie indikuja, Ze aplikécia stimulatorov rastu moéze byt vhodnym
racionalizacnym prvkom v systéme pestovania pSenice letnej zvysujucim jej kvalitu, obzvlast
V obdobi pdsobenia klimatickych zmien.

Pod’akovanie: Tento ¢lanok vznikol vd’aka podpore Vedeckého projektu Grantovej agentiry
Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov, Slovenskej polnohospodarskej univerzity
v Nitre ¢. 03-GAFAPZ-2021 snazvom ,Aplikadcia anorganickych nanocastic ako novej
generacie agronomickych nastrojov podporujucich produkciu pol'nych plodin v podmienkach
klimatickej zmeny*, vd’aka podpore Vedeckého projektu Grantovej agentiry Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre ¢. 04-GASPU-2021 s ndzvom ,,Moznosti eliminécie
nepriaznivych dopadov klimatickej zmeny a podpory produkcie polnych plodin aplikaciou
hnojiv na baze anorganickych nanocastic* a vd’aka podpore v rdmci Operacného programu
Integrovand infrastruktra pre projekt: Narodnad infrastruktira pre podporu transferu
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technologii na Slovensku II, spolufinancovany zo zdrojov Europskeho fondu regionalneho
rozvoja.
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HOMOLOGY Bet v1 ALERGENU V MARKEROVANI OVSA
OZIMNEHO SIATEHO
HOMOLOGS OF Bet v 1 ALLERGEN IN FINGERPRINTING
OF AVENA SATIVA

Farkasova Silvia', Droppa Michal', Kysel’ Matus’, Ziarovska Jana'

YWstav rastlinnych a environmentalnych vied, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Oddelenie Agrobiologie, Vyskumné centrum AgroBioTech, SPU v Nitre

Summary

PR genes of plants encode proteins involved in defense mechanisms against biotic stress. The
high degree of homology of these proteins exists mainly due to short parts of amino acids,
which are highly conserved within plant species and result in their very similar or identical
structure. The conservative sites of these genes were used in the development of the DNA
marker technique BBAP (Bet v 1 homologs based amplified profile), which analyzes length
polymorphism, based on generated amplicons of individual PR-10 protein homologues in
plant genomes. The aim of the study was the analysis of the BBAP marker profile for the oat
species and the characterization of the length polymorphism generated using this technique.
The analysis of the use of BBAP pointed to the probable weak applicability of this marker
system for oats, as the degenerate primer pair generated amplicons for only one variety, in the
case of their separate use for individual variants of degeneration, the polymorphic profile was
obtained for the analyzed varieties with only one variant of the primer.

Key words: oat, BBAP, polymorphism

UvVoD

PR gény rastlin koéduju bielkoviny zapojené v obrannych mechanizmoch proti biotickému
stresu (van Loon et al., 2006). Aktivuji sa priamo po napadnuti patogénom, ale vo viacerych
Stidiach bola preukazana urcitd konstantnd hladina ich vyskytu v pletivach rastlin (Hanada et
al.,, 2007; Kanno et al.,, 2007). Skupinu PR-10 bielkovin tvoria 15-18 kDa velké
vnutrobunkové kyslé bielkoviny (Somssich et al., 1988), pri€om expresia ich yPr10 génov
bola preuk4zana ako indukovana oboma typmi stresu — biotickym aj abiotickym (Piihringer
aet al., 2000; McGee et al., 2001; Park et al., 2004; Chen et al., 2010; Wu et al., 2016).
Odpoved’ v obrannych mechanizmoch je ich jedinou funkciou, ktora je zatial’ pre ¢lenov PR-
10 skupiny znama.

Niektoré PR-10 bielkoviny su charakterizované ako potravinové alergény alebo antigény
schopné potencidlne vyvolat’ alergické reakcie u senzitizovanych jedincov (Breiteneder a
Radauer 2004; Kasprzyk et al., 2019; Vaverkova et al., 2019; Suanno et al., 2021). PR
bielkoviny st lokalizované v takmer vSetkych organoch rastlin vratane listov, stoniek,
korenov a kvetov, pricom maximalne mnozstva s lokalizované v listoch (van Loon a van
Strien, 1999). Vd’aka vysokému stupiiu sekven¢nej homoldgie, hlavny alergén brezy Bet v 1
patriaci do PR-10 rodiny bielkovin, je schopny vyvolat’ v organizme senzitizovaného jedinca
krizové reakcie s ostatnymi ¢lenmi tejto rodiny (Breiteneder a Ebner, 2000; Vieths et al.,
2002).

Vysoky stupeil homologie tychto bielkovin existuje najmd vdaka kratkym tsekom
aminokyselin, ktoré st v ramci rastlinnych druhov vysoko konzervované a vyustuju do ich
vel'mi podobnej alebo identickej Struktiry (Seutter von Loetzen et al., 2012), a to aj napriek
relativne variabilnym nukleotidovym sekvenciam yprl0 génov na turovni sekvencnej
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podobnosti 50 az 90 %, v niektorych pripadoch aj nad 90 % (Fernandes et al., 2013).
Homolodgia bielkovin PR-10 skupiny bola potvrdend vo viacerych klinicky vyznamnych
druhoch rastlin (potravinovych zdrojoch) ako napriklad mrkva, Ceresne, zeler alebo jablka
(Vanek-Krebitz et al., 1995; Hoffmann-Sommergruber et al., 1999; Neudecker et al., 2001;
Schirmer et al., 2005).

Napriek stipajucemu trendu naSich znalosti o Bet v 1 homolégoch, ich vyskum je
zamerany najma na bielkoviny. Informacie o ypr10 génoch, ich nukleotidovych sekvenciach,
pritomnosti ich homoldgov v rastlinach alebo ich aplikaéného potencialu v genomickych
technikach je stale limitovany. Nukleotidové sekvencie tychto génov vykazuju rozlicné
percentd genomickej homoldgie (Ziarovska a Zeletidkova, 2016). Konzervativne miesta
tychto génov boli pouzité pri vyvoji univerzalnej DNA markérovacej techniky BBAP (Bet v 1
homologs based amplified profile), ktora analyzuje dizkovy polymorfizmus, zalozeny na
generovanych amplikonoch jednotlivych homoldégov PR-10 bielkovin v gendémoch rastlin
(Ziarovska a Urbanova, 2022). Univerzalita BBAP techniky bola preukazana ako pre ovocné
druhy rastlin (Spevékova et al., 2021; Ziarovska a Urbanova, 2022), tak aj pre rozne druhy
zeleniny (Urbanova a Ziarovskd, 2021).

Cielom tejto Stidie bola analyza BBAP markérovacieho profilu pre druh Ovos ozimny
siaty, L. a charakteristika dizkového polymorfizmu generovaného pouzitim tejto techniky.

MATERIAL A METODY

V stadii boli pouzité listy troch odréd ovsa ozimného siateho — Black Beauty, Une de
Mais, Timoko. Listy boli odobrané v ¢ase mlie¢nej zrelosti porastov (obr. 1). Listy boli
povrchovo dezinfikované 1%-nym chlornanom sodnym aV chlade transportované do
laboratoria. Celkova genomickd DNA bola izolovana extrakénym kitom EliGene® Plant
DNA Isolation Kit podla pokynov vyrobcu. Kvantita izolovanej DNA bola urcena
spektrofotometricky pomocou NanoPhotometer™. Kvalita extrahovanej DNA a jej funkénost’
v PCR analyze bola analyzovana pomocou ITS primérov 1 a 4 (White et al., 1990).

archiv autora)

WY e
roppa,

mného siateho (D

Obr. 1 Mlie¢na zrelost’ ovsa ozi

Priméry pouzité v BBAP analyze boli rovnaké ako v $tudii Ziarovska a Zelefiakova
(2016). PCR reakcie boli uskutocnené s 20 ng DNA. V reakénom PCR roztoku bolo 40 nmol
x dm™ priameho aj spitného priméra a pouzitd bola polymerdza Robust (Elizabeth
Pharmacon). Casovo teplotny rezim PCR bol nasledovny — 95 °C 5 min; 40 cyklov — 95 °C
45 sec, 54 °C 45 sec, 72 °C 35 sec a zadverecnych 72 °C 10 min.

Vyhodnotenie ziskanych amplikénov bolo uskutocnené elektroforeticky v 1,5 %-nom
agarozovom géle. Produkty boli farbené interkalaénym farbivom GelRed (Biotium). Analyza
separovanych amplikonov bola uskuto¢nend pomocou softwéru GelAnalyser 1.0.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

PR-10 je variabilna skupina proteinov prirodzene sa vyskytujliica vo vSetkych rastlinnych
taxdnoch, priCom €lenovia st schopni spustat’ v tele senzitizovaného cloveka krizové reakcie
vd’aka ich homologii v konzervovanych epitopoch (Andersen et al., 2009). In silico
porovnanie jednotlivych aminokyselinovych sekvencii vykazuje v jednotlivych druhoch
rastlin variabilitu (Breiteneder a Ebner, 2000), ¢o naznacuje moznost’ pouzit’ tieto oblasti ako
molekularne markéry pre prirodzent variabilitu génov ypr-10 v rastlinach.

V tejto stadii boli analyzované vazbové miesta sekvencii Bet v 1 homologov v gendme
ovsa ozimného siateho v 3 odrodach - Timoko, Une de Mais a Black Beauty. Pouzity bol
degenerovany primérovy par ajeho jednotlivé samostatné varianty (obr. 2) (Ziarovska
a Zelenakova, 2016). Priamy primér pre BBAP bol navrhnuty tak, aby nasadal na oblast
lokalizovani medzi tseky B3 a B4 exprimovanej bielkoviny. Homoldgia aminokyselinovych
sekvencii v tejto oblasti je relativne vysoka a zahrha epitop pre IgE (Uehara et al., 2001).
Spidtné priméry boli navrhnuté tak, aby nasadali na variabilni oblast’ pre ypr-10 gén
na poziciu 119 pre Bet v 1 bielkovinu (P15494) (Breiteneder a Ebner, 2000).

V pripade degenerovaného primérového paru len vodrode Une de Mais bola
z analyzovanych odrdd zaznamenana amplifikacia. Tento primérovy par bol v minulosti
uspesne aplikovany v pripade viacerych druhov ¢eladi dvojkli¢nolistovych rastlin (Urbanova
a Ziarovska, 2021), pri jednokli¢nolistovych rastlinach je vSak tato analyza prva,
a neuspesnost’ amplifikacie bude potrebné eSte potvrdit’ ako v SirSom spektre reakénych
podmienok, tak aj pri viacerych druhoch jednokli¢nolistovych rastlin, nakol’ko pritomnost
alergénov rodiny PR-10 v genéme kukurice bola potvrdend (Chen et al., 2010). Pritomnost’
uspesne amplifikovanych miest DNA sekvencii génov pre Bet v 1 homology zobrazuje ako
aktivne gény, tak aj pritomnost’ zvyskov povodne funkénych alergénov sekvencne podobnych
Betv 1.

Timoko Une de Mais Black Beauty

M D R1 R2 R3 R4 D R1 R2 R3 R4 D R1 R2 R3 R4

Obr. 2 Amplifika¢né profily BBAP markérov v analyzovanych odrodach ovsa ozimného
siateho. M — markér znamych diZok (100 bp), D — degenerovany primérovy par, R1 —
reverzny primér variant 1, R2 — reverzny primér variant 2, R3 — reverzny primér
variant 3, R4 — reverzny primér variant 4
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V pripade pouzitia jednotlivych variant degenerovaného priméra ako samostatnych
moznosti boli zaznamenané v gendéme ovsa konzervativne profily pre varianty spétnych
primérov R1, R2 aR3 a variabilny/polymorficky profil pre spitny primér R4. Pocet
amplifikovanych fragmentov sa pohyboval v rozpiti 1 — 9 amplikénov na variant degeneracie
spatného priméru.

ZAVER

Analyza pouzitia BBAP techniky pre druh ovos ozimny siaty, L. poukdzala na
pravdepodobnu slabu vyuzitenost' tohto markérovacieho systému pre ovos, nakolko
degenerovany primérovy par generoval amplikény len pre jednu odrodu, V pripade ich
samostatného pouzitia pre jednotlivé varianty degeneracie bol polymorficky profil ziskany pri
analyzovanych odrodach len pri variante R4. Porovnanim vysledkov BBAP aj pre iné
jednokli¢nolistové druhy bude mozné uréit, ¢i je tato technika vhodnd na analyzu
medzidruhovych odlisnosti, alebo bude ako polymorfna limitovana len pre dvojkli¢nolistové
rastliny.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vdaka podpore v ramci Operacného programu
Integrovana infrastruktira pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatel'né
ainovativne  potraviny, Drive4SIFood 313011V336,  spolufinancovany zo  zdrojov
Europskeho fondu regionalneho rozvoja.
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NUTRITIONAL AND HEALTH PROFILE OF GOAT MILK
NUTRICNY A ZDRAVOTNY PROFIL KOZIEHO MLIEKA

Gasper Juraj, Miluchova Martina, Gabor Michal
Department of Genetics and Animal Breeding Biology, Institute of Nutrition and Genomics,
Faculty of Agrobiology and Food Resources, Slovak University of Agriculture in Nitra

Summary

The aim of this work is to summarize basics overview about goat milk in human nutrition.
Chemical composition of goat milk is very much similar to the milk of cow. There are some
small differences which make goat milk more or less suitable for the technological or
nutritional purposes compare to cow milk. Protein variability is much higher in goat milk,
especially in asl-casein which has the major influence on technological qualities,
allergenicity and affects other components of goat milk. There is less lactose than in cow
milk, which make it more suitable for lactose intolerant customers. High mineral and vitamin
content causes risk of serious health problems, that’s why is not suitable to feed babies with
raw goat milk. In all there is a big potential for the goat milk, but it needs to be research more.
Key words: goat milk, nutrition, milk composition

INTRODUCTION
Goat milk

Goats’ milk was part of human culture since antient times. Goat is labelled as the oldest
domesticated animal in human history and it was used as a source of meat, milk and dairy
products (Nayik et al., 2021). It is not surprising that several studies have been reporting that
goat’s milk may be consumed by most of the population which is suffering from the cow milk
allergy (Song et al., 2020). During time goats were substituted by cows in milk and meat
production especially in Europe and North America. Goats have several advantages before
cows which have been rediscovered in last decades. Goat's milk is advocated as having
several health benefits (Turck, 2013). Growth in amount of people suffering from cow milk
allergies push research into finding adequate substitution for cow milk, which shows to be
goat milk. Production of goat milk is increasing worldwide, most of the goat milk is used
fresh or it is processed into dairy products, mainly into cheese and yoghurt (Miller and Lu,
2019; Sepe and Argiiello, 2019).

Chemical composition of goat milk

Goat milk has a similar composition with other types of milk. It contains protein, lipid,
carbohydrate, vitamin, and mineral. However, the unique features of the composition of goat
milk made it become the choice for manufacturing to cater gourmet foods market and medical
needs (Mohsin et al., 2019). Quality of milk and its composition varies according to breed,
diet and feeding practices, management system, lactation stage, parity, and animal health
(Park et al., 2007; Goetsch et al., 2011; Jaafar et al., 2018). Indigenous breed will have a low
average milk yield but have high total solid and other milk components. In comparison,
selected or improved breed will have high milk yield but with a lower total solid (Mestawet,
et al., 2014; Abbas et al., 2014). Chemical and mineral composition of goat milk can be used
as the criteria to classify goat breeds (Mohsin et al., 2019).

DOI: https.//doi.org./10.15414/2022.9788055225593 17[Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

Tab. 1 Average chemical composition of goat, cow and human milk (Prosser, 2021)

Component Goat Cow Human
Total protein content (g.100 ml™) 3.3 3.4 0.9
Casein (% of total protein) 83 83 27
Whey (% of total protein) 17 17 73
Lactose (g.100 ml™) 4.1 45 6.5
Oligosacharides (g.I'™") 0.3 0.06 12
Total fat (g.100 ml™) 35 3 3.4
Saturated fatty acids (% of total fatty acids) 66.9 62.8 28.9
Medium chain fatty acids (% of total fatty acids) 18.6 12.8 4.7
Monounsaturated fatty acids (% of total fatty acids) | 23.6 25.2 20.6
Polyunsaturated fatty acids (% of total fatty acids) | 9.4 12 50.5
Protein

The contain of total protein in goat and cow milk is approximately 30 to 35 g.I™ which
are divided into caseins (80 %) and whey proteins (20 %) (Cevallos et al., 2009). In contrast,
mature human milk has an average of 9 g.I™ total protein, with approximately 40 % casein
and 60 % whey (Liao etal., 2017). Human milk contains no B-lactoglobulin (Liao et al.,
2017) which is approximately 16 % of total protein of cow and goat milk. There are very low
levels of as1-caseins and around 80 % of total caseins is - and k-casein (Proser, 2021).

In goat milk genetic polymorphism highly influence concentration of asl-casein. Milk
from goats with A, B or C alleles contains up to 25 % of total protein, but on the other hand
goats with 0 or N alleles produce no asl-casein (Clark and Garcia, 2017). In contrast, asl-
casein in cow milk tends to be more consistent at an average 25 % of total protein (Martin
et al., 2002; Ceballos et al., 2009).

Lower levels of asl-casein in goat milk give rise to larger casein micelles, with more
hydrated pores than the casein micelles of cow milk (Park et al., 2007; Wang et al., 2019).
The formation and secretion of casein micelles is also disrupted when asl-casein is low or
absent in goat milk (Chanat et al., 1999).

The amino acid sequence of cow and goat milk proteins shares an overall 88 % homology
(Tsabouri et al., 2014), but only 60 % homology to human milk proteins (Roncada et al.,
2012). Compared to human milk, goat and cow milk have more methionine and less cysteine
and cow milk has less tryptophan (Prosser, 2021).

Carbohydrates

Carbohydrates are considered as fuel for the body which helps to carry out any sort of
activity in the body hence, they are regarded as the cheap source of energy (Chauhan, 2021).
The major carbohydrate of goat milk is lactose, which is about 0.2-0.5 % less than in cow
milk (Chandan et al., 1992). Lactose is a disaccharide made up of glucose and a galactose
molecule and is synthesized in the mammary gland (Park, 2010). Human milk has much
higher levels of lactose (Gidrewicz and Fenton, 2014).

Cow milk has comparatively higher lactose content than goat milk. It is affirmed that cow
milk has 0.2 — 0.5 % higher lactose content than goat milk. In proportion to goat milk total
solids compared to cow milk total solids it is 22-27 % while 33-40 % lactose in cow milk
(Park et al., 2007). Therefore, goat milk can be a convenient option for suffering from lactose
intolerance (Chauhan et al., 2021).

Another factor effecting carbohydrate content in goat milk is genetics. Goats that produce
no asl-casein have similar total level of oligosaccharides, but slightly more fucosylated
oligosaccharides in their milk than goats of the high as1-casein producing genotype (Meyrand
etal., 2013).
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Fat

Fat content of goat milk across breeds ranges from 2.45 to 7.76 %. Average diameters of
fat globules for goat, cow, buffalo, and sheep milks are reported as 3.49, 4.55, 5.92, and 3.30
um, respectively. Goat milk fat contains 97-99 % free lipids (of which about 97 % is
triglycerides) and 1-3 % bound lipids (about 47 % neutral and 53 % polar lipids).
Consumption of full-fat dairy products does not seem to cause significant changes in
cardiovascular disease risk variables (Turck, 2013). The fat in goat milk contains a higher
proportion of short- and medium-chain-length fatty acids (MCT) (C4:0-C14:0) and
conjugated linoleic acid than cow and human milks. These fatty acids are associated with the
characteristics of cheese flavour and “goaty” odor of goat milk as well as the anti-
carcinogenic and anti-atherogenic effect (Chilliard et al., 2003; Haenline, 2004; Park, 2010).
Infants absorb medium-chain saturated fatty acids more readily than longer chain saturated
fatty acids (Lindquist and Hernell, 2010), meaning goat milk fat may be advantageous in
formula. The fatty acid profile of goat milk is heavily influenced by diet as outlined in the
reviews of Chilliard et al. (2003, 2014) and by the asl-casein genotype (Chilliard et al.,
2006).

Vitamins and minerals

The average mineral content of goat milk is higher than that of cow milk. Concentrations
of trace minerals are affected by diet, breed, animal, and stages of lactation. However, goat
milk has a lower degree of hydration, and has an inverse relationship between the
mineralization of the micelle and its hydration. There is also a close inverse relationship
between lactose content and the molar sum of sodium and potassium contents of goat and
other species’ milks (Park, 2010).

Tab. 2 Average mineral composition (per 100 g) of goat, cow and human milk (Park,

2010)
Constituents Goat Cow Human
Ca (mg) 134 122 33
P (mQ) 141 119 43
Mg (mg) 16 12 4
K (mg) 181 152 55
Na (mg) 41 58 15
Cl (mg) 150 100 60
S (mg) 2.89 - -
Fe (mg) 0.07 0.08 0.20
Cu (mg) 0.05 0.06 0.06
Mn (mg) 0.032 0.02 0.07

Goat’s milk differs from cow’s milk in its much lower content of Bl (thiamine). It
typically contains 25 % more vitamin B6, 47 % more vitamin A than regular cow’s milk, and
is mainly contains vit A2. It is remarkable that caprine milk derives its vitamin A potency
entirely from the vitamin itself and entirely lacks the precursor carotenoid pigments
characteristic of bovine milk, which also causes goat’s milk and milk fat to be much whiter in
colour than the milk of the cow due to higher casein content (Getaneh et al., 2016). Goat milk
supplies adequate amounts of vitamin A and niacin, and an excess of thiamine, riboflavin, and
pantothenate, for a human infant (Park, 2010).
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Tab. 3 Average vitamin composition (per 100 g) of goat, cow and human milk (Park,

2010)
Constituents Goat Cow Human
Vitamin A (1.U.) 185 126 190
Vitamin D (1.U.) 2.3 2.0 1.4
Thiamine (mg) 0.068 0.045 0.017
Riboflavin (mg) 0.21 0.16 0.02
Niacin (mg) 0.27 0.08 0.17
Pantothenic acid (mg) 0.31 0.32 0.20
Vitamin B6 (mg) 0.046 0.042 0.011
Folic acid (pg) 1.0 5.0 5.5
Biotin (pg) 1.5 2.0 0.4
Vitamin B12 (ug) 0.065 0.357 0.03

There is a big risk of electrolyte imbalance or deficiencies in iron, folate, or vitamin B12,
that why is strongly discouraged to feed infants up to 12 months with unmodified milk. High
protein and mineral content can cause risk of metabolic acidosis, acute stroke, dehydration
and can result in excess amino acid intake (Prosser, 2021).

Digestion of goat milk

The more open structure with thinner protein strands of the acid-induced coagulate from
goat milk (Wang et al., 2019; Ye et al., 2019) is a potential advantage for goat milk over cow
milk as this would allow greater diffusion of pepsin and hence digestion of the casein proteins
(Thévenot et al., 2017).

Protein in goat milk has greater buffering capacity and distinct alkalinity, which would be
beneficial for the treatment of stomach ulcer. This benefit is due to higher levels of major
buffering components, such as proteins, non-protein nitrogen, and phosphate (Park and
Haenlein, 2010).

In a study with rodents, consumption of goat milk also induced faster stomach emptying
compared to cow milk, most likely linked to the different coagulation properties of the two
milks (Dalziel et al., 2020). Goat milk also prevented the adhesion of Escherichia coli and
Salmonella typhimurium isolate to Caco-2 cells (Leong et al., 2019). When mineral uptake
was assessed in rodent models of compromised intestinal absorption capacity, goat milk was
found to enhance utilization of calcium, phosphorus, iron, copper, zinc, magnesium, and
selenium more than cow milk (Barrionuevo et al., 2002; Campos et al., 2003; Lopez-Aliaga
etal., 2003).

Goat milk and its nutritional benefits
Anaemia treating

In rodents with iron anaemia, goat milk enhanced efficiency of haemoglobin regeneration
more than cow milk (Park et al., 1986), improved bioavailability of iron and magnesium
(Nestares et al., 2008), and also improved bone health (Diaz-Castro et al., 2011).

In a study investigating satiating effects of goat milk in adults, Rubio-Martin et al. (2017)
found the desire-to-eat rating was significantly lower and hunger rating tended to be lower
after a breakfast with goat milk, suggesting a slightly higher satiating effect compared to cow
milk.

Alergy
Both cow and goat milks contain potentially allergic proteins, but allergy to goat milk
was less frequently reported than allergy to cow milk (Prosser, 2021).
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Goat milk was also less allergenic than cow milk when introduced into the diet of rats at
weaning (Lara-Villoslada, 2004). However, there are also reports of reactions to goat milk
cheese in children where there was no other evidence of allergy to cow milk (Bidat et al.,
2003; Ah-Leung et al., 2006; Raghani et al., 2016).

Some children already sensitized to cow milk may also react to goat milk proteins
(Spuergin et al., 1997; Bellioni-Businco et al., 1999; Restani et al., 1999). For example, in
two oral challenge studies, 75 and 90 % of children with allergy to cow milk proteins also
reacted to goat milk (Bellioni-Businco et al., 1999; Pina, et al., 2003). Nevertheless, five
times more goat milk was required to trigger an adverse reaction indicating the milks elicited
a different allergic response (Bellioni-Businco etal., 1999). Bevilacqua etal. (2001)
suggested that allergy to goat milk may differ to cow milk due to the lower concentrations of
as1-casein of goat milk. In keeping with this, the severity of the immune response in rodents
pre-sensitized to asl-casein was reduced when challenged with a low dose of asl-casein
(Hodgkinson et al., 2012). Children with allergy to cow milk proteins also had a lower

antibody response when exposed to goat milk containing low amounts of as1-casein (Ballabio
etal., 2011).

Goat milk infant formula

In the past, infants were fed with milk without modification (Fildes, 1986). There is
a long tradition to use animal milk for feeding infants; infant formulas are based usually on
cow milk ingredients or cow milk substitution ingredients like soy or rice protein isolate and
sugars as a source of carbohydrates. Undesirable taste of plant-based products, recognition of
the presence of anti-nutritional factors as trypsin inhibitor and phytoestrogens and increased
customers demand for alternatives to cow milk had led to start using goat milk in paediatric
nutrition (Bhatla et al., 2008; Proser, 2021).

Traditional infant formulas are based on cow milk protein ingredients. Some formulas
based on goat milk have been whey-adjusted. By using goat skim milk and whey protein
ingredients is reached whey: casein ratio as is in breast milk (Maathuis et al., 2017).

When this new evidence was reviewed by European Food Safety Authority in 2012, it
was concluded that goat milk was suitable as a source of protein for infant and follow-on
formula (EFSA, 2012).

From the above studies, it is clear that goat milk is not hypoallergenic as some have
proposed (Park, 1994; Haenlein, 2004). Therefore, infant formula based on goat milk proteins
is not recommended for use in treatment of children with acute symptoms of cow milk protein
allergy and it is important to investigate possible cross-reactivity to goat milk if already
sensitized to cow milk. Further experiments are also needed to confirm the potential
mechanisms underlying any differential immunogenic reactions to goat and cow milk
(Prosser, 2021).

Goat milk and guts microbiota

Milk contains nutrients needed by the body, and the main components of different animal
milk vary. In the experiment with mice models were evaluated cow and goat milk's nutrition
and their effects on the gut microbiota. The intestinal microbiota of mice changed
significantly after the intake of cow and goat milk, and the goat milk had a greater effect on
the intestinal microbial community than the cow milk. Bifidobacterium, Allobaculum,
Olsenella and Akkermansia grew significantly in both cow and goat milk groups compared
with the control group, indicating that milk positively affected their growth. It was found that
the citrate cycle (TCA cycle), pyruvate metabolism, and amino sugar and nucleotide sugar
metabolism, as well as lipoic acid metabolism, were higher in the goat milk group than in the
cow milk group. Association analysis of milk components and their representative intestinal
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microbiota showed that casein, asl-casein, and B and k-casein were positively correlated with
Enterococcus and Allobaculum, and negatively correlated with Roseburia. Protein and as2-
casein were positively associated with Akkermansia, Bifidobacterium and Eubacterium
(Wang, et al., 2018).

CONCLUSION

Goat milk has several mayor advantages before cow milk but it is in its raw form non
adequate substitution for infants, that’s why it needs to be processed. Goat milk is very useful
source of proteins and energy. It is influencing guts microbiota which can affect host
immunity. It is less allergic than cow milk but it is not nonallergic substitution for cow milk.
For several reasons goats’ milk has favour in the public eyes. It is necessary to research goats’
milk more, to promote knew knowledge to the public and to found technological methods of
processing goat milk in the way which helps to produce dairy products which can fulfil the
potential of goat milk.
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EFEKTIVITA VYUZITIA FOPL OZNACENIA NUTRI-SCORE PRI
SUBJEKTIVNOM ZHODNOTENI NUTRICNEJ KVALITY
VYBRANYCH INSTANTNYCH KASI
THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF FOPL NUTRI-SCORE LABEL IN
THE SUBJECTIVE ASSESSMENT OF THE NUTRITIONAL QUALITY OF
SELECTED INSTANT PORRIDGES

Gazarova Martina
Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of our survey was to find out how consumers' perception of the nutritional value of
food will change if they have a product available without or with the FOPL label, in our case
Nutri-score. Two hundred and three subjects took part in the survey (students of the Human
Nutrition study program and their parents and relatives). The average age of the survey group
was 32.5+14.1 years (max 77 years, min 18 years). Seventy-five (36.9%) men and one
hundred and twenty-eight (63.1%) women were represented in the ensemble. As part of the
survey, we asked the respondents how they would evaluate the nutritional quality/health
benefits of selected types of instant porridges, while they first had products without the FOPL
label available, then with the Nutri-score label. The results show that the Nutri-score graphic
format helps consumers to better evaluate the nutritional quality of foods from the perspective
of nutritional data. It was relatively well understood, which is very important for FOPL
systems. Foods with the Nutri-score logo were evaluated and ranked much better and more
efficiently. With the highest quality product, there was an increase in correct answers by 30%,
with the product with the lowest quality by 26.6%. These findings suggest potentially higher
purchase intentions for the purchase of healthy products (A and B) and lower for the purchase
of less healthy foods. Respondents rated products as healthier when the Nutri-score logo was
present on their packaging.

Key words: FOPL, Nutri-score, logo, perception, usefulness, health

UvVoD

Vzhladom na vysoku prevalenciu morbidity a mortality si zdravy Zivotny $tyl
dobrovol'ne voli ¢oraz viac I'udi. V kontexte globalnych vyzivovych trendov a zvySujiceho sa
dopytu spotrebitel'ov po funkénych potravinach naberd na vyzname zdravie a zdravy Zivotny
§tyl prostrednictvom uvedomelej konzumacie potravin (Finger et al., 2019; Ogundijo, 2021).
Je to sposobené tym, ze zdravie je novym hnacim motorom pri vybere potravin a dobry
zdravotny stav v priebehu ¢asu pozitivne koreluje s vyvazenou stravou (Chen, 2011; Kumar,
2017).

Zdravie v suvislosti s konzumaciou potravin je spotrebitelom vnimané a definované
prave kvalitou potravin (Grunert a Wills, 2007). Ako uvadza Petrescu et al. (2020), vnimana
kvalita potravin je odvodend od vypracovania kontextovych zdravotnych charakteristik
spotrebitelom, vratane nutriénych ukazovatel'ov, zloziek a pravdepodobnosti, ze vyrobok
podporuje alebo brani udrzaniu si zdravia a zdravého zivotného Stylu. Vnimanie produktov
Z nutricného hladiska vSak zavisi od nutricného oznacovania (Petrescu et al., 2020).
Spotrebitelia sa pri formulovani nazorov na potravinové alternativy spoliehaji na dostupné
nutriéné informdcie, pretoze ziviny v produkte su neviditelné a nehmotné (Carels et al.,
2006).
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Zistilo sa, ze spotrebitelia vo vSeobecnosti vnimaju potraviny ako vysoko kvalitné, ak
obsah kalorii, cukru a tuku zostava nizky (Hagen, 2020). Spotrebitelia hodnotia kvalitu
produktov jednak v mieste nakupu prostrednictvom nutricnych oznaceni, jednak v mieste
konzumadcie, kde sa pociatocné vnimanie bud’ potvrdzuje alebo vyvracia, o ovplyviuje
buduci vyber potravin (Van Ooijen et al., 2017).

Nutri¢éné oznacovanie potravin na prednej strane obalu (FOPL) je jednym z opatreni,
ktoré sa v poslednej dobe zavadza v kombinacii so vzdeldvacimi kampanami na podporu
zdravého stravovania a prevenciu chronickych chordb suvisiacich so stravou (WHO, 2014,
Cecchini a Warin, 2016). Nutri¢né stitky FOPL vyuzivaju modely nutricného profilovania na
posudenie nutri¢nej kvality potravinovych produktov, ktora sa nasledne transformuje do
jednoduchej vizualnej podoby. Uéelom FOPL je jednoducho a vystizne objasnit zviésa
nutri¢né informdacie uvedené na zadnej strane obalu, aby pomohli spotrebitelom pri vybere
zdravsich potravin a podnietili potravinarsky priemysel, aby zlepsil nutri¢né zlozenie svojich
produktov (Kanter et al., 2018).

Cielom nasho prieskumu bolo zistit, ako sa u spotrebitel'ov zmeni vnimanie nutri¢nej
hodnoty potravin, ak maju k dispozicii produkt bez alebo s FOPL oznacenim, v naSom
pripade Nutri-score.

MATERIAL A METODY

Néasho prieskumu sa zacastnilo 203 subjektov, pricom Slo o Studentov Studijného
programu Vyziva l'udi a ich rodi¢ov a pribuznych. Priemerny vek prieskumnej skupiny bol
32,5+14,1 rokov (max 77 rokov, min 18 rokov). V stbore bolo zastupenych 75 (36,9 %)
muzov a 128 (63,1 %) zien. Prieskum bol realizovany anonymne prostrednictvom online
dotaznika s pouzitim Microsoft Forms. Okrem otdzok zameranych na zékladna
charakteristiku stiboru sme sa zamerali aj na ich spravanie a preferencie pocas vyberu a
nakupu potravinarskych produktov. V ramci nasho prieskumu sme u respondentov zistovali,
ako ohodnotia nutriént kvalitu/zdravotni prospeSnost’ vybranych druhov instantnych kasi,
pri¢om najskor mali k dispozicii produkty bez FOPL oznacenia, nasledne s oznacenim Nutri-
score. Do prieskumu sme si zvolili instantné kase: ryzovu (Nutri-score D), ovsent (Nutri-
score A) achia kasu (Nutri-score C). Pre vyhodnotenie ziskanych udajov sme pouzili
Microsoft Office Excel 2016 (Los Angeles, CA, USA) v kombinacii s XLSTAT (Data
Analysis and Statistical Solution for Microsoft Excel, Addinsoft, Paris, France 2017, verzia
2019).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V naSom prieskume boli u€astni respondenti, ktori mali prevazne stredoskolské vzdelanie
s maturitou (114; 56,2 %), vysokoSkolské (59; 29,1 %), ucnovské (22; 10,8 %), nadstavbové
(3; 1,4 %) a zédkladné vzdelanie (5; 2,5 %). Vzdelanostnd uroven je jednym z atribitov
spotrebitel'ov, ktory do znacnej miery ovplyviiuje ich ndkupné spravanie. Podl'a poskytnutych
udajov o telesnej hmotnosti a vyske a nasledne vyratanom indexe telesnej hmotnosti mozno
usudit, Ze §lo o skupinu neobéznu s priemernou hodnotou BMI 24,3+4,5 kg.m™ (max 42,7
kg.m?, min 17,4 kg.m?). Aj telesna kompozicia a pritomnost’ obezity/malnutricie patria
medzi faktory, ktoré ovplyvituji nase potravinové spravanie.

Nutri¢na kvalita potravinarskych vyrobkov bola pri ndkupe délezitd u 73 opytanych (36
%), 34 0sob (16,7 %) ju nepovazuje za dolezitu, 68 opytanych (33,5 %) sleduje nutricna
kvalitu v zavislosti od potraviny a 28 subjektov (13,8 %) nutricnu kvalitu potravin vobec
nerieSi. Prevaznd vac¢Sina opytanych sa vyjadrila, Ze si vSimaju vyzivové udaje na obale
potravin, pricom vzdy si ich v§ima 28 (13,8 %), niekedy 65 (32 %), len pri niektorych
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potravinach 51 (25,1 %) osob. Nikdy si vyzivové tdaje nev§ima 27 osob (13,3 %) a tato
problematiku neriesi 32 jedincov (15,8 %). NajdolezitejSie polozky, ktoré si respondenti
v ramci vyzivovych udajov v§imaju, si obsah cukrov, pritomnost ,E*“-Giek, obsah tukov
a bielkovin. Prehl'adne to znazoriiuje obrazok 1.
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mn "%

Obr. 1 Zameranie pozornosti na vyZivové idaje pri nakupe potravin

Na obrazku 2 moéZeme vidiet vyjadrenie respondentov v otdzke ddleZitosti urcitych
atributov potravin pri ich nadkupe. V 8kale od 1 do 5 (1=najddlezitejSie, S5=najmenej dolezité)
vyjadrili svoje preferencie ¢o sa tyka ceny, Cerstvosti, nutri¢nej kvality, vzhl'adu obalu a
vyrobcu, ktoré su v grafe odlisené farebne. Pre respondentov bola najdélezitejSia Cerstvost’,
vyjadrilo sa tak 93 z nich (45,8 %), nasledovala cena (52; 25,6 %), nutri¢na kvalita (43; 21,2
%), vyrobca (11; 5,4 %) a vzhlad obalu (4; 2 %). Celkovo oznacili respondenti Cerstvost’ za
najdolezitej$iu. Nutricna kvalita mala najviac bodov na 2. mieste, cena bola pre opytanych na
3. mieste, vyrobca na 4. mieste a vzhl'ad obalu na poslednom mieste.
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Obr. 2 Vyjadrenie délezitosti vybranych atributov pri nakupe potravin
Na obrazku 3 modzeme vidiet' vyjadrenie respondentov v otdzke dodlezitosti urcitych
komponentov potravin, ktoré si pri ich ndkupe vS$imaja. Opidt, v Skéle od 1 do 5

(1=najdolezitejSie, S=najmenej ddlezité) opytani vyjadrili svoje preferencie €o sa tyka obsahu
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tukov, nasytenych tukov, cukrov, soli a LE“-&iek, ktoré sa v grafe odliSené farebne. Pre
respondentov bol najddlezitejsi obsah , E“-&iek, vyjadrilo sa tak 55 zo 160 odpovedajicich
(34,4 %), nasledoval obsah cukrov (46; 28,8 %), obsah tukov (33; 20,6 %), obsah nasytenych
tukov (17; 10,6 %) a obsah soli (9; 5,6 %). Celkovo oznagili respondenti obsah ,,E“-¢iek za
najdodlezitejSiu zlozku potravin, ktoru si v§imaji, hned’ na 2. mieste bol obsah nasytenych
tukov, tretic miesto zdielali spolo¢ne obsah tukov a cukrov a najmenej I'udi zaujima obsah

soli. Zo vSetkych opytanych sa 43 0sob k tejto problematike vobec nevyjadrilo.
6
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Obr. 3 Vyjadrenie déleZitosti vybranych komponentov potravin pri ich nakupe

V ramci nasho prieskumu sme u respondentov zistovali hlavne to, ako ohodnotia
nutricnu kvalitu/zdravotni prospesnost’ vybranych druhov instantnych kasi, pricom najskor
mali k dispozicii vybrané druhy bez FOPL oznacenia, ndsledne s oznacenim Nutri-score. Bez
loga FOPL oznacili respondenti ako kasu s najlepSou nutricnou hodnotou kaSu ovsenu (41,9
%), s najnizSou kaSu ryzovu (47,3 %). Po pridani loga Nutri-score doslo k relativne
zasadnému posunu v oznaceni instantnych kasi v otdzke nutri¢nej hodnoty. Vd'aka logu Nutri-
score oznacilo ako najzdravsiu kasu ovsenu uz 71,9 %, ¢iZe doslo k narastu o 30 % spravnych
odpovedi. Ako najmenej zdrava bola oznacena kasa ryZova, tentokrat ju oznacilo 73,9 %, Cize
doslo k narastu 0 26,6 %. Chia kasa s Nutri-score ,,C*“ mala bez loga takmer rovnomerné
rozloZenie nazorov na jej nutri¢nu kvalitu a hodnotu. Ako najkvalitnej$iu ju povazovalo 35,5
% respondentov, najmenej kvalitnii spomedzi vyberu 34 % a ako kaSu so strednou nutri¢nou
hodnotou 30,5 % opytanych. Po pridani loga sa nazory zmenili predovsetkym v prospech
strednej kvality, kde doslo k narastu o 38,9 % na 69,5 % odpovedi. Podrobnejsie vysledky
znazoriiujeme na obrazku 4.

Etikety balenych potravin sa ukazuji ako G€inny nastroj na sprostredkovanie nutricnych
informacii. Najmd FOPL, vratane Nutri-Score, sluzia ako navod na vyber zdravSich
produktov, pretoze sprostredkuvaju informécie prostrednictvom dizajnovych prvkov, ktoré st
lahko pochopitelné. Balenie, resp. obal, su rozhodujuce pre ndkupné procesy, pretoze
spotrebitelia ho vnimaji v mieste ndkupu, kde sa aj uskutociiuje viac ako 70 % nakupnych
rozhodnuti (Nielsen, 2016). Najméd obaly mézu vyrazne ovplyvnit vyber (ne)zdravych
potravin (Gutjar et al., 2014; Hallez et al., 2020) s potencidlnymi zdravotnymi ddsledkami.
Utinnost FOPL oznaleni viak zavisi vo velkej miere od suboru spotrebitel'skych
premennych. Aj ked sa nutricné oznacovanie povazuje za GspeSny nastroj na zniZenie miery
obezity (Drichoutis et al., 2006), existuju urcité premenné, ktoré sa zdaju byt prediktivnymi
kritériami cielovej skupiny (Campos et al., 2011; Chen, 2011). Vo vicsine domacnosti je za
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pripravu jedla, a tym aj za ndkup potravin zodpovedné Zena. Preto st Zzeny povazované za
primarnu cielovi skupinu, ktord prichddza do kontaktu s nutriénymi oznaceniami.
Predchadzajuce vyskumy uvadzaja, ze o vyzivové udaje sa najviac zaujimaju vzdelané Zeny v
mladom az strednom veku (Guthrie et al., 1995; Christoph et al., 2018). Vysoka troven
povedomia/zaujmu o vyzivu a zdravie pozitivne koreluje s rozsiahlejSim vyuzivanim a lepSim
porozumenim FOPL stitkov (de Magistris et al., 2010). Spotrebitelia, ktori sa viac zaujimaju o
svoje zdravie a potraviny, ktoré konzumuji, sa aj vyraznejSie zaujimaju o ich nutricné
zloZenie so vzrastajicim dopytom po jednoduchSom a zrozumitel'nejSom oznaceni nutricnej
hodnoty produktov (Grunert a Wills, 2007; Talati et al., 2019). S vhodnymi informaciami o
produkte su spotrebitelia viac schopni robit’ zodpovedné, dobre zvazené a dostatoCne
informované rozhodnutia pri vybere a ndkupe potravin (Coulson, 2006).
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Obr. 4 Vnimanie nutri¢nej kvality instantnych kasi bez/s logom Nutri-score

Spotrebitelia si pri nakupe nie vzdy precitaju vSetky informacie o produkte, ktoré su
uvadzané na zadnej strane obalu (vyzivové udaje, zlozenie), ¢i uz preto, ze celia ¢asovému
tlaku alebo maju problém pochopit’ vyznam vyzivovych informacii (Graham et al., 2012;
Sharf et al., 2012; Bartels et al., 2018). V tomto smere poskytuju grafické Stitky FOPL na
prednej strane obalu jednoduchsie a viditeI'nejSie informacie o ddlezitych nutricnych prvkoch
potravinarskych produktov, ¢im ulah¢uju a urychluju rozhodovanie spotrebitela (WHO,
2018). Vo vyskume, ktory sa zaoberal vplyvom Nutri-score na nakupné zamery a vyber
potravin, sa javi ako Uc¢innej$i pri stimulovani vyberu zdravych potravin a zlepSovani
nutri¢nej kvality ndkupnych ko$ikov ako iné oznacenia FOPL (Poquet et al., 2019). Navyse,
Nutri-score bolo jediné, ktoré viedlo spotrebitelov k tomu, aby do nakupnych kosikov
pridavali produkty s vyrazne niz§im mnozstvom (nasytenych) tukov a soli (Ducrot et al.,
2016). Tieto zistenia naznacuju potencidlne vysSie ndkupné zdmery pre kipu zdravych
produktov (A a B) a nizsie pre kipu menej zdravych potravin (D a E). Pritomnost’ Nutri-score
pomohla respondentom v §tudii autorov de Temmerman et al. (2021) l'ahSie postudit’ nutri¢na
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hodnotu produktov. Jeden z cielov Nutri-score, a teda zvysit povedomie respondentov o
nutri¢nej hodnote produktov, bol teda dosiahnuty. Respondenti oznacili produkty za zdravsie,
ked’ bolo na ich obale pritomné logo Nutri-score. Tieto zistenia rezonuju s predchadzajucim
vyskumom, ktory ukézal, ze respondenti maju tendenciu vyberat’ si viac produktov so
zelenym Nutri-score a menej produktov s tmavooranzovym Nutri-score (Ducrot et al., 2015).

ZAVER

Vysledky nasho prieskumu ukazuju, ze graficky format Nutri-score pomaha
spotrebitel'om lepSie vyhodnotit’ nutri¢nu kvalitu potravin z pohl'adu vyzivovych udajov. Bol
relativne dobre zrozumitel'ny a chapany, ¢o je pri FOPL systémoch vel'mi dblezité. Potraviny
s logom Nutri-score boli vyhodnotené a zaradené ovela lepSie a efektivnejSie. Pri
najkvalitnejSom produkte doSlo k ndrastu spravnych odpovedi o 30 %, pri produkte s
najnizSou kvalitou o 26,6 %. Logo vSak musi byt uc¢inné nielen pri spravnej kategorizacii
potravin, ale v kone¢nom dosledku je jeho cielom ovplyvnit' potravinové spravanie
spotrebitelov z hladiska preferencie konzumdcie nutricne bohatych a zdravych potravin
prospesnych pre zdravie ¢loveka.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla s podporou projektu ,, Zhodnotenie efektivity implementdcie
Nutri-score ako ndstroja Front-of-Pack Labelling (FOPL) vo vztahu k vyzivovému a
spotrebitelskemu spravaniu slovenskej populacie“ Grantovej agentiry FAPZ SPU v Nitre (GA
FAPZ 1/2022) avdaka projektu ,, Prepojenie vysokoskolského vzdeldvania s praxou
prostrednictvom implementdacie praktickej vyucby v rdmci nového predmetu Nutricné

poradenstvo“ (KEGA 003SPU-4/2022).
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NUTRICNE PREFERENCIE A SPOTREBA MLIEKA A MLIECNYCH
VYROBKOV AKO DOLEZITYCH ZDROJOV JODU VO VYZIVE
CLOVEKA
NUTRITIONAL PREFERENCES AND CONSUMPTION OF MILK AND
DAIRY PRODUCTS AS IMPORTANT SOURCES OF IODINE IN HUMAN
NUTRITION

GaZarova Martinal, Lenartova Petral, Lorkova Martaz, Bihari Mar0§1, Habanova
Marta’, Kop&ekova Jana

YUstav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
2Vyskumné centrum AgroBioTech, SPU v Nitre

Summary

The aim of our survey was to find out what the preferences and consumption of milk and
dairy products are among the participants of a study focused on the influence of the
consumption of milk and its products as sources of iodine on selected indicators of nutritional
and health status. Fifty-three men aged 52.6+7.6 years (max 68, min 37 years) participated in
our survey, of which 18 (34%) were men and 35 (66%) were women. The vast majority of
respondents consumed milk as a drink. 11.3% of respondents drink one to three portions of
milk per day, 28.3% stated less than one portion or not at all. Soy drink consumption as a
non-dairy alternative came out very weak from the survey, with 90.6% of respondents saying
they consumed it less than once a month or not at all. Yogurt, as a very popular dairy product,
is consumed almost every day by 1.9% of respondents. Respondents clearly preferred cow's
milk (83%). The most preferred is semi-skimmed milk (35.8%), followed by whole milk
(32.1%). As part of the assessment of daily milk consumption the majority of respondents
stated that they consume less than 200 ml of milk per day (56.6%) followed by the consumers
with amount of 200-250 ml per day (18.9%). Consumption more than 500 ml of milk per day
was reported by 3.8% of respondents. From the point of view of the consumption of dairy
products, the consumption of hard cheeses dominates, as almost 85% of respondents reported
their intake. The evaluation of the preference of dairy products according to fat content
showed that the respondents prefer dairy products with normal fat content (45.3%). From the
point of view of preference and consumption of milk and dairy products, we can conclude that
iodine intake through this food commodity could be ensured in an adequate amount.

Key words: iodine, thyroid gland, milk, dairy, yoghurt, nutrition, health

UVOD

Mlieko a mlie¢ne vyrobky st hlavnym potravinovym zdrojom jédu najmé v krajinéch,
kde jodizovana sol’ nie je povinna alebo Siroko dostupna. Jod je nevyhnutny pre produkciu
hormonov §titnej Zl'azy trijédtyronin (T3) a tyroxin (T4), ktoré su kI'i¢ové pre vyvoj mozgu a
neurologicky vyvoj pocas tehotenstva a ran¢ho veku. K poruchdm z nedostatku jodu patri
struma (zvédcSenie Stitnej zl'azy), naruSeny neurologicky vyvoj a negativne vplyvy na rast a
vyvoj dietata (Williams, 2008; Velasco et al., 2018). Nedostatok jodu pocas tehotenstva ma
znacné dosledky pre vyvijajuce sa diet’a a odporiacanie prijmu jodu je podla WHO vyssie pre
tehotné/dojCiace zeny ako pre ostatnych dospelych (250 vs. 150 pg na den; Kajaba et al.,
2015).

Kravské mlieko mé prirodzene nizku koncentraciu jodu, ale je bohatym zdrojom jodu
prostrednictvom Standardnych pol'nohospodarskych postupov, ako je pridavanie jodovych soli
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do krmiva pre dobytok a pouzivanie dezinfeknych prostriedkov na baze jodu (Bath
a Rayman, 2016; van der Reijden et al., 2017). Jodofory zvysuji koncentraciu jodu v mlieku
hlavne prostrednictvom absorpcie jodu pokozkou z lokalnej aplikacie na struky (bud’ pred
dojenim alebo po dojeni) a v mensej miere prostrednictvom zvySkov na struku, ktoré
prechadzaju do mlieka, najmi ak struky nie st vysuSené dostato¢ne (Conrad a Hemken, 1978;
Galton et al., 1984). Medzi krajinami existuje znacné variabilita obsahu jodu v mlieku, ¢o je
pravdepodobne vysledkom rozdiclov v polnohospodarskej praxi (van der Reijden et al.,
2017). Kravské mlieko na Slovensku obsahuje podla potravinovej banky dat 28 pg jédu na
100 g (PBD, 2022). Pohar mlieka (200 ml) teda obsahuje 56 pg jodu, ¢o predstavuje 37 %
odportcaného prijmu jédu WHO pre dospelych (150 pg na den; Kajaba et al., 2015). Existuje
sezonne kolisanie koncentracie jodu v mlieku, pricom zimné mlieko ma vyssiu koncentraciu
jodu ako letné mlieko (Flachowsky et al., 2014). Je to dosledok vécsej zavislosti od krmiva
obohatené¢ho minerdlnymi latkami pocas zimnych mesiacov, ked’ je dobytok ustajneny vo
vnutri, a nie na pastve (van der Reijden et al., 2017). Stadie uZ skor ukazali, Ze organické
mlieko mé4 niz8i obsah jodu ako konvencéné mlieko (o 40 % menej; Bath et al., 2012;
Srednicka-Tober et al., 2016), najma v dosledku obmedzeni v mineralnom obohateni krmiv
a vyssieho podielu goitrogénnych zloziek krmiva. Variacie v zloZeni naznacuju, ze mlieko je
nekonzistentnym zdrojom jodu a hodnota priradena v potravinovych tabulkich moéze byt
nepresna, ¢o st'azuje posudenie prijmu jodu a poskytnutie diétnych odportiicani pre optimalny
prijem jodu.

UdrZziavanie dostatocnych hladin jodu pocas stredného veku je klinicky dolezité, najma
pre zeny vo fertilnom veku, ktoré potrebuju maximalizovat’ zasoby jodu v Stitnej zl'aze pred
tehotenstvom (Moleti et al., 2011). Dospeli potrebuju udrziavat’ produkciu hormoénov Stitnej
zlazy dostatocnym prijmom jodu nielen preto, aby zabranili zvécSeniu Stitnej zlazy (a
pripadne strume), ale aj preto, ze nedostatok jodu (najmd stredne tazky az zdvazny) je
spojeny s uréitymi typmi rakoviny S§titnej Zzlazy (Zimmermann a Galetti, 2015) a
hypercholesterolémiou (Herter-Aeberli et al., 2015).

Spotreba mlieka za poslednych 40 rokov klesla, ¢o dokazujii udaje o ndkupe mlieka,
avSak popularita rastlinnych mliecnych alternativ (napr. s6jové, mandlové, ovsené) vzrastla
(Chambers, 2018). Udaje z USA, Norska a Spojeného kralovstva ukazuju, ze pokial’ nie s
obohatené jodom, tieto nemlie¢ne alternativy maju nizky obsah jodu v porovnani s kravskym
mliekom (Ma et al.,, 2016; Bath et al., 2017; Groufh-Jacobsen et al., 2020). Vicsina
alternativnych napojov nie je obohatend jodom na rozdiel od véapnika. Nizky obsah jodu v
alternativnych nemlie€nych vyrobkoch v stvislosti s pozitivnym trendom v spotrebe moze
byt’ obzvlast znepokojujtci v krajinach s obmedzenou dostupnost’ou jodizovanej soli (Dineva
et al., 2021). V jednej s§tadii jedinci, ktori konzumovali vyluéne alternativne nemlie¢ne
napoje, mali vyrazne nizsi prijem jodu (94 vs. 129 pg na denl) a jodovy stav ako konzumenti
kravského mlieka, ¢o naznacuje, Ze konzumenti takychto alternativ mlieka nenahradili jod
prostrednictvom inej stravy (Dineva et al., 2021).

Zmeny v stravovacich ndvykoch pravdepodobne ovplyvnia stav jodu v populdcii, najmi v
Specifickych skupinach obyvatel'stva, ktori sa kravskému mlieku vyhybaju a/alebo ho
nahradzaji nemlie¢nymi alternativami (Chambers, 2018).

Ciel'om nasho prieskumu bolo zistit', aké s preferencie a spotreba mlieka a mlie¢nych
vyrobkov u tcastnikov §tidie zameranej na vplyv konzumacie mlieka a mlie¢nych vyrobkov
ako zdrojov jodu na vybrané ukazovatele nutricného a zdravotného stavu.

MATERIAL A METODY

Nasho prieskumu sa ztcastnilo 53 oséb vo veku 52,64+7,6 rokov (max 68, min 37 rokov),
z toho 18 (34 %) bolo muzov a 35 (66 %) zien. Podl'a hodn6t indexu telesnej hmotnosti Slo
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0 skupinu s nadhmotnostou s priemernym BMI 28,7+5,1 kg.m'z. Ugastnici prieskumu boli
participantmi $tudie zameranej na vplyv konzumdcie mlieka a mliecnych vyrobkov na
vybrané¢ ukazovatele nutricného a zdravotného stavu. Podmienkou ucasti v prieskume
avstadii bol pisomny informovany suhlas respondenta/participanta. Prieskum bol
realizovany anonymne prostrednictvom online dotaznika s pouzitim Microsoft Forms. Okrem
otazok zameranych na zakladn charakteristiku stiboru sme sa zamerali na spravanie a
preferencie respondentov Vv otazke konzumacie mliecka a mlie¢nych vyrobkov. Pre
vyhodnotenie ziskanych udajov sme pouzili Microsoft Office Excel 2016 (Los Angeles, CA,
USA) v kombinacii s XLSTAT (Data Analysis and Statistical Solution for Microsoft Excel,
Addinsoft, Paris, France 2017, verzia 2019). Popisnii analyzu sme vykonali s pouZzitim
priemeru + Standardnej odchylky. Pri sledovanych parametroch uvadzame d’alSie Statistické
charakteristiky ako max (maximum) a min (minimum).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ako vidiet' v grafe na obrazku 1, mlieko ako napoj konzumovala prevazna vicésina
respondentov. Jednu az tri porcie mlieka denne si d4 11,3 % opytanych, 1-3 porcie za tyzden
17 %, 1-3 porcie za mesiac 22,6 %, 4-6 porcii za tyzden 20,8 %. Menej ako jednu porciu,
resp. vobec uviedlo 28,3 % opytanych. Konzumacia sdjového napoja vysla z prieskumu
vel'mi slaba, vzhl'adom k tomu, ze 90,6 % opytanych uviedlo, ze ho konzumuju menej ako raz
za mesiac alebo vobec. Zvysnych 9,4 % ho konzumuje v mnozstve 1-3 porcie za mesiac.
Nemlie¢ne alternativy mlieka vysli podobne. Takmer 90 % opytanych uviedlo, ze ich
konzumuji menej ako raz za mesiac alebo vobec. V mnozstve 1-3 porcie za mesiac 7,5 %
atakmer 2 % opytanych uviedlo spotrebu 1-3 porcie za den alebo 4-6 porcii za tyzden.
Tvaroh ako mliecny produkt nekonzumuje vobec alebo menej ako jednu porciu za mesiac
takmer 19 % respondentov. Jednu az tri porcie tvarohu denne si daji 2 % opytanych, 1-3
porcie za tyzden 24,5 % a 1-3 porcie za mesiac 54,7 %. Jogurt ako vel'mi obl'ibeny mlie¢ny
produkt konzumuje takmer kazdy den 1,9 % opytanych, rovnaké mnozstvo respondentov ho
konzumuje menej ako jednu porciu mesacne alebo vobec. Jednu az tri porcie jogurtu denne si
da 17 % opytanych, 1-3 porcie za tyzden 34 %, 1-3 porcie za mesiac 20,8 % a 4-6 porcii za
tyzden 24,5 %.

100
95 90,6 88,7 nikdy/menej ako 1 porciu za mesiac
90 1 az 3 porcie za den
85 1 a# 3 porcie za tyzderi
80 1 aZ 3 porcie za mesiac
IS 4 ai 6 porcii za tyzden

70
65 viac ako 6 porcii za tyZden

60

55 54,7
50 50,9

62,3

20 /6
15 ,1
10 9,4
5 L9
0 0,6 0 7 0;0 670 ,0
-5 mlieko ako séjovy ndpoj nahrada mlieka tvaroh (100g) kysla smotana jogurt(125-150 kefir (1 téglik) syr tvrdy (60 g) syrv
-10  napoj (200 ml) (200 ml) ako napoj (cca 150 g) g) Erievku/taveny
(mandlové, (1PL)
kokosové a
pod.; 200 ml)

Obr. 1 Frekvencia konzumacie mlieka, mliecnych a nemliecnych alternativnych
produktov
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Na obrazku 2 moézeme vidiet' preferenciu konzumacie jednotlivych druhov mlieka.
V nasom prieskume je jednoznac¢ne preferované kravské mlieko a to az u 83 % opytanych.
Zvysnych 17 % bud’ mlieko nekonzumuje (13,2 %), alebo uviedlo rastlinné nahrady mlieka
(3,8 %).

83,0
920

80
70
60
50
40

30

20 0,0 2 38 z
10 0 ' —— o 00

0

kravské kozie rastlinné nahrady iné nekonzumujem
mlieka

Obr. 2 Preferencia druhov mlieka

Na obréazku 3 je vyjadrend preferencia mlieka podl'a obsahu tuku. Najviac preferované je
polotu¢né mlieko (35,8 %), nasledne plnotu¢né (32,1 %), a ako posledné je preferované
z kravskych druhov mlieko nizkotuéné (5,7 %). Rozne druhy mlieka z hl'adiska obsahu tuku
striedavo konzumuje 9,4 % opytanych, jedna osoba (1,9 %) uprednostiiuje iné ako kravské
mlieko a 15,1 % sa vyjadrilo, ze mlieko nekonzumuje.

35,8

n %
40 32,1
35
30
25 19
20 17 ] 15,1
15 9,4
5,7 8
10 5 (|
3 1,9
: iurp [T
0
plnotucné polotucné nizkotucné iné strriedavo nekonzumujem

Obr. 3 Preferencia mlieka podl’a obsahu tuku

V ramci hodnotenia dennej spotreby mlieka prevazna cast’ respondentov uviedla, ze
konzumuje menej ako 200 ml mlieka denne (56,6 %; obr. 4). Nasledovalo mnozstvo 200-250
ml denne (18,9 %) a viac ako 500 ml mlieka denne vypije alebo spotrebuje 3,8 % opytanych.

56,6

60 n %
50
40 30
30 189 20,8
20 10 11
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B P =y
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menej ako 200 ml 200-500 ml viac ako 500 ml Ziadne

Obr. 4 Spotreba mlieka u respondentov
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Z hladiska spotreby mlie¢nych produktov dominuje konzumdcia a spotreba tvrdych
syrov, ked’Ze ich prijem uviedlo takmer 85 % respondentov (obr. 5). Za nimi nasledovala
kysla smotana (66 %), plnotu¢ny jogurt (64,2 %), kefir, zakysanka a acidko (54,7 %)
a plnotuény tvaroh (47,2 %).

84,9
90

A
n %
80
70 64,2 66,0
1
A 54,7
60 47,2 o m—
50 45
35,8
20 34,0 34 35
2 29
30 18 18,9 19
; ﬂ :
10 3
0 0,0 ﬁ
0
nizkotuény plnotuény nizkotuény plnotuény tvrdésyry tavené syry kysla kefir, srvatka Zin€ica
jogurt jogurt tvaroh tvaroh smotana  zakysanka,

acidko...

Obr. 5 Spotreba mlie€nych vyrobkov u respondentov

Hodnotenie preferencie mlie¢nych vyrobkov podla obsahu tuku ukézalo, ze opytani
uprednostiuji mlie¢ne vyrobky s normalnym obsahom tuku (45,3 %). Zhodne po 22,6 %
respondentov uviedlo, Ze konzumuju prevazne polotu¢né vyrobky, pripadne ich obsah tuku
v produktoch vobec nezaujima. Zvysnych 9,4 % uprednostituje prevazne nizkotu¢né vyrobky.
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50 n %
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nizkotucné vyrobky vyrobky normalnym tukov vo vyrobkoch
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Obr. 6 Preferencia mlie¢nych vyrobkov podPa obsahu tuku

Podl’a potravinovej banky dat je plnotu¢né kravské mlieko zdrojom 4 pg jédu na 100 g,
polotu¢né 8 pg jodu na 100 g, kozie taktiez 4 pg jodu na 100 g, mlieko plnotu¢né susené 363
pg jodu na 100 g. Jogurt nizkotucny a polotu¢ny poskytuje 4 pug jodu na 100 g, plnotuc¢ny 25
ug na 100 g. Tvaroh tu¢ny obsahuje 3 pg jodu na 100 g, tvaroh mékky chudy 10 pg jodu na
100 g (PBD, 2022). Autori Bath et al. (2017) vo svojej stadii skimali koncentraciu jodu v
kravskom mlieku aporovnavali ju s nemlieénymi alternativnymi napojmi. Vzorky
konvenéného kravského mlieka mali strednt koncentraciu jodu 438 pgkg™, €o je hodnota,
ktora bola vyssia ako u vSetkych matric s alternativnym mliekom. Alternativne nemliecne
napoje mali koncentraciu jodu 7,3 pgkg™. Stredna koncentricia jédu vo vzorkach
organického mlieka bola 324 pgkg™, ¢ize o 26 % nizsia ako vo vzorkach konvenéného
mlieka (Slo o Statisticky vyznamny rozdiel). Jedna komercnd znacka obohacuje tri svoje
nemlieCne alternativne napoje jodom (sdjovy, ovseny a ryzovy napoj). Laboratdérne analyzy
ukazali, ze udaje na etikete boli v sulade s vysledkami. Obsah jodu v nich bol 280 pg.kg™
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(s6jovy népoj), 287 ug.kg'1 (ovseny napoj) a 266 ug.kg'1 (ryzovy napoj). Koncentracia jodu
bola teda podstatne vyssia ako v neobohatenych ndpojoch tej istej matrice. Vysledky Stadie
ukazuju, ze prirodzeny obsah jodu v nemlie¢nych alternativnych napojoch je nizky. Median
obsahu jodu vo vsetkych neobohatenych napojoch bol 2,1 % v porovnani s konvenénym
kravskym mliekom. Porcia (200 g) neobohatenych nemliecnych alternativnych napojov by
poskytla 0,9 az 4,3 pg jodu, ¢o je zanedbatelny podiel odporucaného prijmu jodu pre
dospelych 150 pg na dent (EFSA, 2014; Kajaba et al., 2015).

Viacsina nemliecnych alternativnych napojov (s6jové, ovsené¢, mandlové, ryzové
a lieskové) nie je jodom fortifikovana, maximalne st obohatené vapnikom a niekedy aj
vitaminom Bjy. Dietolégovia odporacaji pacientom na bezmlieCnej diéte uZzivanie
nemlie¢nych produktov, ktoré su obohatené vapnikom, ale chybajici jod vécsSinou nikto
neriesi (Phillips, 2011; Wright, 2012; Meyer, 2013). Kozie mliecko sa niekedy pouziva ako
alternativa kravského mlieka (koncentracia jodu v niom je vysSia ako v kravskom mlieku
(FSA, 2010), hoci nie je vhodnou ndhradou pre tych, ktori maji alergiu na bielkovinu
kravského mlieka (CMPA; Meyer, 2013). Stadie nazna¢uji, Ze vi¢sina jedincov, ktori prejda
na nemliecne alternativne napoje, si chybajtci jod nedoplni (Bath et al., 2014).

Vo vécsine krajin sa prijem syra podiel’a len asi 5 az 20 % na celkovom prijme mlieka a
mliecnych vyrobkov (Leclercq et al., 2009; Gose et al., 2016). Priemerna spotreba mlieka a
mlie¢nych vyrobkov u dospelych sa pohybuje od 180 do 450 g na obyvatel’a a deni (Varela-
Moreiras et al., 2010; Quann et al., 2015; van Rossum et al., 2016). Tento Siroky rozsah nie je
prekvapujuci, pretoze odporucania tykajice sa denné¢ho prijmu mlieka a mlie¢nych vyrobkov
su Specifické pre jednotlivé krajiny a znacne sa liSia. V niektorych krajinach st odporucania
kvantitativne (v ml, dl alebo I za deni alebo pocet porcii s definovanymi vel'kost'ami porcii) a
Specifikované pre celu populéciu, zatial ¢o v inych krajindch si odporucania kvalitativne
alebo chybaju (WHO, 2003; Dror a Allen, 2014). V roku 2003 WHO zhrnula odportic¢ania pre
prijem a pohybovali sa medzi 170 g na den na Ukrajine az 1000 g na denl pre doj¢iace Zeny v
Taliansku (WHO, 2003). V poslednych rokoch bol pozorovany pokles spotreby mlieka a
mlieCnych vyrobkov v populdcii, pricom so zvySujucim sa vekom sa to zintenziviiuje
(Leclercq et al., 2009; Quann et al., 2015; van Rossum et al., 2016). MuZi maju tendenciu mat’
mierne vyS$i prijem ako Zeny (Parker et al., 2012; Gose et al., 2016; van Rossum et al., 2016).

V §tadii autorov Bouga et al. (2018) bola celkova spotreba mliecnych vyrobkov 260 g na
deni, priCom mlieko sa podielalo 65 % na celkovej spotrebe mlie¢nych vyrobkov. Median
porcii mlie€nych vyrobkov za deni bol 2,2, median prijmu jodu z mlie¢nych vyrobkov bol 85
pug denne, pricom 45 pg na den pochadzalo z mlieka. Takmer polovica ucastnikov Stadie
nedosiahla odporucanie 2 porcii mlieénych vyrobkov na deii. Medzi hlavné faktory, ktoré
mozno identifikovat’ ako prekdzky konzuméacie mlienych vyrobkov, patria chut’, Cerstvost’ a
textira. Konzumenti mlieénych vyrobkov mali na zaklade vysledkov Studie vyrazne vyssi
prijem jodu v porovnani so spotrebiteI'mi obmedzujicimi mlieko a mlie¢ne vyrobky (137 pg
na den oproti 41 pg na denl). Autori d’alej zistili, Ze spotrebitel'ské spravanie bolo zriedkavo
ovplyvnené zdravotnickym pracovnikom (vSeobecnym lekdrom, odbornikom na vyzivu,
dietologom atd.). Konzumentov vyhybajicich sa mlieku amliecnym vyrobkom
znepokojovala udrzatel'nost’ vyroby mliecnych potravin, pricom 41 % vnimalo negativny
vplyv na Zivotné prostredie. Zo zdravotného hladiska sa 25 % domnievalo, ze mliecnym
vyrobkom by sa malo vyhnut, aby sa obmedzil prijem nasytenych tukov. Nizky prijem
mlie¢nych vyrobkov pravdepodobne ovplyvni prijem jodu, ako aj inych zivin ako je vapnik a
vitamin B.

Konzumaécia mliecnych vyrobkov sa vSak v poslednej dobe spaja s prinosmi pre zdravie,
od znizovania krvného tlaku a LDL cholesterolu aZ po prevenciu cukrovky 2. typu a obezity
(Tunick a Van Hekken, 2015). Spotreba mliecnych vyrobkov ma tendenciu klesat’ s vekom
(Dror a Allen, 2014), okrem iného velka cast’ zien vo fertilnom veku sa vyhyba mliecnym
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vyrobkom napriek ich nutricnému vyznamu. Zdravotné a nutri¢né vlastnosti potravin sa bezne
posudzuju podl'a ich individualneho zlozenia a obsahu zivin. Tento pristup nie vel'mi vhodne
spaja jednu zivinu s jednym zdravotnym u¢inkom. Podl'a jednej hypotézy sa nasytené tuky,
ktorych zdrojom su aj mlieko a mlie¢ne vyrobky, spéjaju s vysSou hladinou cholesterolu.
Rastuci pocet dokazov vsak naznaCuje, Ze postprandidlne reakcie su silne ovplyvnené
potravinovou matricou (Thorning et al., 2017). Historicky bol prijem tukov v strave spojeny
so zvySenym rizikom kardiovaskularnych ochoreni v doésledku zvySenia sérovych
koncentrécii cholesterolu a LDL (Griffin, 2017). Tato asocidcia viedla k mnohym diétnym
usmerneniam navrhujicim obmedzenie prijmu nasytenych tukov na <10 % celkového
energetického prijmu (Koutoukidis a Jebb, 2019). Napriek tomu, Ze ide o hlavny zdroj
nasytenych mastnych kyselin, v stcasnosti existuje mnozstvo dokazov z prospektivnych
studii a stvisiacich metaanalyz, ktoré naznacuju, ze celkovy prijem mliecnych potravin nie je
spojeny so zvySenym rizikom KVO (Hjerpsted et al., 2011; Chowdhury et al., 2014;
Soedamah-Muthu a de Goede, 2018).

V kontexte znizujlicej sa spotreby mlieka a mlie¢nych vyrobkov z réznych dévodov je
potrebné vynakladat’ maximalne usilie pri vyvoji intervencii v oblasti verejného zdravia
zameranych na zvySenie spotreby mlieka a mlie¢nych vyrobkov a Vv pripade zdravotnych
obmedzeni je potrebné vyvijat’ nutricne vhodné alternativy (nemlie¢ne napoje fortifikované
jodom).

ZAVER

Vysledky nasho prieskumu ukazujt, Ze mlieko a mlie¢ne vyrobky su stale plnohodnotnou
sucastou jedalnicka slovenskej populacie, vd’aka ¢omu si vieme zabezpecit' uspokojenie
vyzivovych potrieb z hladiska prijmu doélezitych komponentov vyzivy, jod nevynimajuc.
Stcasné trendy alternativnej vyZivy a zvysSena prevalencia zdravotnych problémov suvisiacich
s prijmom mlieka a mlie¢nych vyrobkov majii za nasledok Coraz rozsiahlejsie obmedzovanie
ich vyuzitia vo vyzive. V naSom prieskume sa vSak ukazalo, ze mlieko je stale vyhl'adavang,
uprednostiuje sa skor kravské a polotucné s plnotuénym. Aj mliecne vyrobky st sucastou
jedalnicka, nayma tvrdé syry, jogurty a d’alSie kyslomliecne vyrobky. Z hl'adiska obsahu tuku
uprednostiiuju respondenti skor tie, ktoré st prirodzené s normalnym obsahom tuku.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla s podporou projektu ,, Prepojenie vysokoSkolského
vzdelavania s praxou prostrednictvom implementdcie praktickej vyucby v ramci nového
predmetu Nutricné poradenstvo* (KEGA 003SPU-4/2022) a bola podporena Agentirou na
podporu vyskumu a vyvoja na zéklade Zmluvy ¢. APVV-18-0227.
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CHEMOTAXONOMICKE HODNOTENIE OBSAHU UCINNYCH
LATOK V RASTLINACH RODU TANACETUM
CHEMOTAXONOMIC EVALUATION OF THE CONTENT OF ACTIVE
SUBSTANCES IN PLANTS OF THE GENUS TANACETUM

Haban Miroslavl’z, Bihari Mar0§3, Habanova Marta3, Halabrin Michal®, Ravza Ivan®

YUstav agronomickych vied, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

’Katedra farmakognézie a botaniky, Farmaceutick4 fakulta, UK v Bratislave

3Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

* Absolvent $tudijného programu farmacia, Farmaceutick4 fakulta, UK v Bratislave

5& O A2 s . D .,
Student odboru vyziva I'udi, Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych

zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of the work was to evaluate and compare the content of essential oil and
polyphenolic acids in selected plants (Tanacetum parthenium L., Tanacetum balsamita L.,
Tanacetum vulgare L.) from Slovakia. Both wild and grown in the garden came from the
Myjavské pahorkatina mountain range. For each plant, two harvests were made in 2020 and
2021. Distillation of the drug with water was made according to the method given in
European Pharmacopoeia Ph. Eur. Suppl. 10.6 and analysis of polyphenolic acids by high-
performance liquid chromatography. The highest content of essential oil was determined in T.
balsamita, the sample was from 19.07.2020. The yield of essential oils of T. balsamita and T.
vulgare samples was higher in 2020. Conversely, the concentration of essential oil in T.
parthenium was higher in 2021. Samples of wild T. vulgare had very similar amounts of
essential oil, 0.55% for year 2020 and 0.50% for year 2021. Greater differences in the content
of essential oils were between samples of grown in the garden plants. Ferulic acid was the
most represented in all samples. Its highest amount was in the T. vulgare sample from year
2020. All three plants have proven to be a good source of essential oil, with the results
correlating with previously published data.

Key words: Tanacetum balsamita, Tanacetum parhenium, Tanacetum vulgare, essential oil,
polyphenolic acids

UvVoD

Rastliny rodu Tanacetum st v 'udovom liecitel'stve pouzivané pre obsahu biologicky
aktivnych zlucenin. Hlavnymi obsahovymi latkami si najmé terpeniody, seskviterpénové
laktony a flavonoidy (Goren et al., 2002).

Rimbaba obycajna (Tanacetum parthenium L.) je znama uz z obdobia Antiky. Pre svoje
ucinky na l'udsky organizmus je v 'udovom liecitel'stve odpora€ana napriklad na uvolnenie
kt€ov, reguldciu menstruacného cyklu, tiSenie zapalu, zniZzenie horucky, na podporu travenia,
na znizenie frekvencie a zavaznost migrénovych zachvatov a sprievodnych javov
(Biihringova, 2010). Rimbaba obsahuje partenolid, ktory patri k vel'mi ddlezitym biologicky
aktivnym seskviterpénovym laktonom (Pareek et al., 2011), ktory vykazuje protirakovinova
aktivitu. Stadie preukdzali aj jej protizapalovy uéinok na Tudsky organizmus (Barnes a
Anderson, 2007; Pareek et al., 2011).

Vrati¢ balzamovy (Tanacetum balsamita L.) bol v 'udovom liecitel'stve pouzivany vo
forme zaparu pri prechladnuti, zapaloch priedusiek, podrazdenom zalidku, kataroch a na
ulahCenie porodu. Listy, Cerstvo rozdrvené, sa pouzivali na zmiernenie svrbenia po ustipnuti
hmyzom (Bremnessova, 1994). Pre svoje ucinky bol vrati¢ balzamovy casto vyuzivany
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v prevencii traviacich problémov, zapchy, pri ochoreniach zl¢nika, pecene. Pripisuju sa mu aj
mocopudné, spazmolytické a dezinfekéné ucinky (Gyogynovény, 2018).

Vrati¢ obycajny (Tanacetum vulgare L.) je jednou z najstarSich a najviac rozSirenych
rastlin pouzivanych v 'udovom lieCitel'stve (Goren et al., 2002). Listy a kvety boli pouzivané
na stimuléciu kontrakcii maternice, pri rozruseni, zalido¢nych problémoch, naduvani, ako
expektorans, antiseptikum, antibiotikum a antiflogistikum. Pri dne je odporti¢any korei
(Goren et al., 2002). V tradicnej azijskej a severoafrickej medicine je znadmy tiez ako
antihelmintikum, karminativum, spazmolytikum, stimulant brusnych vnutornosti, tonikum,
emmenagogum, antidiabetikum, diuretikum a antihypertenzivum (Devrnja et al., 2012). Pri
predavkovani vSak vyvolava vazne otravy (Kresanek a Kresanek, 2008).

Ciel'om prace bolo zhodnotit' a porovnat’ obsah silice a polyfenolickych kyselin vo
vybranych rastlinach z rodu Tanacetum (rimbaba obyc¢ajnd, vratic balzamovy a vrati¢
obycajny) zberanych v dvoch vegetacnych rokoch 2020 a 2021.

MATERIAL A METODY

Rastlinny material pouzity na chemotaxonomické laboratérne analyzy tvorili na vzduchu
suSené rastliny, ziskané zo zberov (19. 7. 2021, 3. 8. 2021) v zadhrade (300 m n. m): rimbaba
obycajna (Tanacetum parthenium L.), vrati¢ balzamovy (Tanacetum balsamita L.) a vrati¢
obycajny (Tanacetum vulgare L.) zberany z pasienka lokalizovaného medzi vrchmi Drviska
(412 m n.m.) a Hrebenl (399 m n.m.) v nadmorskej vyske 390 m n.m. Zbierali sa celé rastliny,
nasledne sa susili dva tyzdne v pritmi, rozlozené v tenkej vrstve na sieti, v dobre vetranych
priestoroch. Po ususeni boli uskladnené az do spracovania. Mnozstvo silice bolo stanovené
destilaciou drogy s vodou podla metédy uvedenej v Eurdpskom liekopise Ph. Eur. Suppl.
10.6. Destilacia vSetkych troch silic sa vykonala v laboratériu na Katedre farmakognozie a
botaniky Univerzity Komenského v Bratislave. Detekcia obsahu polyfenolickych kyselin bola
realizovand vysoko Uc¢innou kvapalinovou chromatografiou (HPLC) podla metodického
postupu v Eurdpskom liekopise v chemickom laboratériu Katedry udrzate'ného
pol'nohospodarstva a herbologie, Fakulty agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre.
Namerané udaje boli vyhodnotené PC programom AGILENT Chemstation Rev. B.04 s
pouzitim Standardov polyfenolov.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zbery troch druhov rastlin z rodu Tanacetum boli prisposobené vegetacnej faze
rastlinstva. Boli zaznamenané odliSnosti v obsahu silic medzi druhmi, ale aj medzi
jednotlivymi rokmi v rdmcei druhu, ¢o mozno pripisat’ rozlicnym podmienkam, ako napriklad
uhrnu zrazok, priemernej dennej teplote vzduchu. Pre T. vulgare a T. balsamita bol rok 2020
leps$i vo vzt'ahu k vytaznosti silic. Vyssia vytaznost’ silic pre T. parthenium bola v roku 2021.
Obsah silic v jednotlivych vzorkach znazornuje tabulka 1. V T. balsamita z roku 2020 bol
stanoveny najvyssi obsah silice 1,20 %, a naopak najmenej silice 0,50 % bolo extrahované zo
vzorky T. vulgare z roku 2021. Obsah silice v T. vulgare z roku 2020 bol 0,55 % a 0,50 % z
roku 2021. Medzi jednotlivymi rokmi nebol zaznamenany vyrazny rozdiel v obsahoch silic.
Podobné vysledky boli zaznamenané aj v $tadii Raal et al. (2014), v ktorej stanovovali obsah
silice zo vzoriek drog pozbieranych z odliSnych Casti Estonska. Devrnja et al. (2017) stanovili
obsah silice 0,32 %, pricom pracovali so vzorkou pochddzajucou z lokality Ada Huja,
Belehrad, Srbsko. Nurzynska-Wierdak et al. (2022), vykonali analyzu rastlin T. vulgare zo 4
rozliénych miest s priemernym obsahom silice zo vzoriek 0,86 %, priC¢om zistili, Ze najmenej
silice (0,70 %) bolo ziskané z Vrati¢a rastuceho v plytkej priekope pri ceste. O nieCo vyssi
obsah (0,80 %) ziskali zo vzorky, ktora pochadzala z vlhkej luky a 0,90 % vytazok zo vzorky
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vrati€a, ktory rastol na rekultivovanom pozemku. Najviac silice (1,05 %) zachytili vo vzorke
z ruderalnych podmienok. Baczek et al. (2017) vo vzorke vrati¢a pestovaného zo semien divo
rastucich rastlin v Botanickej zahrady lieCivych a aromatickych rastlin v Koryciny, Pol'sko,
ziskali 1,2 %.

Zo vzorky T. balsamita ziskanej v roku 2020 sa extrahovalo 1,20 % silice, pricom zo
vzorky ziskanej v roku 2021 o jednu tretinu menej (0,80 %). Vytazok vzorky z roku 2020 je
druhy najvyssi z doteraz publikovanych udajov. V §tadii uskuto¢nenej v Litve, Bylaite et al.
(2000) zistili, ze najvyssi obsah silice 1,15 % bol v listoch vratica balzamového pred
rozkvitnutim kvetov. V ¢ase kvitnutia bola vytaznost’ 0,86 %. Baczek et al. (2017) vo vzorke
Vrati¢a balzamového z Botanickej zahrady lieCivych a aromatickych rastlin v Koryciny,
Pol’'sko, stanovili 0,7 % silice. Alizadeh et al. (2017), zo vzoriek vrati¢a pestovanych vo
vyskumne;j stanici Alborz v Karaj v Irdne, ziskali 0,59 % silice z vratic¢a balzamového. V roku
2002 po trojhodinovej vodnej destilécii ziskali Monfared et al. vytazok 0,25 %. Vzorky boli z
okolia Teheranu v Irdne.

Vzorka T. parthenium z roku 2020 obsahovala 0,55 % silice a z roku 2021 to bolo 0,95 %
silice. Z T. parthenium pestovanej v zahrade v Gente, Belgicko, bol obsah silice zo suSenej
drogy stanoveny na 0,75 % (De Pooter et al., 1989). Hendriks et al. (1996), sledovali obsah
silice pocas roznych fenofaz v rimbabe obycajnej pestovanej v Holandsku. Relativne vysoky
obsah zaznamenali v mladych rastlinnych ¢astiach v rastovej fenofaze stonkovania (0,53 %),
pricom obsah poklesol na zaciatku tvorby stoniek na 0,30 %. Najvyssia vytaznost silice (0,83
%) bola zaznamenand pocas plného kvitnutia. V roku 2019 stanovili Coban et al. obsah silice
na 0,62 %. Vzorky pochadzali z divo rastucich rastlin zbieranych na hore Kose ned’aleko
mesta Gumushane v Turecku. Najvyssi obsah silice 4,18 % ziskali Kazemi et al. (2012)
vodnou destilaciou s pouzitim Clavengerovho nadstavca. Hodnoty zistené v nasich vzorkach
koreluja s idajmi publikovanymi aj inymi autormi.

Tab. 1 Obsabh silice vo vzduchosuchej viiati vybranych druhov rodu Tanacetum

Objemovo Mnozstvo silice v
Mnozstvo vydestilovanej . .
. - hmotnostné % jednom kilograme
Vzorka Termin zberu silice [ml] 3 3
[% (V.m™)] drogy [ml.kg™]
Tanacetum vulgare, Tanaceti vulgareae herba (neliekopisna droga)
Vzorka 1 8.8. 2020 0,11 0,55 55
Vzorka 2 19.8. 2021 0,10 0,50 5
Tanacetum balsamita - Tanaceti balsamitae herba (neliekopisna droga)
Vzorka 3 19.7. 2020 0,24 1,2 12
Vzorka 4 3.8. 2021 0,16 0,8 8
Tanacetum parthenium, Tanaceti parthenii herba (liekopisna droga)
Vzorka 5 19.7. 2020 0,11 0,55 55
Vzorka 6 3.8.2021 0,19 0,95 9,5

Obrazok 1 graficky znazornuje obsah polyfenolickych kyselin, ktorych zastipenie bolo
potvrdené laboratornymi analyzami. NajvacSie zastipenie vo vSetkych druhoch mala
kyselina ferulova. Vo vzorke T. vulgare (2020) bolo jej najvyssie mnozstvo 1770,06 pg.g™
susenej drogy. Vo vzorkach T. parthenium a T. balsamita bol jej obsah vyssi v roku 2021
(643,27 a 593,33 pg.g™ sufenej drogy) ako v roku 2020 (535,56 a 225,73 pg.g” susenej
drogy). Druhou najviac zastipenou kyselinou bola kyselina rozmarinova. Najvyssie hodnoty
kyseliny rozmarinovej boli stanovené vo vzorke T. balsamita (2020) s obsahom 96,95 ug.g™
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suSenej drogy a 82,44 ug.g'1 suSenej drogy pre rok 2021. Najvyssie mnozstvo kyseliny
hydroxybenzoovej bolo vo vzorkach T. vulgare. Kyselina kavova bola detegovana len v T.
parthenium a T. balsamita. Kyselinu kumarova obsahovala v mnoZstve 10,75 png.g” susenej
drogy len vzorka T. balsamita z roku 2020. Podobne aj Ivashchenko (2016) identifikoval v T.
balsamita kyselinu kavova, kumarovi, chlérogénovu a izochlorogénova. Vzorky T. vulgare,
ktoré skumali Baczek et al. (2017) obsahovali kyselinu cichorovi v mnozstve 2781,8 mg.100
g™, k. kdvova 110,22 mg.100 g, k. chlorogénovii 925,7 mg.100 g*, k. rozmarinova 294,3
mg.100 g* a ferulova 199.3 mg.100 g. V nasich vzorkach boli detegované najvicsie
mnozstva kyseliny ferulovej a neobsahovali kyselinu kdvovi a rozmarinovi. Baczek et al.
(2017) identifikovali v T. balsamita kyselinu cichorova 3333,9 mg.100 g™, chlérogénovu
1368,4 mg.100 g'l, kavovl a rozmarinovu. Kyselinu ferulovi na rozdiel od néas nedetegovali.
Nieto Trujillo et al. (2017) sledovali produkciu fenolovych kyselin in vitro podmienkach
Vv rimbabe obycajnej. Detegovali kyselinu chlérogénovu, kavovu a salicylova. V naSich
vzorkach T. parthenium nebola zistena pritomnost’ kyseliny salicylovej, ale tiez sme
zaznamenali malé mnozstva kyseliny kavovej. V stadii Benassi-Zanqueta et al. (2019), vo
vzorkach ~T. parthenium detegovali kyselinu 5-kaveoylchinova, kavovu, 3.4-
dikaveoylchinovu, 3,5-dikaveoylchinovu a kyselinu 4,5-dikaveoylchinovu.

Obsah polyfenolickych kyselin

m k. hydroxybenzoova k. kavova k. kumarova k. rozmarinova
e
an 96,95
@)
= 82,44
‘o
8 54,58
>
=S
w2
% 24,05
o0 ) 19,47 23,08 108
o)) ’
3 675 5,01 Lol [, 8 3,82 3994

. = ’ A 0,26 =
T. vulgare T.vulgare T. parthenium T. parthenium T. balsamita T. balsamita
2020 2021 2021 2021 2020 2021

Obr. 1 Grafické znazornenie obsahu detegovanych polyfenolickych kyselin v troch
druhoch rodu Tanacetum z rokov 2020 a 2021

ZAVER

Chemickym zlozenim ako aj prislusnym farmakologickym ucinkom rastlin rodu
Tanacetum sa zaobera mnoho $tudii. Vnat rimbaby obycajnej sa pouziva ako tradi¢ny
rastlinny liek pri prevencii migrény. Vybrané druhy su nositeI'mi zaujimavych vlastnosti,
ktoré vyvolavaju zaujem odbornej verejnosti o kultiviciu a ziskavanie u¢innych latok. Zaujem
o tieto rastliny stapa hlavne kvoli obsahu zaujimavych latok, ako su silice, seskviterpénové
laktony a hor¢iny, ktoré vykazuju biologické aktivity, napriklad regulécia rastu, cytotoxicita,
enzymova inhibicia, antimikrobidlné, expektoracné, antiseptické, vermifugalne a
spazmolytické vlastnosti.
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Zo zistenych udajov vyplyva, Ze najvyssi obsah silice (1,20%), bol stanoveny v T.
balsamita. Vo vzorkach T. balsamita a T. vulgare bola vytaznost silic vyssia v roku 2020
V porovnani s vytaznostou silice v T. parthenium, ktora bola vyssia v roku 2021. Vysledky
potvrdili, ze vzorky z pestovanych rastlin mali vyssi obsah silice ako vzorky z volne
rasticeho vrati¢a obycajného.

Z polyfenolickych kyselin prevladala kyselina ferulova vo vSetkych druhoch. Najvacsie
mnozstvo 1770,06 pug.g™ v suSenej drogy bolo potvrdené vo vzorke T. vulgare z roku 2020.
Kyselina rozmarinova bola druhou najviac zastiipenou vo vzorke T. balsamita pre rok 2020
96,95 ug.g'1 a pre rok 2021 82,44 ug.g'1 suSenej drogy, a prave tieto mnozstva boli vyssie ako
v ostatnych vzorkéch. V kazdej vzorke, aj ked’ len v malom mnozstve, bola pritomna kyselina
hydroxybenzoova. Kyselina kavova bola detegovana v pestovanych rastlinach T. parthenium
a T. balsamita. Vo vzorke T. balsamita z roku 2020 bola zistena aj pritomnost’ kyseliny
kumarovej. VSetky vzorky mali porovnatelné mnozstvo silice podobne ako uvadzaja autori
zinych krajin. Kvantitativno-kvalitativna analyza poukdzala aj na variabilitu obsahu a
pritomnosti polyfenolickych kyselin. Pre d’al§i vyskum bude vhodné analyzovat' vzorky
réznych druhov rodu Tanacetum na obsah aktivnych fytochemickych latok aj z inych lokalit,
pre efektivne spracovanie a vyuzitie drogy v roznych oblastiach priemyslu.

Pod’akovanie: prispevok vznikol vd’aka financ¢nej podpore z projektu VEGA 1/0749/21:
Environmentalny skrining premenlivosti sekundarnych metabolitov rastlinnych prirodnych
zdrojov v pddno-klimatickych podmienkach Slovenska (70 %) a projektu financované¢ho
Z Eur6pskeho fondu regionalneho rozvoja IMTS 313011V344: Dlhodoby strategicky vyskum
prevencie, intervencie a mechanizmov obezity a jej komorbidit (30 %).

Autori prispevku dakuju Ing. L. Viglasskej, PhD alIng. L. Kobidovi za pomoc pri
laboratérnych analyzach.
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Summary

The aim of the work was to analyse of changes in external and internal characteristics of eggs
of Araukana hens during laying cycle. A total of 350 eggs were collected to study for egg
weight (g), egg shape index (%), eggshell weight (g), eggshell proportion (%), eggshell
thickness (mm), yolk weight (g), yolk proportion (%), yolk index (%), yolk colour
(°HLR), albumen weight (g), albumen proportion (%), albumen index (%) and Haugh units
score in 26, 31, 36, 41, 46, 51 and 56 weeks of age (30 eggs for each age). The results showed
that as the laying cycle of hens progressed, the egg weight and egg shape index were
increased (P < 0.05). During laying period increased (P < 0.05) yolk weight and yolk
proportion in the egg mass, whereas the albumen proportion and Haugh unit score decreased
(P < 0.05) with age of hens. The quality of yolk and albumen decreased (P < 0.05) as the
laying cycle advanced. The other results showed that eggshell proportion and eggshell
thickness were reduced (P > 0.05), especially by the end of laying cycle.

Key words: Araukana, hen, egg, laying, egg quality

INTRODUCTION

Currently, the use of Araukana chicken breed is spreading among amateur breeders and
owners of agro-tourism farms. Adult hens weigh up to 1500 g on average, and cockerels up to
2500 g. According to information obtained from amateur breeders, hens of this breed begin
laying at the age of 155 to 180 days and lay between 160 and 190 eggs a year, with an
average weight of 50 g (Biesiada-Drzazga, 2017).

Chickens of this breed make very good use of chicken runs, on which they feed and
readily eat on-farm feed. A disadvantage of this breed is their very poor egg fertilisation rate
and particularly low hatchability, from both set eggs and fertilised eggs. The rise in their
popularity is mainly due to their attractive appearance, interesting eggshell colour and the
beneficial composition of its eggs, including, according to many amateur farmers, their low
cholesterol content (Glutemirian et al., 2009; Pintea et al., 2012; Biesiada-Drzazga et al.,
2014).

The egg quality parameters are under the influence of a number of factors and major one
of which is the breed or variety of the observed chicken. From the point of view of
consumers, egg weight is the most important quality trait. Among many quality
characteristics, external factors including cleanliness, freshness, egg weight and shell weight
are important in consumer’s acceptability of shell eggs (Song, 2000; Adeogun and Amole,
2004; Dudusola, 2010).
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The internal quality of egg is very important from the consumers view point but it cannot
be assessed without breaking the egg. The interior of hen’s egg consists of the yolk and white
or albumen. Interior characteristics such as yolk index, Haugh unit and chemical composition
are also important in egg product industry as the demand for liquid egg, frozen egg, egg
powder and yolk oil increases (Scott and Silversides, 2001; Hrnc¢ar et al., 2014; Hrncar et al.,
2016).

The present study was conducted to evaluate of some parameters of external and internal
egg quality during lying period of Araukana hens.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed in the laboratory of the Institute of Animal Husbandry at the
Faculty of Agrobiology and Food Resources of Slovak University of Agriculture in Nitra. A
total of 350 eggs were collected to study for external and internal egg quality in 26, 31, 36,
41, 46, 51 and 56 weeks of age (30 eggs for each age).

Egg weight was individually determined to 0.01 g accuracy using a laboratory scale Owa
Labor (VEB Wigetechnik Rapido, Germany). Egg length (along the longitudinal axis) and
egg width (along the equatorial axis) were measured with a micrometer. Egg shape index was
calculated as the ratio of egg width to length (%) by the method of Anderson et al. (2004).
After the eggs were broken, eggshells were washed with water and dried in order to clean the
remaining albumen. Following this procedure, shell weight (with membrane) was measured
using a laboratory scale Owa Labor (VEB Wigetechnik Rapido, Germany) and the percentage
proportion of the shell in the egg was determined. Eggshell thickness (with membrane) was
measured at the sharp poles, blunt poles and equatorial parts of each egg. Eggshell thickness
was obtained from the average values of these three parts.

The albumen weight was calculated from the difference between the egg weight, and the
yolk and shell weight and the percentage proportion of the albumen in the egg was
determined. Albumen index (%) was determined by the method of Alkan et al. (2010) on the
basis of the ratio of the thick aloumen height (mm) measurement taken with a micrometer to
the average of width (mm) and length (mm) of this aloumen with 0.01mm accuracy. Haugh
unit score was calculated according to the procedure of Haugh (1937).

Yolk weight with 0.01 g accuracy was determined using the laboratory scale Owa Labor
(VEB Wigetechnik Rapido, Germany) and its percentage proportion was calculated. Yolk
index (%) was measured on the basis of the ratio of the yolk height (mm) to the yolk width
(mm) by the method of Funk (1948) using micrometer with 0.01 mm accuracy. Yolk colour
was determined with the scale of Hoffman La Roche.

The evaluated variables were submitted to analysis of variance using JASP 0.8.6 software
(JASP, 2018). The significance of differences (P < 0.05) among the chicken breeds was tested
by the Duncan Multiple Range Test (Duncan, 1955).

RESULTS AND DISCUSSION

As shown in Table 1, egg weight of Araukana hens was statistically significant
(P <£0.05) increased by the age of hens (from 47.62 + 2.88 g in 26 weeks of age to 51.54 +
3.82 g in 56 weeks of age). Tona et al. (2004) found that egg weight of Cobb 500 hybrid hens
aged 35 and 45 weeks was 66.44 g and 70.56 g, respectively, and it was higher than in our
experiment. Equally to our experiment, Amem and Al-Daraji (2011) observed a successive
increase in egg weight as the Cobb 500 hybrid hens grew older. Adamski (2008) recorded that
average egg weight of Hubbard Flex hybrid hens increased by about 2.5 g within each three-
week interval. Present study showed significantly (P < 0.05) increase egg shape index as the
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laying period progressed (from 74.12 + 2.14 % in 26 weeks to 75.67 + 2.99 % in 56 weeks
of age) because eggs become more elongated (Nowaczewski et al., 2010; Kontecka et al.,

2011).
Tab. 1 Effect of age on egg and eggshell characteristics
. Egg shape Eggshell Eggshell Eggshell
X}IZZE Egg 2/@\]/)e|ght index weight proportion thickness
(%) (9) (%) (nm)
26. 47.62 +£2.88 74.12+2.14 | 477 +£0.45 10.21 + 346.21 +24.87
0.52
31. 48.21 £3.03 74.18 £2.21 491 +£0.51 10.18 + 345.99 +24.43
0.55
36. 49.73 £3.26 74.36 +£2.34 5.04 £0.59 10.14 + 345.61 +£23.88
0.51
41. 50.11 £3.42 74.73 £2.63 5.06 £0.58 10.09 + 345.17 £ 23.50
0.49
46. 50.78 £3.72 7492 +2.88 | 5.09+0.61 10.01 344.87 +23.34
0.52
51. 51.09 +3.77° 75.23+291% | 5.10£0.67% | 9.97 £ 0.48 | 344.78 £23.11
56. 51.54 +3.82° 75.67+£2.99% | 511£0.66% | 9.92+0.46 | 344.12+23.08

® means in a row with different superscript differ significantly

The eggshell percentage proportion in the Araukana egg mass was proved to have no
significantly lower (P > 0.05) values with increasing hen age (from 10.21 + 0.52 % in 26
weeks t0 9.92 £ 0.46 % in 56 weeks of age). However, eggshell weight was higher (P < 0.05)
in hens in 56 weeks (5.11 £ 0.66 g) than in 26 weeks (4.77 + 0.45 g) of age (Table 1). We
found no statistically significant (P > 0.05) reduction in the eggshell thickness during laying
period (from 346.21 + 24.87 um in 26 weeks to 344.12 + 23.08 um in 56 weeks of age.
Yilmaza and Bozkurt (2009) found statistically deterioration of eggshell characteristics for
increased age of hens from 28 to 80 weeks of age.

According to Table 2, we recorded significantly increase (P < 0.05) of yolk weight in
relation with progressing age of hens (13.76 = 1.59 g in 26 weeks vs. 15.91 = 1.93 g in 56
weeks of age. Peebles a Brake (1987) recorded that egg from older broiler breeders (aged 58
weeks) had a higher yolk weight compared with hen in start of laying period (22 weeks of
age). Similar conclusions were also published by Hrnc¢ar et al. (2017) for the Oravka chicken
breed. During laying cycle we found a significant increase (P < 0.05) in the yolk percentage
from 28.89 + 1.45 % in 26 weeks to 30.88 + 1.77 % in 56 weeks of age. The reduction in the
yolk index value in our experiment (44.98 + 1.39 % in 26 weeks vs. 43.14 = 1.09 % in 56
weeks of age) with advancing of laying period may indicate decrease of yolk quality. The
results of studies on broiler breeders made by Amem and Al-Daraji (2011) also provide
unequivocal results. The authors found a higher yolk height value in birds aged 58 weeks, as
compared with the age of 54 and 62 weeks. Yolk colour was in interval from 11.07 = 1.03
°HLR in 56 weeks of age to 11.87 + 1.02 °HLR in 26 weeks of age.
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Tab. 2 Effect of age on yolk and albumen characteristics

Week Yolk weight Yolk Yolk index Yolk color

of age (9) proportion (%) (%) (°HLR)
26. 13.76 + 1.59 28.89 + 1.45 44.98 + 1.39 11.87 +1.02
31. 14.05 + 1.62 29.16 +1.42 44.65 +1.31 11.84 +1.03
36. 14.68 + 1.69 29.52 +1.52 44.34 +1.28 11.79+£1.01
41. 14.97 + 1.77 29.87 + 1.55 44,22 +1.27 11.43+1.01
46. 15.25 + 1.81° 30.04 + 1.59 43.88 +1.18 11.29 +1.03
51. 15.61 + 1.85° 30.56 + 1.67° 4351+1.11 11.16 + 1.02
56. 15.91 + 1.93° 30.88 +1.77° 43.14 + 1.09° 11.07 £ 1.03

*means in a row with different superscript differ significantly

The results in Table 3 showed that there is significantly increase (P < 0.05) of albumen
weight in relation with progressing age of hens (29.09 + 2.54 g in 26 weeks and 30.53 = 2.97
g in 56 weeks of age), whilst albumen proportion decrease during laying period (60.90 £+ 2.31
% in 26 weeks and 59.20 + 2.55 % in 56 weeks of age. Pirsaraei et al. (2011) recorded that
egg from older broiler breeders (aged 58 weeks) had a lower white weight compared with hen
at the start of egg laying (22 weeks of age). This fact indicates deterioration of this
characteristic with hen age Present study showed significantly (P < 0.05) decrease albumen
index from 6.91 + 1.09 % in 26 weeks to 6.69 £ 1.04 % in 56 weeks of age. We found
decrease (P < 0.05) of number of Haugh units score by progressing age of hens (from 89.76 +
3.08 in 26 weeks of age to 87.19 + 2.68 in 56 weeks of age). Albumen characteristics
(albumen index, Haugh units) gradually worsened with the increasing age of the Van Den
Brand (2004) and Akyurek and Okura (2009). The mean number of Haugh unit score
obtained in our experiment was about 10.2 points higher than that observed by Amem and Al-
Daraji (2011) for the same broiler breeders Cobb 500 of the same age. Tona et al. (2004)
proved similar tendencies.

Tab. 3 Effect of age on yolk and albumen characteristics

Week Albumen Albumen Albumen Haugh unit
of age weight (g) proportion (%) index score
(%)

26. 29.09 + 2.54 60.90 + 2.55 6.91+ 1.09 89.76 + 3.08
31 29.25+2.61 60.66 + 2.52 6.89 + 1.08 89.49 £ 2.98
36. 30.01 +2.66 60.34 +2.49 6.83 +1.08 89.08 +2.95
41, 30.08 £2.75 60.04 + 2.45 6.78 £ 1.07 88.68 + 2.89
46. 30.14 +2.88 59.95 +2.39 6.77 = 1.07 88.17+£2.81
51. 30.38 +£2.91° 59.47 + 2.34 6.72+1.05 87.62+£2.77°
56. 30.53+2.97° 59.20 +2.31° 6.69 + 1.04° 87.19 +2.68°

% means in a row with different superscript differ significantly

CONCLUSIONS

In conclusion, the findings of our experiment showed that egg weight, egg shape index,
yolk proportion, eggshell weight, albumen weight and yolk weight increased by progressed of
laying period, whereas eggshell proportion and albumen proportion decreased. The quality of
eggshell, yolk and albumen deteriorated during reproductive season of hens. Eggshell
thickness was reduced by the end of laying cycle.
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Summary

In this study we evaluated the carcass parameters and meat quality of cockerels and hens
of the Silkie breed in post-production period in small-scale breeding conditions. Ten cocks
and ten hens of each chicken breeds after the end of the reproductive cycle were then
slaughtered for the carcass characteristics: live weight at slaughter, hot carcass weight, and
chilled carcass weight were determined. Portion yields and dissection characteristics were
measured. To evaluate the chemical composition, we removed the breast muscle (musculus
pectoralis major) and the thigh muscle (musculus biceps femoris) without skin. Selected
indicators of the chemical composition of meat were determined by spectrophotometric
method on a sample of 100 g of breast and thigh muscle. Based on the analysis of carcass
parameters of 5 cocks and 5 hens, we can state that the cockerels were statistically
significantly higher (P < 0.01) body weight and carcass weight. We recorded statistically
significantly differences (P < 0.05) in breast and thigh proportion from carcass body.
The abdominal fat proportion was statistically significantly higher (P < 0.01) in Silkie hens
than in cocks. The results of this work show that the carcass yield of cockerels and hens was
similar (P > 0.05). In the evaluation of meat quality, we recorded a statistically significant
effect (P < 0.05) of sex on content of protein, fat and cholesterol in the breast and thigh
muscle samples. There are statistically significantly (P < 0.05) effects of sex on some amino
acids and fatty acids in breast and thigh muscle samples of Silkie poultry.

Key words: Silkie chicken, cockerel, hen, carcass parameters, meat quality

INTRODUCTION

Today, Silkies are one of the most popular and ubiquitous ornamental breeds of chicken.
They are often kept as ornamental fowl or pet chickens by backyard keepers, and are also
commonly used to incubate and raise the offspring of other chickens and waterfowl like
ducks, geese and game birds such as quail and pheasants (Ekarius, 2007).

Silkie fowl has mainly white and black colored feather along with several other colors.
The feathers of this chicken breed do not have flat webs like other chickens. They have also
abnormal barbules and no barbicels and, therefore, result a silky appearance. Original Silkie
fowls are mild, short, along with small and long head but short neck. Thus, for having bove
mentioned special feature characteristics (Chen et al., 2008).
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Silkie fowl has internal hyperpigmentation. In various organs of Silkie fowl like
perimysium of the muscle, the surface of bones, trachea, mesentery, digestive canals, ovary
and testis, the internal hyperpigmentation of the surface has been observed. Such visceral
pigmentation is extremely rear in higher vertebrates (Muroya et. al., 2000).

The cocks of Silkie fowls weigh from 1.1 kg to 1.8 kg, while the hens weigh from 0.9 kg
to 1.1 kg (Chen et al., 2008; Choo et al., 2014).

The objective of the current study was evaluated to effect of sex on meat quality of Silky
fowl.

MATERIAL AND METHODS

The study was performed in the laboratories of the Institute of Animal Husbandry
at the Faculty of Agrobiology and Food Resources of Slovak University of Agriculture
in Nitra. At the end of production period, 5 cockerels and 5 hens were selected for slaughter
and subjected to a 12-hours feed withdrawal. Breast, thighs, back and wings were collected
and weighed. Neck, heart, gizzard (empty gizzard), liver (without gall bladder) and abdominal
weights were recorded individually and their proportions in relation to carcass weight were
calculated. The results obtained were used to calculate carcass yield and proportion of carcass
components. Weights were individually determined to 1 g accuracy using an electronic scale
Sartorius Practum (Sartorius GmbH, Germany).

To evaluate the chemical composition, we removed the breast muscle (musculus
pectoralis major) and the thigh muscle (musculus biceps femoris) without skin. Selected
indicators of the chemical composition of Silkie meat were determined by spectrophotometric
method (Nicolet 6700, LabX, Canada). on a sample of 100 g of breast and thigh muscle.

The evaluated variables were submitted to analysis of variance using JASP 0.8.6 software
(2018). The significance of differences between sexes was tested by Student’s t test.

RESULTS AND DISCUSSION

As shown in Table 1, the results of our experiment revealed that cockerels had a higher
(P<0.01) body weight than females (1752.87 + 89.24 g vs. 1586.79 + 81.56 g). Equally,
carcass weight was higher (P < 0.01) in cockerels compared to hens (1156.42 &+ 84.72 g vs.
1047.28 + 82.76 g). We recorded statistically significantly differences (P < 0.05) in breast
proportion (27.42 £+ 2.69 % in cockerels, 28.87 = 2.99 % in hens) and thigh proportion (39.75
+ 4.26 % in cockerels, 37.03 £ 3.69 % in hens) from carcass body. The abdominal fat
proportion was statistically significantly higher (P < 0.01) in Silkie hens than in cocks (4.38 +
0.88% vs. 6.92+1.11 %).

In our experiment no significant difference (P > 0.05) was found in wings proportion
(9.98 £1.76 % vs. 10.09 £ 1.82 %), back proportion (22.85+2.11 % vs. 23.11 £2.53 %) and
edible viscera proportion (12.65 + 1.78 % vs. 12.81 + 1.79 %)).

The carcass yield of Silkie (74.81 £ 1.45 % in cockerels, 75.33 & 2.21 % in hens) was
higher compared to Uhrin et al. (1993) in Shaver Starcross 288 (71.93 %) and Hisex white
(70.46 %), but lower than Babcock 380 (78.14 %).

Maiorano et al. (2017) reported an important sex effect in the body weight, carcass
weight, carcass yield and breast muscle weight of Ross chickens and similar results were
obtained by Kuzniacka et al. (2014) in Hubbard-Flex chickens. Differently, Lopez et al.
(2011) found that male broilers had a higher final body, carcass weight and breast muscle
weight, but lower carcass and breast meat yields when compared with females. A sex effect
on cut-up yield was also reported by Young et al. (2001), who found that females yielded
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larger proportions of forequarters, breasts and fillets, but smaller proportions of drumsticks

than males.

Tab. 1 The effect of sex on body composition and carcass yield

Parameter CoEkereIs l—lens Significance
X+£sd X +sd

Slaughter weight (g) 1752.87 £ 89.24 | 1586.79 +81.56 ++
Carcass weight (g) 1156.42 £84.72 | 1047.28 + 82.76 ++
Breast proportion (%) 27.42 +£2.69 28.87 +£2.99 +
Thighs proportion (%) 39.75+4.26 37.03 + 3.69 +
Wings proportion (%) 9.98 +1.76 10.09 +1.82 -
Back proportion (%) 22.85+2.11 23.11 £2.53 -
Edible viscera proportion (%) 12.65+1.78 12.81 +1.79 -
Abdominal fat proportion (%) 4.38 +0.88 6.92+1.11 +
Carcass yield (%) 74.81 +1.45 75.33 £2.21 -

-P>0.05;,+P<0.05; ++P<0.01

Carcass weight and carcass yield in the present study was relatively lower than those of
other breeds such as Padovana (De Marchi et al., 2005) and Tunisian local chickens
(Moujahed and Haddad, 2013). Carcass yield is affected by a number of factors including
genetic, feed, slaughtering conditions, live weight and sex (Young et al., 2001; Havenstein et
al., 2003; Brickett et al., 2007). In addition, several studies have shown that low live weight
has been associated with low carcass yield (De Marchi et al., 2005; Fanatico et al., 2005a;
Fanatico et al., 2005b; Moujahed and Haddad, 2013).

According to Table 2 and 3, we found water content in the breast muscle of cockerels
73.83 + 0.86 g. 100 g™ and 73.50 + 1.43 g. 100 g™ in hens. There was water content in the
thigh muscle slightly lower (cockerels 73.71 + 1.23 g. 100 g™*; hens 72.73 + 1.48 g. 100 g™).
Benkova et al. (2003) noted for Oravka after the reproductive process (age of 56 weeks) water
content in breast muscle in cockerels 73.47 g.100 g™ and in hens 72.56 g.100 g™*. In the thigh
muscle of cockerels, the water content was 70.52 g.100 g™ and in hens 72.65 g.100 g™. Also,
Uhrin et al. (1993), the water proportion in breast muscle was 73.09 % (Hisex white), 72.35
% (Shaver Starcross 288) and 71.66 % (Babcock 380). In the thigh muscle, the water
proportion was 73.83% (Hisex white), 73.89% (Shaver Starcross 288) and 71.90 % (Babcock
380).

Tab. 2 The effect of sex on content of nutrients in breast muscle samples

. Cockerels Hens N
Nutrient %= sd X< sd Significance
Water (g. 100 g) 73.83+0.86 | 73.50 + 1.43 -

Dry matter (g. 100 g™%) | 26.27+0.61 | 26.50 + 0.64 -
Proteins (g. 100 g7) 26.17+1.21 | 2498+ 1.42 +
Fat (g. 100 g7 0.84+1.08 | 1.51+1.72 +
Cholesterol (g. 100g™) | 036+0.11 | 0.42+0.23 +

-P>0.05; +P <0.05

The results of the experiment show that the protein content in the breast muscle was
26.17 £ 0.61 g. 100 g in cockerels and 24.98 + 1.42 g. 100 g™ in hens with a statistically
significant difference between the sexes (P < 0.05). Benkova et al. (2003) found a protein
content 22.83 g.100 g™* in the breast muscle of cockerels and 23.86 g.100 g in hens. In the
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thigh muscle, the protein content in cockerels was 19.62 g.100 g and in hens 21.44 g.100
g™. Uhrin et al. (1993) recorded protein proportion in breast muscle 23.32 % (Hisex white),
24.27 % (Shaver Starcross 288) and 23.38 % (Babcock 380). In the thigh muscle, protein
proportion was 22.82 % (Hisex white), 21.66 % (Shaver Starcross 288) and 22.39 %
(Babcock 380).

In our experiment statistically significant difference (P < 0.05) was found in fat content in
breast muscle (0.84 + 1.08 g. 100 g™* in cockerels vs. 1.51 + 1.72 g. 100 g™* in hens) and thick
muscle (2.56 + 1.13g. 100 g™ in cockerels vs. 2.87 + 1.69 g. 100 g™* in hens). In cholesterol,
we recorded statistically significant difference (P < 0.05) in breast muscle (0.36 + 0.11 g. 100
g in cockerels vs. 0.42 £ 0.23 g. 100 g™* in hens) and statistically no significant difference (P
> 0.05) in thigh muscle (0.57 + 0.14 g. 100 g-1 in cockerels vs. 0.62 + 0.26 g. 100 g™ in hens)

Tab. 3 The effect of sex on content of nutrients in thigh muscle samples

: Cockerels Hens L
Nutrient S+ sd X< sd Significance
Water (g. 100 g™) 73.71+1.23 | 72.73 £1.48 -

Dry matter (g. 100 g™") | 26.29+0.61 | 27.27+0.66 +
Proteins (g. 100 g7 22.63£0.66 | 23.65+0.89 +
Fat (g. 100 g7 256+1.13 | 2.87+1.69 +
Cholesterol (9. 100g™) | 0.57+0.14 | 0.62+0.26 -

-P>0.05;+P <0.05

The results in Table 4 showed that differences in the amino acid content in the breast
muscle between the sexes are mostly statistically no significant (P < 0.05). Statistically
significant differences between sexes was histidine (0.92 + 0.13 g.100 g™ in cockerels vs. 1.03
+0.06 g. 100 g in hens), arginine (1.36 + 0.14 g. 100 g™* in cockerels vs. 1.49 + 0.09 g. 100
g™ in hens) and phenylalanine (0.87 + 0.09 g. 100 g™* in cockerels vs. 0.95 + 0.06 g. 100 g™* in

hens).

Tab. 4 The effect of sex on content of amino acids in breast muscle samples

. . Cockerels Hens -
Amino acids % +sd S +sd Significance
Lysine (g. 100 g™) 1.82+0.18 1.99 £0.13 -
Methionine (g. 100 g7) 0.70 + 0.06 0.74 + 0.03 -
Cysteine (g. 100 g™) 0.33+0.03 0.35+0.01 -
Threonine (g. 100 g7) 0.99 + 0.09 1.05+0.07 -
Valine (g. 100 g7) 0.89 + 0.08 0.94 +0.05 -
Leucine (g. 100 g7) 1.72+0.18 1.88 £0.12 -
Isoleucine (g. 100 g™) 0.83 + 0.09 0.91 +0.05 -
Histidine (g. 100 g™) 0.92+0.13 1.03 +£0.06 +
Arginine (g. 100 g7 1.36+0.14 1.49 +0.09 +
Phenylalanine (g. 100 g™) 0.87 +0.09 0.95 + 0.06 +

-P>0.05; +P <0.05

The different situation was in content of amino acids in the thigh muscle (Table 5).
Statistically significant (P < 0.05) higher value for cockerels we recorded in lysine (2.24 +
0.23 g. 100 g* in cockerels vs. 2.04 + 0.18 g. 100 g), leucine (2.07 + 0.18 g. 100
g™ in cockerels vs. 1.89 + 0.15 g. 100 g™ in hens) and histidine (1.17 + 0.09 g. 100 g™ in
cockerels vs. 1.05 + 0.14 g. 100 g™ in hens).

DOI: https.//doi.org./10.15414/2022.9788055225593 6l[Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

Tab. 5 The effect of sex on content of amino acids in thigh muscle samples

Amino acids Co;l::esr(;els ;:Er;z Significance
Lysine (g. 100 g) 2.24+0.23 2.04+0.18 +
Methionine (g. 100 g7) 0.85 + 0.08 0.80 + 0.06 -
Cysteine (g. 100 g™) 0.36 + 0.02 0.35+0.01 -
Threonine (g. 100 g7) 1.12+0.08 1.03 +0.09 -
Valine (g. 100 g7 1.02 +£0.07 0.94+0.10 -
Leucine (g. 100 g7) 2.07+0.18 1.89 £ 0.15 +
Isoleucine (g. 100 g™) 1.04+0.11 0.94 + 0.09 -
Histidine (g. 100 g ™) 1.17 £ 0.09 1.05+0.14 +
Arginine (g. 100 g7) 1.67+0.17 1.53+0.13 -
Phenylalanine (g. 100 g7 1.05+0.10 0.96 + 0.08 -

-P>0.05; +P <0.05

As shown Table 6, we noted statistically significant (P < 0.05) differences in breast
muscle of hens in MUFA (52.14 + 1.37 g. 100 g™ in cockerels vs. 49.95 + 1.90 g. 100 g*
in cockerels). The opposite tendency we noted for cockerels in oleic acid (40.17 = 3.43 g. 100
g™ in cockerels vs. 38.70 + 3.89 g. 100 g™ in hens), 6-omega fatty acids (12.02 + 2.26 g. 100
g™ in cockerels vs. 10.37 + 2.05 g. 100 g in hens) and essential fatty acids (8.67 + 1.08 g.
100 g* in cockerels vs. 7.76 + 1.44 g. 100 g in hens).

Tab. 6 The effect of sex on content of fatty acids in breast muscle samples

Fatty acid CO)_(C iesrjls )|_(_| i:‘:’i Significance
Lauric (g. 100 g™) 0.09 + 0.02 0.09 +0.01 -
Linoelaidic (g. 100 g™ 0.23 +0.04 0.23+0.02 -
Linoleic (g. 100 g™) 8.18 +2.44 8.27 + 1.88 -
Myristic (g. 100 g™) 1.30 + 0.03 1.29 +0.03 -
Oleic (g. 100 g ™) 40.17 +3.43 38.70 + 3.89 +
Palmitic (g. 100 g™) 24.40 +0.14 2439+ 0.14

Stearic (g. 100 g7) 11.10+0.17 11.12+0.18 -
3-omega (g. 100 g7) 0.55 + 0.05 0.54 +0.05 -
6-omega (g. 100 g7) 12.02 +2.26 10.37 +2.05 +
Essential (g. 100 g7) 8.67+1.08 776+ 1.44 +
MUFA (g. 100 g7) 49.95 + 1.90 52,14+ 1.37 +
PUFA (g. 100 g7) 13.44 + 1.49 1238+ 1.95 -
SFA (g. 100 g) 36.09 + 0.92 36.77 + 1.34 -

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

From Table 7 showed that in the thigh muscle we found statistically significantly higher
(P < 0.05) only essential fatty acids content in cockerels (9.12 + 1.44 g. 100 g*) compared to
hens (8.25 + 1.90 g. 100 g™).

DOI: https://doi.ore./10.15414/2022.9788055225593 62[Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

Tab. 7 The effect of sex on content of fatty acids in thigh muscle samples

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

. Cockerels Hens N
Fatty acid T Lsd T <sd Significance
Lauric (g. 100 g™) 0.10+0.01 0.09 + 0.01 -
Linoelaidic (g. 100 g7 0.25 +0.02 0.24 +0.02 -
Linoleic (g. 100 g™) 8.47+1.92 8.76 +2.27 -
Myristic (g. 100 g7 1.32+0.03 1.31+0.04 -
Oleic (g. 100 g™7) 41.47 +3.62 4193 +4.16 -
Palmitic (g. 100 g™) 2436 +0.11 2430 +0.28 -
Stearic (g. 100 g7) 11.03 +0.13 10.92 £0.18 -
3-omega (g. 100 g7) 0.63 +0.08 0.62 + 0.04 -
6-omega (g. 100 g7) 11.04 + 1.46 11.41 +2.63 -
Essential (g. 100 g7) 9.12 + 1.44 8.25+1.90 +
MUFA (g. 100 g7) 51.43 + 1.46 52.54 +3.61 -
PUFA (g. 100 g7) 13.35+ 1.88 13.53 +2.82 -
SFA (g. 100 g 34.70 + 2.08 3424 +1.74 -

-P>0.05; +P <0.05

The composition of fatty acids in the breast and thigh muscles of the Silkie in ours
observations were similar to the experiments reported by Wattanachant et al. (2004),
Wattanachant et al. (2005), De Marchi et al. (2005), Castellini et al. (2006) and Zanetti et al.
(2010) for chickens of local Thai and Italian breeds

According to Grashorn (2007), both n-3 and n-6 fatty acids in the meat play
an immense role in human nutrition. The PUFA:SFA and n-6/n-3 ratios are critical parameters
used to evaluate the nutritional value of meat (Santos-Silva et al., 2002; Ahmed et al., 2015).
Generally, meat with low PUFA:SFA ratio which is less than (0.4) and high
n-6/n-3 ratio (> 5) ratio may be considered to be poor and unfavourable since they might
encourage an escalation in cholesterolaemia (Santos-Silva et al., 2002).

CONCLUSIONS

Quality of meat from Silkie fowl obtained from post-production cockerels and from hens
in their post egg-laying stage has shown that there are possibilities for their use on preparation
of soup and production of poultry meat products.
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HODNOTENIE SLADOVNICKEJ KVALITY GENOTYPOV JACMENA
V KLIMATICKYCH PODMIENKACH JUHOZAPADNEHO
SLOVENSKA
EVALUATION OF THE MALT QUALITY OF BARLEY GENOTYPES IN
THE CLIMATE CONDITIONS OF SOUTH-WESTERN SLOVAKIA

Hromadova Ijubomiral, Macak Milan!
YUstav agronomickych vied, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

The aim of the research was to evaluate the yield potential and quality parameters of a
selected set of malting barley (Hordeum vulgare L.) genotypes grown in southwestern
Slovakia. To evaluate indicators of the brewing quality of spring barley, 10 genotypes were
selected: Signora, Overture, Odyssey, Olympic, Wiebke, Shuffle, Danielle, Petrus, Salome
and Laudis 550. The field experiment was conducted from 2011 to 2014 at the test stations of
the Central Control and Testing Institute of Rural farms in western Slovakia, in the
municipalities of Baho, Zeliezovce a Velké Ripiiany. Salome (6.64 t.ha™) and Odyssey (6.49
t.ha') varieties achieved the highest yield potential. May and June 2011 were the coldest and
rainiest months, as a result of which the nitrogen content of barley grains was the lowest (10.3
%). On the contrary, 2012 was the driest and warmest year on record, when crude protein
content in grain reached the highest values - 11.9 %. The year mentioned had the lowest
extract values in malt dry matter, as well as the lowest average yield of all varieties
monitored. The Overture variety reached the highest degree of fermentation — 82.73 %. The
friability values were optimal, except for Laudis 550, which achieved the lowest average of
85.06 %. Overture was rated as the variety with the best quality indicators among all malt
quality indicators.

Key words: barley, malt quality, climatic conditions, yield

UvVoD

V poslednych desatrociach je evidentny tlak na mnozstvo a kvalitu produkovanych
potravin a krmiv. Potravinova sebestaénost v EU pomaha zabezpetovat pestovanie
najrozsiahlejSej skupiny plodin - obilnin. NajvyznamnejSia obilnina po pSenici je jaémen siaty
jarny (Hordeum vulgare L.), ktorého najvacsim globalnym producentom je EU (Newman,
2006). Slovensko ma v Eurdpe po Nemecku, Franctzsku a Cesku najvhodnejsie podmienky
na pestovanie.

Produkcia ja¢mena sa v sicasnosti vyuziva na 55 % — 60 % na kfmenie zvierat, 30 % —
40 % na sladovnicke tucely a v najmenSej miere, iba 2 % — 3 %, pre l'udsku vyzivu
predovSetkym na vyrobu ceredlii a rdéznych kasi (Jaeger et al, 2021). Na vyrobu
alkoholickych napojov apiva sa podla archeologickych ddokazov jaCmen vyuzival
pravdepodobne uz pred 8000 rokmi v Egypte a na Strednom vychode (Baik a Ullrich, 2008).
Medzi hlavné produkty jacmena siateho ur€enymi pre l'udskt spotrebu patri aj whisky (Dong
etal., 2015).

Kvalitativna hodnota suroviny byva vyznamne ovplyvnena pestovatel'skou technologiou
(Pospisil, 2006), ktord zahfnia nielen osevny postup, spdsob obrabania pdody, vyzivu a ochranu
rastlin, ale aj vyber pestovanej odrody. Postupné oteplovanie planéty vedie k nedostatku
atmosférickych zrazok a ich nerovnomernej distribucii pocas roka. Vyber vhodnej odrody je
dodlezitym opatrenim adaptacnej stratégie pestovatel'ského systému vo vztahu k podmienkam
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meniacej sa klimy. Vysledkom sl'achtenia a mnohoro¢ného krizenia genetického materidlu su
moderné odrody jacmena, ktoré lepSie hospodaria s vodou a Zivinami, a poskytuju stabilnejSie
urody obilia (Fatemi et al., 2022).

Cielom prace bolo zhodnotit’ irodovy potencial a kvalitu vybraného stiboru genotypov
sladovnickeho jaémena pestovaného v podmienkach juhozapadného Slovenska.

MATERIAL A METODY

Charakteristika experimentu

Pol'ny experiment sa uskutocnil v pestovatel'skych ro¢nikoch 2011 - 2014 na troch
skisobnych staniciach UKSUP-u, v Bahoni, Velkych Ripiianoch a Zeliezovciach.

Pokus bol zalozeny blokovou metodou v 4 opakovaniach s nahodnym usporiadanim.
Velkost’ zberovej parcelky bola 10 m?% Na kvalitativnu analyzu sa zabezpecila priemerna
vzorka z kazdého genotypu. Bola pouzita Standardna agrotechnika a vhodné agrotechnické
operacie v zmysle metodiky UKSUP.

Sejba jaémena bola v rokoch 2011, 2012 a 2014 vykonana od 6. do 23. marca. V roku
2013 bola sejba v termine od 10. do 12. aprila. Terminy zberu pokusov boli od 3.7. do 23.7.

Jaémen bol pestovany po troch predplodinach. V lokalite Velké Ripnany bola
predplodina ja¢men siaty jarny (Hordeum vulgare L.) a repa cukrova (Beta vulgaris L.). V
Zeliezovciach a Bahoni bola predplodina kukurica siata (Zea mays L.).

Pocas vegetatného obdobia boli porasty oSetrené herbicidmi a podla potreby
insekticidmi. Fungicidy proti chorobam rastlin sa v pokusoch neaplikovali vobec (Macak et
al., 2019).

Meteorologické udaje st ziskané priamo z jednotlivych skuSobnych stanic. Pre
hodnotenie urody bola pouzita ANOVA program STATISTICA a Fisher test.

Hodnotené genotypy

Bolo hodnotenych 10 odrod ja¢mena siateho jarn¢ho: Danielle (Nemecko), Laudis 550
(Ceska republika), Odyssey (Velka Britania), Olympic (Franctizko), Overture (Velka
Britania), Petrus (Ceské4 republika), Salome (Nemecko), Shuffle (Velka Britania), Signora
(Francuzko), Wiebke (Nemecko) (UKSUP, 2021).

Pokusné stanovistia

Lokalita Vel’ké Ripiiany sa nachadza v Podunajskej pahorkatine s nadmorskou vyskou
170 m n. m. Vel'ké Ripniany zahfiia repnil vyrobnll oblast. Pody su tu stredne tazké hlinité,
hnedozeme. Pddna reakcia je slabo kysla az neutralna.

Skugobné miesto Zeliezovce sa nachadza na zapadnom okraji Podunajskej pahorkatiny.
Mesto Zeliezovee s nadmorskou vyskou 130 m n. m. Patri do kukuriénej vyrobnej oblasti.
Pody su stredne tazké, typické ¢ernozeme. pH pddy je 6,3 az 7,5. Klimatologicky normal
588 mm zrazok za rok.

Obec Bdhoii je sutastou Trnavskej pahorkatiny. Uzemie patri do povodia Vahu.
Nadmorska vyska je 159 m n. m. Lokalita patri do kukuri¢nej vyrobnej oblasti, subtypu
jaémenného. Pody prevazuju stredne tazkeé hlinité, hnedozeme typické na spraSiach s podnou
reakciou slabo kyslou aZ neutralnou. Klimatologicky normal zraZzok je 531 mm.
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Analyza znakov sladovnickej kvality

Sladovnicka kvalita odrdd ja¢mena siateho jarného (Hordeum vulgare L.) bola sledovana
mikrosladovacou skuskou a rozborom sladu a sladiny vo Vyskumnom ustave pivovarskom a
sladovnickom v Brne.

Vzorka vazila 0,5 kg a jej sladovanie prebiehalo v mikrosladovni firmy KVM v Ceskej
republike Sladovnicka kvalita sa stanovilo podla metodik v publikacidch Basafova et al.
(1992), EBC (2010) a MEBAK (2011) nasledovne:

Dusikaté latky v zrne jacmenia — EBC 2010 3.3.1,
Extrakt v susine sladu (%) — EBC 2010 4.5,
Relativny extrakt pri 45 °C - MEBAK 2011 4.1.4.11,
Kolbachovo ¢islo vyjadrené v % — EBC 2010 4.9.1,
Diastaticka mohutnost’ (jednotky Windisch-Kolbach) — EBC 2010 4.12,
Dosiahnutel'ny stupeii prekvasenia (%) — EBC 2010 4.11,
Friabilita vyjadrena v % — EBC 2010 4.15,
o Obsah vysokomolekularnych B-glukanov v sladine mg.L™* — EBC 2010 4.16.2.
Naésledne boli odrody hodnotené na zaklade sladovnickej kvality.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Klimatické podmienky

Priebeh pocasia pocas celej vegetatnej doby vyrazne ovplyviiuje rast, vyvin a kvalitu
ja¢mena siateho jarného (Hordeum vulgare L.). Priemerné hodnoty teplot a zrazok za roky
2011 az 2014 st uvedene na obr. 1 - 4.
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Obr. 1 Priemerné hodnoty atmosférickych zrazok a teplota ovzdusia zo vSetkych
pokusnych lokalit v roku 2011

Rok 2011 sa vyznacoval najvyssim poctom zrazok za prvych sedem mesiacov v roku.

Najviac zrazok sme zaznamenali v obdobi klasenia a nalievania zrna (obr. 1). Mesiac maj a
jun boli najchladnejSie mesiace pocas trvania nasho experimentu.
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Obr. 2 Priemerné hodnoty atmosférickych zrazok a teplota ovzdusia zo vSetkych
pokusnych lokalit v roku 2012

Rok 2012 sa da charakterizovat’ ako najsuchsi rok sledovaného obdobia pokusu (obr. 2).
V mesiaci mdj a jun sme zaznamenali najvysSie teploty ¢o mozZe negativne pdsobit’ na
vyslednu urodu, ale aj na sladovnicku kvalitu jaémena (Dunajsky a Jenca, 1993; Bello et al.,
2022).
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Obr. 3 Priemerné hodnoty atmosférickych zrazok a teplota ovzdusia zo vSetkych
pokusnych lokalit v roku 2013

V roku 2013 sa vela vlahy zachovalo zo zimného obdobia, ale aj pocas d’alSich mesiacov
boli zrazky rozdelené relativne rovnomerne, okrem mesiaca april, ktory bol najsuchsi (obr. 3).
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Obr. 4 Priemerné hodnoty atmosférickych zrazok a teploty ovzdusia zo vSetkych
pokusnych lokalit v roku 2014
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Rok 2014 sa vyznaCoval najteplejSou zimou, ked’ teploty v januari a februéri boli v
plusovych hodnotach (obr. 4). Najsuchsim mesiacom bol marec a najdazdivejsim bol jul.

Expresia urodového potencialu
Uroda zrna hodnotenych genotypov jaémena jarného (Hordeum vulgare L.) sa v rokoch
2011 az 2014 pohybovala v intervale od 2,62 t.ha™’ do 9,18 t.ha™. Obe krajné hodnoty boli

vve

teplotami nad Standardny klimaticky normal, ale aj najvyssim vlahovym deficitom za mesiac
maj s hodnotou 86 mm. Najvyssia Groda sledovaného stiboru bola dosiahnuta v roku 2014 s
najlepSimi vlahovymi parametrami v maji.

2012 ® Urody (tha-1)

0 2 4 6 8 10

Obr. S Priemerna tiroda zrna jaCmena jarného za vSetky lokality

Najvyssie priemerné Urody spomedzi vSetkych sledovanych genotypov (obr. 5) a
vietkych pokusnych lokalit boli dosiahnuté v roku 2014 (8,28 t.ha™). V najsuchiom a

vve

najteplejSom analyzovanom roku 2012 boli dosiahnuté najnizSie urody (4,28 tha).
Preukaznost’ trody rokov je nasledovna 2011 2012°, 2013°, 2014°.

6,8
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Obr. 6 Priemerné urody odrod jaCmena za vSetky lokality v rokoch 2011-2014

Pocas sledovanych rokov 2011 az 2014 najlepSie trody dosiahla odroda Salome 6,64 t.ha”
! Ako najmenej vykonna odroda na experimentalnych stanovistiach sa ukazala odroda Petrus
a Laudis 550 (obr. 6).

Pri selekcii novych odréd je ddlezita adaptabilita daného genotypu, ktora v podstate
udava stabilitu trody (Costa a Bollero, 2001). Spomedzi sledovanych genotypov jacmena si
najlepsiu stabilitu udrzala odroda Odyssey, ktora pocas rokov 2012 az 2014 dosahovala jednu
z najvyssich priemernych trod zo vSetkych pokusnych stanovist’ a udrzala si najlepsi trodovy
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priemer za sledované obdobie pokusu (6,5 t.ha'l). Odrody boli Statisticky preukazné
nasledovne: Wiebke®, Danielle®®, Shuffle®®, Salome™, Petrus®, Laudis 550%°, Overture®®,
Olympic™, Odyssey®™, Signora®™. Hodnoty s rozdielnymi pismenami st preukazné na hladine
vyznamnosti p < 0,05.

Sladovnicka kvalita

V rokoch 2011 az 2014 bola sledovana sladovnicka kvalita 10 odrod ja¢mena siateho
jarného (Hordeum vulgare L.): Shuffle, Petrus, Wiebke, Danielle, Salome, Laudis 550,
Odyssey, Overture, Olympic a Signora.

Sladovnicka kvalita sa hodnoti na Slovensku podl'a ukazovatel'a sladovnickej kvality:

*obsah dusikatych latok - hruby protein, ktory ma rozhodujici vplyv na priebeh
sladovania; ak je jeho obsah nizky (menej ako 7,5 %), prejavuje sa to chybami v plnosti a
pevnosti piva, a naopak ak jeho hodnoty stupaji nad 11 %, mozu sa tvorit' bielkovinové
zakaly,

*0bsah extraktu v susine sladu, ktory je odrazom trovne modifikacie skrobu,

*relativny extrakt pri 45 °C informujici o celkovej enzymatickej aktivite okrem
amylazového komplexu,

*Kolbachovo cislo, ktoré charakterizuje Uroveil modifikécie dusikatych latok a tzko
koreluje s obsahom rozpusteného dusika v slade,

*diastaticka mohutnost vyjadrujica aktivitu amylolitickych enzymov (predovsetkym
B-amylazy), udava schopnost’ sladu menit’ Skrob na maltézu,

*konecny stupen prekvasenia, ktory hovori o celkovej kvalite zlozenia sladiny,

*friabilita, aroven degradacie bunkovych stien

*obsah p - glukanov V sladine, ktory spolu s friabilitou popisuje uroveinn degradacie
bunkovych stien (Collins et al., 1999; Craine et al., 2022).

Celkovu kvalitu extraktu sladu ovplyviiuje taktiez aj hmotnost’ tisic ztn (HTZ) a vlhkost’
zrna jatmena siateho pri zbere (Collins et al., 1999).

Pri hodnoteni sladovnickej kvality sa pozornost zameriava aj na optické vlastnosti
sladiny, ktoré mozno hodnotit’ vizualne ako cistota sladiny a nefelometricky ako zakal
sladiny, ktorého pri¢inou moéze byt labilny stav bielkovin v koloidnom roztoku sladiny
(Zimolka et al., 2006; Cadenas et al., 2021).

Rok 2011 a 2012 boli kontrastné nielen z hl'adiska mnoZstva zrazok a teploty ovzdusia,
ale aj v ramci obsahu hrubého proteinu v zrndch jacmena. V najdazdivejSom a
najchladnejSom roku 2011 boli jeho hodnoty v priemere na trovni 10,3 % (obr. 7) a v
najsuchSom a najteplejSom roku dosiahli 11,91 % (obr. 8). V ostatné roky bol obsah hrubého
proteinu v optimalnych hraniciach od 10,0 % do 10,9 %. S najlepsim priemerom obsahu N-
latok za celého trvanie pokusu boli vyhodnotené odrody Olympic (10,13 %), Overture (10,23
%) a Odyssey (10,4 %). Do sladovni sa v§eobecne prijima ja¢men s obsahom bielkovin 9 %
az 11 %. Vysoky obsah N-latok mdZe znizit’ obsah Skrobu a extraktu. Naopak enormne nizky
obsah hrubého proteinu spdsobuje nedostatok chuti a penivosti piva. LisSkova a Franc¢dkova
(2012) uvadzaja, Ze obsah hrubého proteinu ovplyviiuji podstatne viac agroekologické
podmienky pestovatel'ského rocnika nez vyber samotnej odrody. V roku 2012 zvySenie N-
latok bolo spdsobené hortcim a suchym priebehom pocasia, ktoré narusilo plynuly a
rovnomerny prevod N-latok do zrna, ¢im sa prekrocil ich limitovany obsah v suSine pre
kvalitnt sladovnicku surovinu (Soltysova a Danilovié, 2005).

Obsah extraktu v susine sladu bol najvyssi u odrody Danielle s hodnotou 84,2 % a
Overture 84,8 %. Zo vSetkych sledovanych rokov, roky 2012 a 2014, pri ktorych sme
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2014 — 82,54 %, obr. 10)
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Obr. 7 Sladovnicka kvalita vybranych genotypov jaémena siateho jarného v roku 2011
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Obr. 8 Sladovnicka kvality vybranych odrod ja¢mena siateho jarného v roku 2012
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Obr. 9 Sladovnicka kvalita vybranych odrod ja¢merna siateho jarného v
roku 2013
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Obr. 10 Sladovnicka kvalita sledovanych genotypov ja¢mena siateho
jarného v roku 2014
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Délezitym parametrom, ktory sa vyuZiva pri hodnoteni proteolytického rozlustenia sladu,
je Kolbachovo ¢islo. Vyjadruje pomer medzi celkovym obsahom N-latok v slade a obsahom
rozpustného dusika v sladine (Craine et al., 2022). Optimalne je, ked’ sa hodnoty Kolbachovo
¢isla pohybuju v rozmedzi 38 % az 42 % (Kreisz, 2009). Poc¢as naSho experimentu sa jeho
hodnoty pohybovali na urovni od 41,1 % (Petrus) do 48,13 % (Overture). VSetky pozorované
odrody ja¢mena vykazovali velmi dobru az optimalnu troven proteolytického a
amylolytického rozlastenia. Odroda Overture dosiahla najvyssiu hodnotu stupiia prekvasenia
— 82,73 %.

Friabilita hovoriaca o trovni deStrukcie bunkovych stien sa pohybovala v rozpiti 86 % -
97 %, ¢o spadé do optimalnej irovne hodnét u vSetkych analyzovanych odrod. Jedine odroda
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Laudis 550 dosiahla priemernt uroven friability 85,06 %, dokonca v roku 2013 len 80,1 %
(obr. 9). Obsah B-glukdnov v sladine mali zvySeny odrody Salome, Laudis 550, Odyssey a
Signora.

ZAVER

Na zaklade vysledkov ziskanych Studiom vyberovych 10 genotypov jacmena siateho
jarného (Hordeum vulgare L.) z troch lokalit v obdobi rokov 2011 — 2014 mozno konstatovat,
ze analyza teplotnych a vlahovych podmienok na pokusnych stanovistiach preukazala vplyv
agroekologickych faktorov na sledované vybrané produkcné a kvalitativne znaky. Najlepsiu
expresiu urodového potencialu mala odroda Salome (6,64 t.ha™) a Odyssey (6,49 t.ha™). V
najmenej priaznivom pestovatel'skom ro¢niku 2012 sa medzi najirodnejsie odrody zaradila aj
odroda Overture a Olympic.

Teplé a suché pocasie v roku 2012 narusovalo plynuly a rovnomerny prevod N-latok zo
stebla do zrna jaCmena a nasledne stiipali hodnoty obsahu hrubého proteinu v zrne. V
ostatnych sledovanych rokoch sa obsah dusikatych latok v zrne zniZoval pri klesajucej
tendencii teplot v mesiacoch m4dj a jin, resp. v Case nalievania a dozrievania klasu. Pocas
dvoch najsuchsich rokov 2012 a 2014 sme zaznamenali aj najnizsie hodnoty extraktu v suSine
sladu.

Zo vsetkych vybranych kvalitativnych znakov jaCmena si stabilne udrzala optimalne
hodnoty odroda Overture, Petrus a Olympic.

Pod’akovanie: Thanks for support from VEGA 1/0749/21. Environmental screening of
variability of secondary metabolites of plant natural resources in soil-climatic conditions of
Slovakia.
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VPLYV LOCKDOWNU - DISTANCNE VZDELAVANIE AKO RIZIKO
ROZVOJA DETSKEJ OBEZITY
THE IMPACT OF LOCKDOWN — DISTANCE LEARNING AS A RISK OF
DEVELOPING CHILDHOOD OBESITY

J anc1ch0va Krlstlna Habanova Marta® , Kopfekova J anaz, Lenartova Petraz, Mrazova
Jana Gazarova Martma Bihari Maros§ <

Vyskumne centrum Agroblotech SPU v Nitre

?Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

Childhood obesity is a complex and multifactorial problem that has an epidemic character. In
the past almost 50 years, we have observed a tenfold increase in the number of obese children
and adolescents worldwide. Similarly, in Slovakia, we have been seeing an increase in
average weight and BMI in children and adolescents every decade. The consequences of
confinement on lifestyle are recorded. We worked with 236 children and adolescents
(141 qirls, 95 boys) over the 3 years. We performed 4 measurements of body composition
using bioelectrical impedance (InBody S10). Body composition measurements indicate an
average prevalence of overweight and obesity of 21.90%, and the highest fluctuation in May
2021 after 8 months of confinement and distance learning. The prevalence in May rose to
28.28%, and there was a significant increase in FM (p=0.022), VFA (p=0.016), and waist
circumference (p=0.003) compared to the previous measurement. Body composition changes
were more significant in boys than girls, with increase of adiposity indicators mainly. In
conclusion, during the pandemic and lockdown body composition seemingly worsened in
children and adolescents. Further studies need to be performed to elucidate the concrete
causes.

Key words: body composition, lockdown, distance learning, childhood obesity,
children, adolescents

UvVoD

Podla WHO je detskd obezita a obezita v dospievani jednou z najzévaznejSich
globalnych vyziev 21. storofia (WHO, 2018), casto zacina uz vranom veku pocas
predskolskych rokov aprenasa sa az do neskorSieho adolescentného a dospelého Zivota.
V zavislosti od zavaZnosti obezity dochddza k zvySovaniu zdravotnych rizik a zvySeniu
chorobnosti a imrtnosti (De Farias Costa et al., 2019).

Obezita je vysledkom pozitivnej energetickej bilancie. VonkajSie faktory su klticové
aobezita je vSeobecne definovand ako vysledok interakcie medzi génmi a prostredim
(Lanigan et al., 2019). Od roku 1975 zaznamenavame stipajuci trend v hodnotach BMI (Body
Mass Index) u deti a adolescentov (5 - 19 rokov). Celosvetovo sa pocet dievéat s obezitou
zvysil z 5 milionov v roku 1975 na 50 miliénov v roku 2016, a pocet chlapcov s obezitou
vzrastol zo 6 milibnov v roku 1975 na 74 milionov v roku 2016. Az 73 % pripadov
sa pripisuje ndrastu vyskytu obezity a nie populaénému rastu, ako by sa ofakavalo. Aktuédlne
globalny nérast hodn6t BMI predstavuje 0,32 kg.m™ pre diev&ata a 0,40 kg.m™ pre chlapcov
za dekédu, ale regionalne vysledky poukazuji na najmensie zmeny BMI u oboch pohlavi
v eurdpskej oblasti (NCD-RisC, 2017; WHO, 2019). Uroven telesnej aktivity u adolescentov
je celosvetovo slaba, pricom u priblizne 81 % (78 % chlapcov, 84 % dievcat) klesa
pod minimalne odporacané trovne aktivity (WHO, 2018).
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Na Slovensku mé obezita a nadhmotnost udeti a adolescentov rasticu tendenciu.
Potvrdzuji to vysledky VII. celostatneho antropometrického prieskumu zroku 2011
realizovaného UVZSR, podl'a ktorého doslo k $tatisticky vyznamnému narastu priemernej
telesnej hmotnosti u chlapcov aj u dievéat v porovnani s idajmi z roku 2001. Rovnako boli
zaznamenané vyraznejSie rozdiely narastu telesnej hmotnosti medzi rokmi 2001 a 2011,
ako v predchadzajicom desatro¢i (1991-2001) (UVZSR, 2012).

Zatvorenie $kol a obmedzenie pohybu sa odrazilo v Zivotnom Style deti a dospievajucich,
ako je fyzicka aktivita a sedavé spravanie. Tento druh spravania je spojeny s negativnymi
zdravotnymi nasledkami, fyzickymi aj duSevnymi, ako je strata svalovej hmoty a sily, a
celkovej kondicie, prirastok telesnej hmotnosti alebo psychosocidlne problémy (Lopez-Bueno
et al., 2021). Podl'a smernic WHO (2020a), fyzicka aktivita u deti a dospievajucich zlepSuje
fyzické, kardiometabolické, kostné a dusevné zdravie a kognitivne vysledky. Zial, tri zo
Styroch deti a adolescentov vo veku 11 — 17 rokov, vykazuju nedostato¢nt fyzicka aktivitu,
t.j. nesplitaju odporGéania WHO (Guariguata a Jeyaseelan, 2019). Cas traveny doma zvysil
sledovanie televizie apouZivanie pocitatov, tabletov a mobilnych telefonov. Sedavé
spravanie zvysuje adipozitu, zhorSuje celkovi kondiciu, trvanie a kvalitu spanku a mdze
ovplyvnit’ socidlne spravanie (WHO, 2020b).

MATERIAL A METODY

Antropometrické merania boli realizované v teréne na jednotlivych skolach. U probandov
sme zistovali telesni vySku a hmotnost. Pre ziskanie telesnej hmotnosti sme vyuzili
kalibrovanu digitdlnu osobnii vahu Brutus Tanita HD-351 (Harrmed Medica CR, Tanita
Europe, Hoofddorp, Netherlands) s presnostou na 0,1 kg. Telesni vySku sme zistovali
pomocou ultrazvukového meraca telesnej vysky Bodyson (ADE GmbH& Co., Hamburg,
Deutschland). Nasledne sme vykonali analyzu telesného zlozenia pomocou pristroja
pracujuceho na principe bioelektrickej impedancie InBody S10 (Biospace, Seoul, Juzna
Korea). Za dodrzania vSetkych odporucani pre spravne obsluhovanie InBody S10 sme
zistovali nasledovné parametre:

- celkova telesna voda (TBW; 1),

- extracelularna (mimobunkova) voda (ECW; 1),

- intracelularna (vnatrobunkova) voda (ICW; 1),

- telesny tuk - absolutny (FM; kg),

- beztukova hmota (FFM; kg),

- hmotnost’ kostrového svalstva (SMM; kg),

- percento telesného tuku (PBF; %),

- stupet zmnoZenia visceralneho tuku (VFA; cm?),

- index telesnej hmotnosti (BMI; kg.m™),

- obvod pasu/brucha (cm).

Z nameranych tdajov FM a FFM sme ur¢ili indexy tukovej hmoty (FMI; kg.m'z)
a beztukovej hmoty (FFMI; kg.m™). Telesna hmotnost, vysku a BMI sme hodnotili pomocou
percentilovych grafov, zvlast' pre dievCatad a chlapcov, ktoré zohladiiuju vek meraného
ucastnika. Percentilové grafy boli vytvorené pre slovensku populdciu deti v roku 2004
(Sevéikova et al, 2004). Za optimalne sme povazovali hodnoty v rozmedzi 3. az
90. percentilu. Za hrani¢né hodnoty sme povazovali rozpitic 90. - 97. percentil. Hodnoty
pod 3. anad 97. percentil predstavuji extrémne hodnoty a st nevyhovujice. Najoptimalnejsie
hodnoty sa nachadzali v pasme od 25. po 75. percentil.

Pre ziskanie informacii o stravovacich zvyklostiach, zdravotnej a pohybovej anamnéze
sme pouzili dotaznikovi metédu. Epidemicka situacia v stvislosti s ochorenim COVID-19,
ktord vznikla v prvom akademickom roku doktorandského stidia, vyrazne ovplyvnila priebeh
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ziskavania dat. Z dovodu diStancnej vyucby na zakladnych aj strednych skolach bol dotaznik
dodatoc¢ne upraveny a doplneny o otazky sledujuce zmeny v stravovani, vo frekvencii prijmu
potravy ¢i preferencie potravin pocas obdobia lockdownu, aj zmeny pohybove;j aktivity a ¢asu
tradveného sedavymi ¢innostami. Dotaznik vyplnilo 131 deti a adolescentov (77 dievcat,
54 chlapcov). Priemerny vek opytanych bol 14,10 +2,53 rokov. V meste alebo
v primestskych castiach Zije 55,73 % probandov a 44,27 % na vidieku. Pri vyhodnocovani
vonkajsich faktorov zivotného $tylu sme zohladniovali mozné rozdiely medzi pohlaviami,
vekovymi skupinami, a porovnavali sme probandov nadhmotnych a obéznych (BMI
nad 90. percentilom) s probandmi s optimalnym BMI (3. az 90. percentil BMI). Z dévodu
nizkeho poctu podhmotnych studentov, BMI pod 3. percentilom, nebola tato skupina zahrnuta
do porovnania.

Vyhodnotenie idajov

Ziskané udaje sme spracovali v programe Microsoft Office Excel, pomocou ktorého sme
ziskali zékladné Statistické ukazovatele: aritmeticky priemer, smerodajnu odchylku (SD, +),
median (med), modus, minimalnu hodnotu (min), maximalnu hodnotu (max).

Pre Statistické spracovanie nameranych hodndt sme vyuZili program Statistica 12 (Dell
Statistica, Location: 2300 East 14th Street, Tulsa, OK 74104, USA) a nasledovné Statistické
postupy: analyza rozptylu ANOVA, MANOVA, post-hoc analyzy pomocou Tukey test
(Unequal N HSD test), dvoj-vyberovy a parovy t-test, vypocet Bravaisov-Pearsonovho
korelaéného koeficientu. Statisticka preukaznost’” sme zistovali nap <0,05; p<0,01;
p <0,001.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prvé meranie telesnej kompozicie prebehlo v decembri 2019 pred pandémiou COVID-109.
Merania sa zacastnilo 84 dievcat a 47 chlapcov, priemerny vek 15,08 £ 2,21 rokov. Pri tomto
merani sme zaznamenali 19,85 % probandov presahujiucich 90. percentil pre hmotnost,
a 20,61 % probandov, ktori presiahli 90. percentil BMI vo svojej vekovej kategorii. Druhé
a tretie meranie boli najviac ovplyvnené epidemickou situdciou. V oktobri 2020 sa merania
zGcCastnilo celkom 70 Ziakov a Studentov, 38 diev¢at a 32 chlapcov, priemerny vek meranej
skupiny bol 13,16 + 1,58 rokov. Zaznamenali sme 20 % nadhmotnych a obéznych deti a
adolescentov, presahujticich 90. percentil BMI vo svojej vekovej kategérii. VysSiu hmotnost’
(nad. 90. percentil) sme detegovali u 17,14 % probandov. Tretie meranie prebehlo v maji
2021, tesne po opdatovnom otvoreni $kdl a zahajeni prezencnej formy vyucby. Merania sa
zGCastnilo 99 ziakov a Studentov — 50 dievéat a 49 chlapcov, s priemernym vekom
1478 £ 2,09 rokov. Pocas tohto merania sme zaznamenali najvysSie percento pripadov
presahujucich 90. percentil BMI — 28,28 %. Podobne pri hodnoteni hmotnosti sa nad
90. percentilom hmotnosti sa ocitlo 27,27 % probandov. Posledné meranie telesného zlozenia
prebehlo zadiatkom oktobra 2021. Zucastnilo sa 107 probandov, 64 dievéat a 43 chlapcov,
s priemernym vekom skupiny 14,88 + 2,30 rokov. Hranicu nadhmotnosti (90. percentil BMI)
presiahlo 18,69 % ziakov a Studentov pre svoju vekovu skupinu a 90. percentil hmotnosti
presiahlo 16,82 % probandov.

Prvé meranie sa uskutoCnilo zaciatkom decembra 2019, aby sme minimalizovali
skreslenie hodnot parametrov telesného zlozenia v dosledku vynimocného, vianocného
stravovania. V marci 2020 vznikom vynimoc¢nej situacie na Slovensku a vo svete doslo
K postupnému obmedzovaniu bezného zivota, ¢o zapri¢inilo mnohé zmeny — Vv telesnom
zloZeni, stravovani, pohybe ai. Koncom Skolského roka 2019/2020 dochadzalo
K uvol'novaniu opatreni na zamedzenie Sirenia ochorenia COVID-19 a predpokladame, ze deti
a adolescenti sa zacali viac hybat’, lepSie stravovat. Tieto faktory zapri¢inili, Ze zmeny
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telesnych parametrov medzi 1. meranim v decembri 2019 a 2. meranim v oktobri 2020,
neboli vyrazné. Doslo k preukaznym zmenam v hodnotach hmotnosti (p = 0,008), FFM
a SMM (p = 0,006) v porovnani s predchadzajucim meranim, ¢o znaci optimalny fyziologicky
rast deti. Indikatory adipozity nevykazovali preukazné rozdiely. Vysledky druhého merania
boli limitované proti-epidemickymi opatreniami (uzatvorenie $kol) o zapricinilo nizsiu ucast’
probandov na meraniach a nezaradenie 16- az 18-ro¢nych probandov do hodnotenia.

K najvyznamnejSim zmenam telesnej kompozicie doslo v maji 2021. Ziskané hodnoty
boli Statisticky preukazne vysSie ako pri druhom merani. DoSlo k narastu priemernej
hmotnosti z 54,54 + 12,87 kg na 62,07 += 16,19 kg (p <0,001). Znepokojivé je, ze okrem
parametrov beztukovej hmoty doslo k narastu aj tukovych parametrov:

- FM z 12,38 + 6,46 kg na 14,86 + 7,51 kg (p = 0,022),
- VFA 250,91 + 25,98 cm™ na 61,49 + 30,72 cm™ (p = 0,016),
- obvod pasu z 74,42 + 9,63 cm na 79,38 + 11,84 cm (p = 0,003).

Percentudlny podiel tuku v tele sa taktiez zvysil z 21,76 + 7,89 % na 23,93 + 8,21 %,
ale rozdiel nebol Statisticky preukazny (p = 0,085).

Stvrté a posledné meranie prebehlo v oktobri 2021. Zaznamenali sme priaznivy vyvoj
parametrov telesnej kompozicie, najma indikatorov adipozity. Priemerné hodnoty FM, PBF,
VFA aj obvodu pasu boli velmi podobné udajom zistenych v ramci 1. merania v decembri
2019. Pozorovali sme Statisticky preukazné zniZenie hodnot parametrov FM a PBF (p < 0,05),
VFA a obvodu pasu (p <0,01) medzi 3. a 4. meranim. Pri¢inou pozitivnych zmien moze byt
opidtovné prezencné vzdelavanie na zakladnych a strednych Skolach, cvi¢enie na hodinach
telesnej vychovy, socializovanie sa, zlepSenie nalady a celkovej mentalnej pohody mladeze ¢i
znovuotvorenie pohybovych krizkov a povolenie vol'noc¢asovych aktivit.

U chlapcov sme pozorovali dynamickejSie zmeny v telesnom zlozeni ako u dievcat
a vo viacerych parametroch, ako zndzorfiuje obr. 1. NajvyznamnejSie zmeny, ktoré sme
zaznamenali u chlapcov boli narast vo FM (p = 0,016), FMI (p = 0,014), PBF (p = 0,021),
VFA (p =0,012) av obvode pasu (p = 0,043) medzi prvym pred-pandemickym a tretim po-
lockdownovym meranim. Od maja 2021 do oktobra 2021 nasledne doslo u chlapcov
k znizeniu BMI (p < 0,05), FM, FMI, PBF, VFA (p < 0,01) a obvodu pasu (p <0,01).
V oktobri 2021, pri poslednom merani boli priemerné hodnoty sledovanych parametrov
zrovnatelné s priemernymi hodnotami parametrov pred pandémiou (december 2019).
Sledované ukazovatele u chlapcov su uvedené v tabul’ke 1.

Tab. 1 Priemerné hodnoty sledovanych parametrov telesného zloZenia u chlapcov

Obdobie merania (mesiac/rok)
12/2019 10/2020 5/2021 10/2021
Vyska (cm) 171,91 £ 12,44 163,9+9,75 171,45 +9,47 172,06 + 10,55
Hmotnost’ (kg) 64,84 + 17,90 58,44 + 14,41 69,29 + 17,50 63,27 £15,71
BMI (kg.m?) 21,64 + 4,51 21,55+ 4,11 23,32+ 4,52 21,14 + 3,79
FM (kg) 11,98 +5,78 12,34 £ 6,11 14,70 £ 7,29 10,11 +4,98
FMI (kg.m?) 3,72+ 1,67 4,58 £2,10 4,97 +£2,37 3,43+ 1,67
PBF (%0) 16,23+ 7,73 20,04 + 8,47 20,09 + 8,86 15,36 = 7,45
VFA (cm?) 4422 +21,31 49,99 + 24,91 61,08 + 29,49 41,34 + 20,58
Obvod pasu (cm) 76,44 £ 12,24 76,37 +£ 11,02 81,32+ 13,60 75,31+ 10,31
FFM (kg) 53,86 £ 13,90 46,11 +£9,74 54,60 + 12,07 53,16 £ 12,19
FFMI (kg.m?) 17,93 + 3,01 16,97 +2,11 18,35 + 2,63 17,72 + 2,44
SMM (kg) 30,09 + 8,43 25,41 +5.84 30,49 + 7,32 29,64 +7,38

Vysvetlivky: Udaje st prezentované ako priemer = smerodajna odchylka (SD); BMI — index telesnej hmotnosti;
FFM — beztukova hmota, FFMI — index beztukovej hmoty; FM — telesny tuk (absoliatny), FMI — index tukovej
hmoty; PBF — percento telesného tuku; SMM — hmotnost’ kostrového svalstva; VFA — stupeil zmnoZenia
visceralneho tuku.
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Obr. 1 Zmeny telesnych parametrov medzi meraniami u chlapcov
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Obr. 2 Zmeny telesnych parametrov medzi meraniami u dievcat

Vysvetlivky: BMI — index telesnej hmotnosti; FFM — beztukova hmota, FFMI — index beztukovej hmoty; FM —
telesny tuk (absolutny), FMI — index tukovej hmoty; PBF — percento telesného tuku; SMM — hmotnost’
kostrového svalstva; TBW — celkova telesna voda; VFA — stupen zmnozenia visceralneho tuku.

U diev€at nedochadzalo k Statisticky vyznamnym zmenam v hodnoteni postupnych
merani (obr. 2). V porovnani prvého merania — vykonané pred vypuknutim pandémie
COVID-19 v decembri 2019, s tretim meranim — vykonané v maji 2021 po 2 lockdownoch
a niekol’ko-mesacnej diStancnej vyucbe, sme pozorovali vyznamny ubytok FFMI, teda
beztukovej hmoty po zohladneni vysky probandiek (15,52 + 1,53 vs. 14,79 + 1,36,
p =0,007). U dievcat, podobne ako u chlapcov, sme pri poslednom merani sledovanych
parametrov zistili podobnost’ s priemernymi hodnotami parametrov pred pandémiou
(december 2019). Hodnoty sledovanych ukazovatel'ov u dievcat st uvedené v tabul’ke 2.
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Tab. 2 Priemerné hodnoty sledovanych parametrov telesného zloZenia u diev¢at

Obdobie merania (mesiac/rok)
12/2019 10/2020 5/2021 10/2021
Vyska (cm) 163,83 + 7,87 160,10 + 8,05 164,41+ 7,93 163,50+ 7,07
Hmotnost’ (kg) 57,10+ 11,52 51,25+ 10,53 55,00 £ 11,01 54,87 + 9,81
BMI (kg.m?) 21,14+ 3,16 19,82 +2,90 20,20 + 2,94 20,44 + 3,07
FM (kg) 15,21 + 6,50 12,42 + 5,68 14,34+ 6,32 14,28 + 6,10
FMI (kg.m?) 5,62+2.23 4,78 +£2,02 525+2,12 5,31 £2,24
PBF (%) 25,84 + 6,92 23,23+ 7,16 25,24 + 6,65 25,09 + 7,18
VFA (cm?) 61,92 + 25,16 51,68 + 22,53 60,45 £ 25,15 57,32+ 23,36
Obvod pasu (cm) 76,46 + 8,97 72,84 + 8,04 76,75 +9,78 74,40 £ 7,94
FFM (kg) 41,90 £ 6,78 38,83 +£6,01 40,66 + 6,18 40,59 £ 5,27
FFMI (kg.m?) 15,52+ 1,53 15,05+ 1,24 14,95+ 1,31 15,13+ 1,28
SMM (kg) 22,73 + 4,06 20,91 + 3,55 21,95+ 3,71 21,95 + 3,17

Vysvetlivky: Udaje st prezentované ako priemer + smerodajna odchylka (SD); BMI — index telesnej hmotnosti;
FFM — beztukova hmota, FFMI — index beztukovej hmoty; FM — telesny tuk (absolatny), FMI — index tukovej
hmoty; PBF — percento telesného tuku; SMM — hmotnost’” kostrového svalstva; VFA — stupeit zmnoZenia
visceralneho tuku.

Lockdown v mnohych krajindch preukdzal negativne vplyvy na spravanie deti
a dospievajucich. V Taliansku sa cas straveny pred obrazovkou (screen-time) u deti
a dospievajucich zvysil o 4 hodiny denne (Pietrobelli etal., 2020). Vo Franctzsku
zaznamenali znizent fyzicku aktivitu, zvySeny cas sedenia screen-time u deti
a dospievajucich (Chambonniere et al., 2021). Podobné vysledky zmien stravovacieho
spravania ¢&i fyzickej aktivity boli pozorované aj v Kanade (Moore et al., 2020), Spanielsku
(Lopéz-Bueno et al., 2020; Medrano et al., 2020), Portugalsku (Pombo et al., 2020) a .
Mnozstvo Casu straveného sedavymi aktivitami pocas detstva a dospievania predpoveda
nadvahu a obezitu v dospelosti (Boone et al., 2007).

V Grécku Studia COV-EAT odhalila zmeny v Zivotnom §tyle deti a dospievajucich pocas
prvého lockdownu COVID-19. Narast telesnej hmotnosti u vySe 30 % probandov bol spojeny
so zvySenou konzumaciou ranajok, slanych pochutin a obCerstvenia, zaroven so znizenou
fyzickou aktivitou (Androutsos et al., 2021). V taliansku pozorovali tiez narast hmotnosti
u takmer 60 % zapojenych, najmi pre zvysSeny prijem sladkosti (Pujia et al., 2021), a narast
BMI, a obvodu pasu v dosledku zvysenia Casu straveného sedavo (Maltoni et al., 2021).

ZAVER

Zo ziskanych vysledkov bola zistend prevalencia nadhmotnych a obéznych deti
a adolescentov (podla percentilovych grafov BMI) v priemere 21,90 %. Po prvom merani
Vv decembri 2019, sme pozorovali ofakavany preukazny pohlavny dimorfizmus — vysSie
hodnoty FFM, FFMI a SMM u chlapcov (p <0,001), audievcat vySsie hodnoty FM
(p<0,01), FMI, PBF a VFA (p<0,001). Zaznamenali sme aj narast BMI vplyvom
zvysujuceho sa veku (p <0,001). Druhé meranie v oktobri 2020, bolo najviac obmedzené
proti-epidemickymi opatreniami, v dosledku ktorych sa 16- az 18-ro¢ni Studenti nezucastnili
merania. Rozdiely v BMI vplyvom veku boli pritomné medzi 10- az 12- a 13- az 15-ro¢nymi
(p <0,01). Tretie meranie prebehlo v maji 2021, tesne po opdtovnom otvoreni $§kol a zahajeni
prezenénej formy vyucby. Po druhom lockdowne a 8-mesac¢nej distanénej vyucbe v §kolach,
sme pozorovali najvyssiu prevalenciu nadhmotnosti a obezity 28,28 %, a nepriaznivé zmeny
Vv telesnej kompozicii. Tie zahfiali narast hmotnosti (p <0,001), FM (p =0,022), VFA
(p =0,016) aobvodu pasu (p=0,003). Posledné meranie prebehlo v oktobri 2021.
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Zaznamenali sme Statisticky preukazné zniZenie hodndt parametrov FM a PBF (p < 0,05),
VFA a obvodu pasu (p < 0,01) medzi 3. a 4. meranim. Zmeny telesného zloZenia v dosledku
pandemickych opatreni sa prejavili najmé u chlapcov - vzrastli priemerné hodnoty tukovych
parametrov FM (p = 0,016), PBF (p =0,021), VFA (p =0,012) a obvodu pasu (p = 0,043)
medzi prvym pred-pandemickym a tretim po-lockdownovym meranim.

Prevalencia nadhmotnosti a obezity v detskom veku narasta. V stcasnosti, po dlhom
obdobi obmedzeni, by sme mali deti aadolescentov motivovat a podporovat’ najmé
k pravidelnej fyzickej aktivite, a zdoraznovat’ vyznam zdravej, pestrej a vyvazenej stravy.

Pod’akovanie: Publikicia vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana
infrastruktara pre projekt: Dlhodoby strategicky vyskum prevencie, intervencie
a mechanizmov obezity a jej komorbidit (ITMS: 313011V344) spolufinancovany zo zdrojov
Europskeho fondu regionadlneho rozvoja.
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ANALYZA GENETICKEJ VARIABILITY CUCORIEDKY
KANADSKEJ IPBS MARKERMI
STUDY OF GENETIC VARIABILITY OF VACCINIUM CORRYMBOSUM
BY IPBS MARKERS

Klongova Lucial, Hovanakova Luciaz, Stefanova Veronikaz, Razna Katarinaz,
Ziarovska Jana®

'0ddelenie Agrobioldgie, Vyskumné centrum AgroBioTech, SPU v Nitre

?Ustav rastlinnych a environmentalnych vied, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Summary

Small fruits are among the best food sources of bioactive compounds. The genus Vaccinium is
widely distributed throughout the world. The identification and characterization of Vaccinium
species as well as the characterization of individual regions of their genome is still an
important task due to extensive polyploidization and overlapping morphologies at
interspecific and intraspecific levels. The aim of this study was the application of iPBS
markers and subsequent analysis of the length polymorphism of retrotransposon insertions in
selected genotypes of Vaccininium corrymbosum. Individual accessions were obtained from a
commercial network and consisted of two genotypes cultivated in Slovakia, two genotypes
imported from Argentina, one genotype each from Spain, Italy, South Africa and Chile, two
genotypes cultivated in Peru and three genotypes imported from Poland. Different profiles
were obtained in the iPBS amplification profiles, but the values of the Jaccard coefficient of
genetic relatedness showed a narrow range of the coefficient (minimum 0.036; maximum
0.243), indicating approximately the same number of amplified loci per genotype, but with a
different profile for the individual genotypes analyzed.

Key words: Vaccinium corrymbosum, iPBS markers, polymorphism

UvVoD

Drobné ovocie, najma zastupcovia niekol’kych ¢el'adi, ako napriklad Rosaceae (jahoda,
malina, Cernica) a Ericaceae (Cucoriedka, brusnica), patria k najlep$im potravinovym zdrojom
bioaktivnych zlicenin. Maji lahodni chut a voiu, vysoky ekonomicky vyznam a kvoli
antioxidacnym vlastnostiam maju opodstatneny zaujem aj odbornikov na vyZivu a
potravindrskych technolégov vd’aka moznosti vyuzivat’ ich bioaktivne zliceniny ako funkéné
zlozky potravin. Bioaktivne zluceniny v bobuliach obsahujii najmé fenolické zluceniny
(fenolové kyseliny, flavonoidy, ako st antokyany, flavonoly a taniny) a kyselinu askorbovu.
Tieto zla€eniny, ¢i uz jednotlivo alebo kombinované, st zodpovedné pre rdézne zdravotné
benefity tohto ovocia, ako je prevencia zapalovych pochodov, kardiovaskularne ochorenia
alebo protektivne ucinky (Skrovankova et al., 2015).

Rod Vaccinium je Siroko rozsireny po celom svete. Patri do ¢elade Ericaceae, ktora
zahfna priblizne 450 druhov rozptylenych v priblizne 30 rdznych sekcidch (Trehane, 2004;
Vander Kloet a Dickinson, 2009). Cudoriedka a brusnica su dva najéastej$ie pestované druhy
(Hancock et al., 2008).

Identifikacia a charakterizacia druhov Vaccinium ako aj charakteristika jednotlivych
oblasti ich gendému je stile naro¢nd Uloha z dovodu rozsiahlej polyploidizacie a
prekryvajicich sa morfologii na medzidruhovej a vnutrodruhovej urovni. Preto sa na k
analyzam gendémovej komplexnosti tohto rodu pouzivaju rozne stratégie (Qu a Hancock,
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1995; Qu a Vorsa, 1999; Retamales a Hancock, 2012), vratane DNA markérov (Garriga et al.,
2013; Carvalho et al., 2014, Zong et al., 2019).

Cielom tejto $tadie bola aplikacia iPBS markérov a nasledna analyza dizkového
polymorfizmu v¢leneni retrotranspozénov vo vybranych genotypoch ¢ucoriedok kanadskych
dostupnych v obchodnych siet’ach.

MATERIAL A METODY

Analyzované genotypy Cucoriedky kanadskej boli ziskané z obchodnej siete a tvorené
boli dvoma genotypmi zo Slovenska, dvoma genotypmi dovezenymi z Argentiny, po jednom
genotype zo Spanielska, Talianska, Juznej Afriky a Cile, dvoma genotypmi dovezenymi
Z Peru a troma genotypmi dovezenymi z Pol'ska.

Na izolaciu DNA bol pouzity izolacny kit EliGene Plant DNA Isolation Kit podla
pokynov vyrobcu a DNA bola izolovana z plodu Kvalita a kvantita izolovanej DNA bola
stanovena spektrofotometricky, pomocou NanoPhotometer™ (IMPLEN).

iPBS analyza bola uskuto¢nend primérmi publikovanymi Kalendarom et al. (2010)
s kédovymi oznaCeniami 1846, 1867, 1882 a2270. Zlozenie reakénej zmesi, teplotny
a casovy rezim PCR reakcie je uvedeny v tabul’kach 1 a 2.

Tab. 1 ZloZenie PCR reaké¢nej zmesi

Komponent ul
2x EliZyme HS Robust Mix (5 U x pl™) 5
primér (100 pmol x dm™) 0,8
Sterilna voda 2,2
DNA (5-12 ng x ul™) 2
Tab. 2 Teplotny a ¢asovy reZim iPBS reakcie
x Pocet
Kroky Cyklus Teplota Cas cyklov
1. Uvod 95 °C 3 min -
2 Denaturacia 95 °C 30s
3 Annealing 55°C 30s 35
4, Polymerizacia 72 °C 2 min
5 Elongacia 72 °C 5 min -

Separacia ziskanych amplikonov bola uskuto¢nend elektroforeoticky v 2 %-tnom
agarozovom géle. Produkty boli farbené interkalaénym farbivom GelRed (Biotium)
a vizualizované pod UV svetlom v BioDocAnalyze Box 2 (Biometra). Amplikony boli
analyzované pomocou programu GelAnalyzer a vysledky boli spracované do binarnej matice.
Vysledné binarne matice boli vizualizované pomocou volne dostupného programu
dendroUPGMA, ktory jednotlivé genotypy zoskupil v dendrograme do klastrov.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V poslednych rokoch sa produkcia a spotreba Cucoriedok kanadskych zvysila, avSak
tradi¢né metddy ich klasifikacie, ktoré vyuzivaji morfologické a chut'ové vlastnosti st zvicsa
neuspesné v dosledku vplyvov prostredia. Vzhl'adom k tomu bolo uspesne aplikovanych uz
viacero DNA markérov, ktoré popisuju ich variabilitu (Garriga et al., 2013; Carvalho et al.,
2014, Zong et al., 2019).

V tejto Studii boli aplikované iPBS markéry. Vsetky z pouzitych iPBS markérov uspesne
amplifikovali lokusy prislusnych retrotranspozénov v gendme cucoriedky kanadskej, avSak v
subore analyzovanych genotypov vykazovali rozdielny polymorfizmus, ktory ale ani pri
jednom z pouzitych iPBS primérov nedosahoval vysoké hodnoty (tabul’ka 3.)

Tab. 3 Charakteristiky amplifikacnych profilov pre pouzité iPBS priméry

Pocet priemer Celkovy pocet

iPBS amplifikovanych | amplikondv na | pocet polymornych | %

primér | lokusov genotyp amplikonov | amplikonov | polymorfizmu
1846 12 7,77 55 37 67,27
1867 17 8,85 67 43 64,18
1882 17 11,77 63 23 36,51
2270 13 7,85 47 21 44,68

Priemer 9,06 58,00 31,00 53,16

Nasledna analyza vytvorenych binarnych matic pomocou Jaccardovych koeficientov
genetickej pribuznosti a vytvorenie dendrogramu UPGMA metdédou umoznilo zoskupit
analyzované genotypy Cucoriedky kanadskej na zaklade vSetkych ziskanych amplikénov pre
kazdy genotyp. V iPBS amplifika¢nych profiloch boli ziskané odlisné profily (obrazok 1), ale
hodnoty Jaccardovho koeficientu genetickej pribuznosti vykazovali uzke rozpétie koeficientu
(minimum 0,036; maximum 0,243), ¢o poukazuje na priblizne rovnaké mnozstvo
amplifikovanych lokusov na genotyp, ale s odlisnym profilom pre jednotlivé analyzované

genotypy.

Obr. 1 Amplifikacéné profily genotypov ¢ucoriedky kanadskej z JuZnej Afriky (9),
PolPska (10), Slovenska (11) a Peru (12)

V inej $tadii, RAPD analyza generovala pre 10 genotypov v plodoch 144 amplikonov, z
ktorych 112 bolo polymorfnych (77.8%) a Vv listoch 141 amplikénov, z ktorych 118 bolo
polymorfnych (83.7%). V pripade ISSR analyzy bolo v plodoch amplifikovanych 151 DNA
fragmentov, z ktorych 127 bolo polymorfnych (84.1%) a v listoch 148 amplikonov, z ktorych
127 bolo polymorfnych (85.8%) (Carvalho et al., 2014).
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V zostrojenom dendrograme (obrdzok 2) je mozné vidiet' rozdelenie analyzovanych
genotypov ¢ucoriedky kanadskej do celkovo dvoch hlavnych zhlukov s d’al§im vetvenim. Aj
tu je mozné pozorovat’ uzke rozpitie genetickych vzdialenosti jednotlivych genotypov, aj ked’
generované iPBS profily boli zna¢ne odlisné.

[S]

Obr. 2 Dendrogram vzajomnych odliSnosti amplifikovanych iPBS profilov

v analyzovanych genotypoch ¢udoriedky kanadskej
Vysvetlivky: 1,5 — Argentina; 2 — §panie1sko; 3,12 — Peru; 4 — Taliansko; 6,7,10 — Pol'sko; 8 — Cile; 9 — JuZné
Afrika; 11,13 - SR

Viacero §tudii potvrdilo, Ze iPBS markery st pre rastlinné gendomy technikou, ktoru je
mozné pouzit’ ako pri izolacii LTR retrotranspozonov, tak aj na reprodukovatelné a efektivne
markérovacie analyzy (Bardnek et al., 2012; Balazova et al., 2014). Sekvencie iPBS sa Siroko
pouzivaju v celogenomovej analyze polymorfizmu rastlin a boli aplikované na Siroku skalu
rastlinnych druhov, ako si Fagaceae (Countinho et al., 2018); Liparis loeselii (Belogrudova,
et al., 2012); Saussurea esthonica (Gailite, et al., 2012) alebo Prunus armeniaca (Baranek, et
al., 2012); Solanum tuberosum, Peonia anomala, Brassica rapa alebo Digitalis grandiflora
(Kalendar, et al., 2010). Niektoré z in silico generovanych iPBS markerov boli nasledne
sparované s existujucimi retrotranspozonmi, ako napriklad 1882, ktory je spojeny s
retrotranspozénom Linum usitatissimum FL7 LTR (Smykal, et al., 2011). Pre vSetky ticto
rastliny bola tato markerovacia technika zalozend na DNA vyhodnotena ako spol'ahliva.

ZAVER

Vzhladom ku genetickej rozmanitosti genofondu cucoriedky kanadskej st analyzy
variability pomocou DNA markérov prospesné v popise ich medziodrodovej variability.
V stadii bola aplikovana metéda dizkového polymorfizmu medzi miestami naviazania sa
primérov na retrotranspozony (iPBS), pomocou ktorej bolo v analyzovanych genotypoch
cucoriedky kanadskej identifikovanych viacero skupin amplifikovanych profilov. Technika
iPBS bola vyhodnotena ako technika s priemernou schopnostou generovat v pripade
cucoriedok polymorfizmus.
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POROVNANIE FYZIKALNO-CHEMICKYCH VLASTNOSTI MEDOV
Z ROZNYCH ZDROJOV
COMPARISON OF PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES OF HONEY
FROM DIFFERENT SOURCES

Kiiazovicka Vladimira®, Sedik Peter’, Staroii Martin®

YUstav véelarstva Liptovsky Hradok, Vyskumny tustav zivocisnej vyroby Nitra, Narodné
oI'nohospodarske a potravinarske centrum

Ustav marketingu, obchodu a socialnych §tadii, Fakulta ekonomiky a manazmentu, SPU v

Nitre

Summary

The aim of the study was to evaluate the physico-chemical quality of honey from Slovak trade
and honey obtained directly from Slovak beekeepers and to consider the relevant information
about possible honey adulteration by sugar addition and/or misleading indication of honey
origin. Overall, we evaluated 50 honey samples. In term of botanical origin, 64% were
blossom, 24% were blended and 12% were honeydew. In term of obtaining, 42% were from
the supermarkets, 26% from smaller shops or farmers markets and 32% were directly from
the beekeepers. Honey analysis consisted of determination of water content
(refractometrically), acidity through the pH (potentiometrically) and free acidity (by titration),
electrical conductivity (by conductometer), saccharose content and optical rotation (both by
polarimetric method). We found following average values: water content 17.6 = 1.2%, pH
4.20 + 0.33, free acidity18.9 + 8.6 mekv.kg™, electrical conductivity 0.370 + 0.238 mekv.kg™,
saccharose content 1.5 + 1.2%. Optical rotation in blossom and blended honeys had negative
values before and after sugar inversion. In 4 honeydew honeys from the trade (1 sample) and
beekeepers (3 samples), we detected positive values of optical rotation before and after sugar
inversion. In 2 honeydew honeys from the smaller shops, we found negative values of optical
rotation as well as electrical conductivity below 0.8 mS.cm™, what indicates blossom or
blended origin of honey. Electrical conductivity together with optical rotation seems to be the
appropriate tool for evaluation of honeydew honeys. However, there is necessity to continue
in the research with higher number of honeydew honeys, mainly of Slovak origin.

Key words: bee product, blossom, honeydew, electrical conductivity, optical rotation

UvVoD

Pri obchodovani s medom na medzinarodnej urovni je dolezity tzv. faktor kvality, ktory
pozostava z vyhovujucich senzorickych vlastnosti (chut, konzistencia, farba, vona) a z
fyzikalno-chemickej kvality spifiajucej platné normy, pri¢om sa zistuji najmi nasledovné
parametre: obsah vody, hydroxymetylfurfuralu, sacharidov, vo vode nerozpustnych latok,
prolinu, pH, kyslost, diastdzova aktivita a elektrickd vodivost’ (Pfidal, 2005; Muli et al.,
2007). Typickymi fyzikalno-chemickymi vlastnostami medu su: vysoky obsah sacharidov
(nasledkom je vysoky osmoticky tlak), obsah kyselin a nasledne kyslost’ prostredia (nizke
pH), nizky obsah vody, nizka vodna aktivita a obsah r6znych komponentov pévodom z rastlin
a vciel (Cooper, 2005).

Obsah vody je zdkladnym parametrom, ktory je nutné poznat. Suvisi s uchovavanim
a skladovanim medu, pretoze vysoky obsah vody moze viest' k rastu kvasiniek a vlaknitych
hub, sposobujuc kvasenie, stratu vone a zniZenie skladovatelnosti (Al-Farsi et al., 2018).
Maximalny limit pre obsah vody v mede je 20 % (Vyhlaska 41/2012). FalSovanie pridavkom
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vody nie je bezné, pretoze hrozi kvasenie. Skor sa mozeme stretnit’ s odparovanim vody
z nezrelych medov, Co je taktiez povazované za falSovanie.

Pri hodnoteni kyslosti medu sa stretavame s dvoma zakladnymi parametrami — pH,
meran¢ pH metrom, aobsahom volnych kyselin, ktory sa zistuje titratne. Tieto dva
parametre navzajom koreluji. Vo vSeobecnosti, ¢im je vyssi obsah volnych kyselin, tym je
nizSie pH. Avsak, neplati to uplne na 100 %, pretoze tu vstupuju aj d’alSie faktory. Med ma
kysli pH reakciu, limitné hodnoty pre pH nie su dané. Obsah voI'nych kyselin v mede, podl'a
Vyhlagky 41/2012, mdze byt maximalne 50 mekv.kg™. Organické kyseliny tvoria 0,57 %
medu (Olaitan et al., 2007). Najviac zastipena je kyselina glukonova, ktora sa v najvacsej
miere podiela na hodnote pH, ostatné kyseliny st minoritné (Karovicova et al., 2007).
Kyselina glukénova vzniké ako vedlajsi produkt rozkladu glukozy (Olaitan et al., 2007). Vo
vyznamnom mnozstve su v mede zastipené aj kyselina citrébnovd, jablcna a jantdrova a v
malom mnozstve kyselina octova, mravcia, maslovd, mliecna, Stavelova, glykolova a a-
ketoglutarova (Vesely et al., 2003). Kyslost je pomocné kritérium pre hodnotenie medu,
skvasené¢ medy vykazuju zvySené hodnoty, obvykle vSak v rozsahu normy (Titéra, 2006).
Karovicova et al. (2007) uvadzaju pre pH medu rozmedzie od 3,95 do 4,10. Ale hodnota pH
moze byt aj vysSia, zalezi na sledovanom druhu medu. Nektarové medy su kyslejSie (pH 3.4),
medovicové medy moézu dosahovat’ az pH 6,1 (Vesely et al., 2003). Med je pufrom, to
znamena, Ze jeho pH sa nemeni pridanim malého mnozstva kyselin alebo zésad (Bogdanov,
2009). Podla Kwakman a Zaat (2012) sa pH medu pohybuje zvidc¢sa medzi 3,2 a4,5.
Dobrovoda (1986) uvadza pH medov priemerne od 3,6 do 4,6 pre kvetové medy a od 4,0 do
5,4 pre medovicové medy. Ciastoéne moze stanovenie pH sliZit' na potvrdenie pdvodu medu
(ale musi byt podporené d’alSimi analyzami), ako aj z hl'adiska postidenia falSovania medu.
Dobrovoda (1986) uvadza, ze ak je med falSovany neinvertovanym cukrom, vtedy je kyslost’
vel'mi nizka, a teda pH sa zvySuje a pri falSovani invertovanym cukrom, prip. ak pochadza od
vciel, ktoré sa neprimerane prikrmovali cukrovym sirupom, sa tieZ pH zvySuje. Ribeiro et al.
(2014), cit. da Silva et al. (2016) uvadzaju podobne, Ze pridavok kukuricného fruktézového
sirupu Vv brazilskom mede sposobil vyznamné zvySenie pH v porovnani s ¢istym medom.
Swallow et Low (1994) a Zhu et al. (2010), cit. Islam et al. (2014) konstatuju, ze medy zo
Severnej Ameriky, Havaja, Ciny a Australie zvykna byt falsované lacnymi sladidlami ako
kukuriéné sirupy, invertované (teda glukozo-fruktézové) sirupy alebo kukuriéné sirupy
s vysokym obsahom fruktozy.

Kyslost a obsah minerdlnych latok medu st ovplyvnené pritomnostou i6nov,
organickych kyselin a bielkovin a uzko suvisia s elektrickou vodivostou medu (da Silva et al.,
2016). Elektricka vodivost medovicovych medov musi byt od 0,8 mS.cm™ podla Vyhlasky
106/2012. Kvetové a zmiesané medy maji elektricki vodivost do 0,8 mS.cm™. Ako sme
naznacili vysSie, medovicové medy obsahuju viac mineralnych latok ako medy kvetové.
Meranie elektrickej vodivosti patri k dolezitym a lahko realizovatelnym nastrojom na
rozliSovanie povodu medu, resp. potvrdenie medovicového povodu.

Sacharoza je disacharid, ktory sa prirodzene nachadza v nektari kvetov, avSak pri jeho
spracovani véelami postupne dochddza k enzymatickému rozkladu sachar6zy na glukozu
a fruktézu, a preto v zrelom mede st jej hodnoty nizke. Vysoké mnozstvo sachardzy moze
indikovat’ mnohé sposoby falSovania, ako napr. 1) pridavok lacnych sladidiel ako trstinového
cukru alebo rafinovaného repného cukru, 2) vyto€enie nezrelého medu, kedy sachar6za
nebola Uplne rozlozend na glukézu a fruktdzu, 3) dlhodobé umelé kimenie véiel cukrovym
roztokom kvoli vysokym komerénym profitom (Escuredo et al., 2013; Puscas et al., 2013;
Tornuk et al., 2013: vSetky 3 zdroje cit. da Silva et al., 2016). Vyhlaska 41/2012 uvadza
maximalne pripustné mnoZstvo sacharézy 5 g.100 g™, s vynimkami ako napr. agitovy med
(max 10 g.100 g™). Sacharéza sa moze zistovat roznymi spdsobmi. Dnes je preferovand
najmid HPLC metdda, kde ale potrebujeme prvotnu velku investiciu na vybavenie. K d’alsim
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metodam, ktoré sa daju pouzit’ na orientané meranie sachardzy patri polarimetria, kde
zistime aj opticku otacavost’ medu, ktora ¢iasto¢ne indikuje botanicky povod medu (t.j. ¢i ide
0 med z nektaru a/alebo medovice).

Cielom prispevku bolo porovnat’ kvalitu medov ponukanych v slovenskych obchodoch
s kvalitou medov ziskanych priamo od slovenskych vceldrov a ziskat’ relevantné informacie
0 moznom falSovani medu pridavkom cukru a/alebo klamlivom oznaceni jeho pdvodu,
pricom sme sa zamerali na stanovenie obsahu vody, volnych kyselin, pH, elektrickej
vodivosti, optickej otaCavosti a obsahu sachar6zy.

MATERIAL A METODY

Celkovo sme zanalyzovali 50 vzoriek medu. Rozdelili sme ich podla botanického povodu
a sposobu ziskavania. Blizsia charakteristika medov je v tabulke 1. Z hladiska botanického
povodu bolo 32 z 50 kvetovych (64 %), 12 z 50 zmieSanych (24 %) a 6 z 50 medovicovych
(12 %). Z hladiska spdsobu ziskania bolo 21 z50 zo supermarketov (42 %), 13 z 50
z mensSich predajni, prip. z trhoviska, teda pochadzali od farmarov a/alebo mali uvedené meno
vcelara na etikete (26 %) a 16 z 50 priamo od vcelarov (32 %).

Tab. 1 Sumarna charakteristika testovaného materialu

Botanicky povod Sposob ziskania Geograficky povod
druh medu pocet | miesto pocet | slovensky | zahrani¢ny
(prip. zmes)

Kvetovy 32 | supermarkety 15 7 8
mensSie predajne 8 8 0
véelari 9 9 0

Zmiesany 12 | supermarkety 5 1 4
mensie predajne 3 3 0
vcelari 4 4 0

Medovicovy 6 | supermarkety 1 0 1
mensie predajne 2 2 0
vcelari 3 3 0

Spolu 50 37 13

Co sa tyka roku produkcie, prip. asového tdaju, uvedeného na etikete:
- medy zo supermarketov mali uvedent minimalnu trvanlivost’ (,,do 2022 az ,,do 2024),
- medy z mensich predajni mali uvedeny bud’ datum balenia (2019 az 2021) alebo minimalnu
trvanlivost’ (,,do 2020* az ,,do 2024),
- medy od vcelarov boli produkované v rokoch 2018 az 2020.

Analyza medu pozostavala z kvantitativneho stanovenia vody (refraktometricky),
kyslosti medu prostrednictvom hodnoty pH (potenciometricky) a obsahu volnych kyselin
(titracne), elektrickej vodivosti (konduktometricky), obsahu sachar6zy a optickej otacavosti
(polarimetricky). VSetky merania sme vykonali minimalne v 2-nasobnom opakovani
a nésledne brali do uvahy priemerné hodnoty.

Abbého refraktometrom (Carl Zeiss Jena, Nemecko) sme zistili refraktometricky index
nasledovne: Na Cisty a suchy hranol refraktometra sme sklenenou ty¢inkou naniesli potrebné
mnozstvo stekutenej vzorky medu a od¢itali sme refraktometricky index a zaroven zmerali
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teplotu vzorky. Ak teplota nebola 20 °C, hodnotu refraktometrického indexu sme upravili
pomocou korekcie:

- ak teplota vzorky bola nad 20 °C: pripocitali sme hodnotu 0,00023 na kazdy 1 °C,

- ak teplota vzorky bola pod 20 °C: odpocitali sme hodnotu 0,00023 na kazdy 1 °C.

Podl'a refraktometrického indexu (upravené¢ho na 20 °C) sme zodpovedajici obsah vody
odcitali z tabul’ky podl'a IHC (2009).

Kyslost’ medu (pH a obsah voI'nych kyselin) sme testovali podl'a IHC (2009). Na analyzu
sme pripravili roztok medu nasledovne: 10 g medu sme rozpustili v 75 cm® destilovanej vody
v 250 cm® Erlenmeyerovej banke. V roztoku sme stanovili pH potenciometricky (pH metrom
HI 111, Hanna Instruments, USA). Obsah volnych kyselin sme stanovili v pripravenych
roztokoch titracnou metddou na zaklade spotreby 0,1 mol.dm™ NaOH do zmeny pH na 8,3.
Zo stupnice byrety sme odéitali spotrebu 0,1 mol.dm™ NaOH a vypogitali obsah volnych
kyselin podl'a rovnice 1.

VK (mekv.kg?) = c (cm® x 10
Rov. 1
VK = obsah vol'nych kyselin
¢ = spotreba 0,1 mol.dm™ NaOH

Elektricku vodivost’ medov sme testovali podl'a IHC (2009) v 20 % roztoku medu, resp.
suSiny medu. Podla suSiny medu (100 % voda) sme vypocitali navazku na elektricka
vodivost’ (100/susina x 20). Navazeny med sme rozmiesali v kadicke s destilovanou vodou,
obsah preniesli do 100 cm® odmernej banky a doplnili destilovanou vodou po rysku.
Konduktanciu roztoku medu sme merali v plastovej kadicke konduktometrom CO 3100 L
(VWR®, Nemecko; (obr. 1) a elektricki vodivost’ vzorky (mS/cm) vypocitali podla rovnice
2.

Obr. 1 Meranie konduktancie v roztoku medu (foto: Knazovicka, 2021)

EV [mS.cm™] = K x G [mS]
Rov. 2
EV = elektricka vodivost’
K = konstanta ¢lanku konduktometra
G = konduktancia

Obsah sachardzy a optickt otdcavost’ medu sme stanovili polarimetricky podl'a STN 57
0190, pricom vypocet sachardézy sme Ciasto¢ne upravili podl'a pouzitého pristroja. Vzorky
medu sme upravili nasledovne: Pripravili sme 100 cm® 20 % roztoku medu (20 g medu sme
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rozmiesali v destilovanej vode, preniesli do 100 cm® odmernej banky a doplnili destilovanou
vodou po rysku). Obsah sme rozdelili do dvoch 100 cm® odmernych baniek po 50 cm®,

V jednej z baniek sme urobili inverziu cukru nasledovne: Pridali sme 5 cm® 5,63 mol.dm"
% HCIL. Nésledne sme banku zahriali vo vodnom képeli PRECISDIG 6001122 (J.P. Selecta,
Spanielsko), za obéasného miesania, na teplotu 67 — 69 °C a udrziavali ju po¢as 5 min. Obsah
banky sme ochladili v tecicej vode apo ochladeni na laboratéornu teplotu sme roztok
zneutralizovali pridanim 5 cm® 5,63 mol.dm™ NaOH. Skontrolovali sme pH roztoku, ktory
nesmie byt alkalicky. Ak bol alkalicky, pridali sme par kvapiek HCL.

Do oboch baniek sme pridali &riacu suspenziu Al(OH); v mnoZstve cca 6 cm® do bieleho
zakalu. Obsah baniek sme doplnili k hrdlu, krizivo zamieSali a nechali stat’ cez noc k
prebehnutiu mutarotacie. Po vytemperovani sme obsah baniek doplnili destilovanou vodou po
rysku, premiesali a filtrovali suchym filtrom, 2-krat (obr. 2).

Obr. 2 Filtracia vzoriek urcenych na polarimetrické hodnotenie (foto: Knazovicka, 2021)

Cirym filtratom sme naplnili polarizanu trubicu a zistili polarizaciu polarimetrom AP-
300 (ATAGO®, Japonsko), resp. ISS — International Sugar Scale (°Z), ¢o predstavuje
stupnicu odvodent od uhla natofenia (o — angle of rotation), priCom je medzi nimi
nasledovny vzt'ah: ISS = a x 2,888. Okrem sachar6zy sme si zaznamenali aj polarizaciu
medu pred a po inverzii cukru. Pouzili sme polarizaénu trubicu s dizkou 100 mm, vysledky
sme vzdy prepocitali na 200 mm trubicu. Obsah sacharézy sme nasledne vypocitali podla
rovnice 3.

Obsah sacharodzy (%) = (ISS1 - ISS2) x 2,60126 / m'
Rov. 3

ISS1 — priama polarizacia 10 % roztoku medu (°Z)
ISS2 — polarizacia toho istého roztoku medu po inverzii (°Z)
m' — $pecifickd hmotnost’ medu (podl'a obsahu vody — White, 1969)

Vysledky hodnotenych parametrov v jednotlivych skupindch sme vyjadrili ako priemer +
Standardna odchylka. Normalita dat bola vyhodnotena Shapito-Wilk testom. Nedostatocne
vyvazena pocetnost’ vzoriek ako aj ojedinelé extrémne hodnoty v skupinach nepoukazovali na
dostatoéne silnil normalitu dat. Podobnost’ s normalnou distribuciou dat vyvratili aj testy
Skewness a Kurtosis, ktorych z-hodnoty prekracovali rozsah -3,29 az 3,29. Preto sme pri
porovnavani rozdielov medzi skupinami pristupili k vyuZitiu multikomparativneho linedrneho
modelu s neparametrickou post-hoc analyzou podl'a Games-Howella na hladine citlivosti a =
0,05. Pouzili sme Statisticky program SPSS na Statistické vyhodnotenie a MS Excel na zber
dat a vytvorenie prehl'adnych tabuliek a grafov.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

V tabulke 2 je sumarizovany obsah vody v mede. Nezistili sme vyznamny rozdiel
v obsahu vody medzi medmi z hl'adiska rozdielneho botanického pdvodu, ani spdsobu
ziskania vzorky.

Podl'a Vyhlasky 41/2012 obsah vody v mede méze byt max 20 %. Persano Oddo et al.
(2004) zistili v lipovych medoch obsah vody od 14,6 % do 19,3 %, ¢o indikuje, Ze obsah vody
v mede moze byt znacne variabilny aj pri medoch s rovnakym botanickym povodom. Da
Silva et al. (2016) uvadzaji, ze obsah vody sa moze menit’ v oblastiach s vysokou relativnou
vlhkost'ou a tiez v zavislosti od pocasia, pricom med produkovany pocas dazdivych obdobi je
nachylnejsi na kvasenie v porovnani s medom produkovanym v obdobi sucha.

Tab. 2 Obsah vody v mede

botanicky povod sposob ziskania priemer + sd (%)
kvetovy med zo supermarketov (n = 15) 17,8+ 0,8
z menSich predajni (n = 8) 17,8 +1,3
priamo od véelarov (n = 9) 17,1 +1,5
zmieSany/medovicovy med zo supermarketov (n = 6) 17,1 +£0,4
z mensSich predajni (n = 5) 18,3+ 1,0
priamo od véelarov (n =7) 17,8+ 1,6
celkovo (n =50) 17,6 +1,2

n — pocCet vzoriek, sd — Standardna odchylka,
poznamka: Medzi skupinami neboli zistené Statisticky vyznamné rozdiely na hladine vyznamnosti p < 0,05.

Vo vSeobecnosti medovicové medy obsahuju menej vody ako medy kvetové. Persano
Oddo et al. (2004) zistili v medovicovych medoch obsah vody od 13,8 % do 18,5 %. Cavaco
a Figueira (2016) uvadzaji podobné rozmedzie v medoch z roznych krajin sveta (15,4 — 20,0
%). Da Silva et al. (2016) porovnavali obsah vody v medoch z réznych kontinentov a zistili
hodnotu obsahu vody (7,99 %) vykazovali niektoré 4zijské medy. Pri zvySenom obsahu vody
v mede mdze dojst’ ku kvaseniu medu. Pri kvaseni medu je zvi¢sa produkovany etanol, ktory
mozZe niektoré zivocichy znacne intoxikovat’, napr. vtaky po konzumacii kvaseného medu nie
st schopné normalneho letu (Islam et al., 2014).

Kyslost’ medu sme hodnotili prostrednictvom pH a obsahu volnych kyselin. V tabul'ke 3
je suhrnné $tatistické vyhodnotenie uvedenych parametrov. Co sa tyka pH, nenasli sme Ziadne
Statisticky vyznamné rozdiely v hodnotenych skupindch medov. Medovicové medy maji
prirodzene vécSinou vysSie pH v porovnani s medmi kvetovymi. Priemerné hodnoty
zmieSanych/medovicovych medov zo vSetkych 3 zdrojov (supermarket, mensia predajia,
priamo od vcelara) boli vysSie v porovnani s medmi kvetovymi z tychto zdrojov, avsak,
rozdiely neboli Statisticky vyznamné. Obsah volnych kyselin je kvalitativnym parametrom
medu (Bicudo de Almeida-Muradian et al., 2020) aje mozné lepsie pozorovat zmeny
V kyslosti medu prostrednictvom prave tohto parametra v porovnani s pH. Medovicové medy
maju prirodzene vacsinou vyssi obsah vol'nych kyselin ako medy kvetové. Priemerné hodnoty
obsahu volnych kyselin zmieSanych/medovicovych medov zo supermarketov a priamo od
véelarov boli vyssie ako v kvetovych medoch z tychto zdrojov, avSak tieto rozdiely neboli
Statisticky vyznamné. Statisticky vyznamny rozdiel sme zaznamenali v skupine

DOI: https://doi.ore./10.15414/2022.9788055225593 9% |Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

zmieSanych/medovicovych medov medzi medmi z menSich predajni a priamo od vcelarov,
kde bol zisteny vyrazne vyssi obsah vol'nych kyselin.

Hodnoty pH nie su v mede limitované. Avsak, stanovenie pH moze korelovat’ s ostatnymi
autentifikacnymi parametrami na dokaz falSovania medu (Da Silva et al., 2016). Persano
Oddo et al. (2004) zistili pH 3,7 — 4,4 v repkovych medoch, 3,9 — 4,7 vo vresovych medoch,
4,5 — 6,3 v gastanovych medoch, 3,3 — 4,2 v citrusovych medoch, 3,7 — 4,3 v eukalyptovych
medoch, 3,5 — 4,2 v slne¢nicovych medoch, 3,5 — 4 v levandul'ovych medoch, 3,7 — 4,2
v mede z rododendronu, 3,7 — 4,2 v agatovych medoch, 3,6 — 4,4 v rozmarinovych medoch,
4,0 — 4,9 v pupavovych medoch, 3,5 — 4,1 v tymianovych medoch a 3,9 — 5,0 v lipovych
medoch a v medovicovych medoch pH od 4,4 do 5,7. ZmieSané medy su znacne variabilné,
ovplyvnené nektarovou i medovicovou znaskou.

Hodnota pH je silne ovplyvnena botanickym zdrojom znaSky. Cavaco a Figueira (2016)
uvadzaju rozmedzie pH 3,70 — 5,21 v medoch z roznych krajin sveta. Hodnota pH moze
vplyvat’ na fyzikélno-chemicku kvalitu medu, napr. pocas spracovania, prip. réznych operacii
s medom. Reynolds (2019) sledoval kvalitu medu po ohreve v mikrovinne;j rtre a zistil, ze pH
medu ovplyviluje enzymaticka aktivitu medu tak, ze pri nizkom pH medu dochadza
k vyraznejsej redukcii enzymatickej aktivity.

Tab. 3 Obsah voPnych kyselin a pH v mede (priemer + sd)

botanicky povod sposob ziskania pH obsah vol’'nych
kyselin
(mekv.kg™)
kvetovy med zo supermarketov 4,13 £ 0,33 16,6 + 8,3
(n =15)
z menSich predajni 4,08 + 0,19 15,6 £5,3
(n=8)
priamo od véelarov 4,05+ 0,22 20,8 +10,3
(n=9)
zmieSany/medovicovy | zo supermarketov 4,51 £ 0,28 22,3+ 8,6
med (n=16)
z mensich predajni 4,39 + 0,46 13,2 £ 4,6°
(n=5)
priamo od véelarov 4,27 £ 0,39 26,3 +7,9°
(n=7)
celkovo (n =50) 4,20 +0,33 18,9 + 8,6

n — pocet vzoriek, sd — §tandardna odchylka, mekv — miliekvivalent,
# oznadenie Statisticky vyznamného rozdielu na hladine vyznamnosti p < 0,05 medzi prislu§nymi skupinami
medov z mensich predajni a priamo od véelarov v zmieSanom/medovicovom mede

Obsah volnych kyselin je limitovany hodnotou 50 mekv.kg™ (Vyhlaska 41/2012). Vyssia
hodnota moéze indikovat nespravne lieCenie ¢i kvasenie medu, avSak obcas sa mozZe
vyskytnit’ aj prirodzene v niektorych medovicovych medoch ana druhej strane, niektoré
mierne skvasené medy moézu mat’ obsah volnych kyselin v norme. Kyseliny sa totiz v mede
nevyskytujt iba vplyvom aktivity mikroorganizmov, ale predovsetkym st v mede prirodzene
— zo sladiny a vplyvom pridaného enzymu glukézooxidazy (Pridal, 2005). V jednodruhovych
kvetovych medoch Persano Oddo et al. (2004) zistili obsah vol'nych kyselin v nasledovnych
rozmedziach: 6,7 — 14,5 mekv.kg? (v repkovych medoch), 20,8 — 43,0 mekv.kg® (vo
vresovych medoch), 6,2 — 20,0 mekv.kg? (v gastanovych medoch), 8,7 — 20,6 mekv.kg™
(v citrusovych medoch), 10,5 — 29,9 mekv.kg? (v eukalyptovych medoch), 14,2 — 355
mekv.kg™ (v slnecnicovych medoch), 10,9 — 25,2 mekv.kg™ (v levandulovych medoch), 6,8 —
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19,9 mekv.kg™ (v mede z rododendrénu), 4,5 — 17,9 mekv.kg™ (v agatovych medoch), 2,3 —
20,8 mekv.kg? (v rozmarinovych medoch), 6,8 — 14,9 mekv.kg™ (v papavovych medoch),
24,6 — 49,7 mekv.kg? (v tymidnovych medoch) a 5,5 — 36,1 mekv.kg™ (v lipovych medoch),
pricom v medovicovych medoch zistili obsah volnych kyselin od 16,8 do 37,1 mekv.kg™
a v medovicovych medoch pochadzajicich z medovice, produkovanej hmyzom Metcalfa
pruinosa — obsah volnych kyselin od 24,5 do 50,3 mekv.kg™.

Tab. 4 Elektricka vodivost’ medu (mS.cm™)

botanicky povod sposob ziskania priemer + sd
kvetovy med zo supermarketov (n = 15) 0,215 + 0,084
z mensSich predajni (n = 8) 0,277 £ 0,143
priamo od véelarov (n = 9) 0,379 + 0,218
zmieSany/medovicovy med zo supermarketov (n = 6) 0,494 + 0,268
z menSich predajni (n = 5) 0,451 + 0,161
priamo od véelarov (n =7) 0,629 + 0,335
celkovo (n =50) 0,370 + 0,238

n — pocet vzoriek, sd — Standardna odchylka, S - Siemens
poznamka: Medzi skupinami sme nezistili Statisticky vyznamné rozdiely na hladine vyznamnosti p < 0,05.

Elektricka vodivost medu v hodnotenych vzorkach je sumarizovana v tabulke 4.
V kvetovych a zmieSanych medoch sa elektricka vodivost pohybuje do 0,8 mS.cm™
(Vyhlaska 106/2012), okrem vynimiek ako napr. gastanovy med. Medovicové medy musia
dosahovat’ elektrickai vodivost’ min. 0,8 mS.cm™ (Vyhlaska 106/2012). Elektrickd vodivost’
suvisi s obsahom mineralnych latok a kyslostou, vratane pritomnosti i6nov, organickych
kyselin a bielkovin (Da Silva et al., 2016). Kvetové medy sa vyznacuju nizSou elektrickou
vodivostou ako medy medovicové, pricom existuji aj vynimky. Priemerné¢ hodnoty
kvetového medu zo vSetkych troch zdrojov (supermarket, menSia predajna, priamo od
vcelara) boli nizsie ako zmieSané¢/medovicové medy z tychto zdrojov, avSak rozdiely medzi
nimi neboli Statisticky vyznamné. VysSiu elektrickll vodivost, avSak bez Statisticky
vyznamného rozdielu, sme zistili v medoch priamo od vceldrov. Da Silva et al. (2016)
uvadzaji, ze elektrickd vodivost kvetovych medov silne koreluje s obsahom pelu
V jednodruhovych kvetovych medoch. Pre zmieSané medy nie je elektrickd vodivost’
limitovand minimalnou hodnotou. Lipy poskytuji vcéeldm nektér aj pel’ a Casto aj medovicu
(Haragsim, 2013). V medovicovych medoch ma elektrickd vodivost” dosahovat’ hodnotu min
0,8 mS.cm™ (Vyhlaska 106/2012). Persano Oddo et al. (2004) zistili v medovicovych medoch
elektrickii vodivost od 0,85 do 1,63 mS.cm™ av medovicovych medoch z medovice
produkovanej hmyzom Metcalfa pruinosa od 1,21 az do 2,17 mS.cm™. Pfidal (2005) uvadza,
ze elektricka vodivost nemusi byt stopercentne spol'ahliva pri urovani povodu medu a je
dobré ju doplnit’ o Specificku rotaciu a vysledky pel'ovej analyzy.

Z rozdielu priamej polarizacie analyzovanej vzorky a polarizacie po inverzii je mozné
zistit mnozstvo sachar6zy. Metoda sa pouziva ako orienta¢na na detekciu obsahu sachardzy a
zéaroven sa urcuje optickd aktivita medu (pravo- alebo l'avotocivost) pred a po inverzii cukru
(STN 57 0190). Med obsahuje mnozstvo latok, ktoré¢ dokazu otdcat’ rovinu polarizovaného
svetla, pricom niektoré, ako napr. fruktéza, ju otacaji vlavo a iné, ako napr. gluko6za alebo
sacharo6za, ju otacaju vpravo (Szymusik, 1953). Optické vlastnosti, zistované polarimetrom,
su uhol natocenia (angle of rotation - a), ISS (International Sugar Scale) a Specifickd rotacia
(specific rotation - [a]), pricom posledné dve su odvodené od prvej, teda uhla natocenia.
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Serrano et al. (2019) zistili, ze druh medu a ¢itaci systém pri stanovovani Specifickej optickej
otacavosti silno ovplyvituju vysledok tejto vlastnosti. V tabul'ke 5 st sumarizované vysledky
polarizacie pred a po inverzii cukru v roztokoch medu a obsah sachar6zy zisteny z tychto
hodndt. Co sa tyka polarizacie pred ipo inverzii cukru, zistili sme $tatisticky vyznamny
rozdiel pri kvetovych medoch priamo od véelarov v porovnani s medmi zo supermarketov. Pri
polarizacii po inverzii cukru sme zistili aj Statisticky vyznamny rozdiel medzi kvetovymi
medmi zo supermarketov a zmie$anymi/medovicovymi medmi priamo od véelarov. Co sa
tyka sachardzy, nezistili sme Statisticky vyznamné rozdiely v jej obsahu medzi hodnotenymi
skupinami. Najvy$S§iu priemernd hodnotu sacharézy (2,4 + 1,6 %) sme zistili
v zmieSanych/medovicovych medoch priamo od vcelarov.

Tab. 5 Opticka otacavost’ a obsah sacharézy v mede (priemer + sd)

botanicky sposob ziskania ISS 10 % medu | ISS 10 % medu po obsah
povod (°Z) inverzii (°Z) sacharozy
(%)
kvetovy med | zo supermarketov | - (9,27 + 1,81)% - (10,25 2,10)ab 1,8+1,3
(n=15)
z mensich - (7,28 £ 2,06) - (7,76 £2,18) 0,9 +0,6
predajni (n = 8)
priamo od - (6,55 £ 2,00)° - (7,04 £ 1,74)* 0,9+0,9
véelarov (n = 9)
zmiesany/ zo supermarketov | - (6,85 £ 5,12)* - (7,84 £5,27)* 1,8+0,9
medovicovy | (n=6)
med z menSich - (8,30 £3,41) - (8,73 £3,43) 0,8+0,3
predajni (n = 5)
priamo od -(0,82+ 593)* | -(2,10+ 535)*° | 24+1,6
véelarov (n =7)
celkovo (n =50) - (6,89 = 4,17) - (7,69 = 4,05) 1,5+1,2

n — pocet vzoriek, sd — Standardné odchylka, ISS - polarizacia (ISS = o x 2,888)

# 5 Hodnoty v stipcoch boli porovnavané. Rovnaké pismena (horny index) oznaduju, medzi ktorymi skupinami
boli zistené Statisticky vyznamné rozdiely na hladine vyznamnosti p < 0,05.

* poznamka: V medovicovych medoch bola zistena kladna polarizacia pred i po inverzii. V zmieSanych medoch
bola zistena zaporna polarizacia pred i po inverzii. (Plati pre medy zo supermarketov a priamo od vcelarov.)

Podl'a STN 57 0190, nektarové medy maju polarizaciu pred i po inverzii takmer vzdy
zéporn; medovicové medy su zdsadne pred 1 po inverzii pravotocivé (kladnd hodnota) a
zmieSané medy st vidc¢Sinou pred inverziou pravo- (kladnd hodnota) a po inverzii l'avotocivé
(zaporna hodnota). Persano Oddo et al. (2004) sledovali Specificku rotaciu gaStanovych,
citrusovych, eukalyptovych, slne¢nicovych, levandulovych, rododendronovych, agatovych,
rozmarinovych, pupavovych, tymianovych a lipovych medov, pricom vo vSetkych zistili
zapornu Specifickil rotaciu. VSeobecne su kvetové medy lavotoCivé a medovicové medy
(alebo falSované kvetové medy) st pravotocivé (Serrano et al., 2019).

Zmiesan¢ medy mali hodnoty polarizacie pred i po inverzii cukru zaporné a teda pred
inverziou boli hodnoty vyssie (blizSie k 0) a po inverzii nizSie (teda d’alej od 0) tak ako sme
zistili pri kvetovych medoch. Co sa tyka medovicovych medov, tu sme zistili hodnoty
polarizacie pred i po inverzii kladné v 4 zo 6 vzoriek, pricom hodnota pred inverziou cukru
bola vyssia (d’alej od 0, aj absolutna hodnota bola vyssia) a po inverzii cukru bola hodnota
polarizacie nizsia (blizsie k 0, absolitna hodnota nizsia). V dvoch vzorkach medovicového
medu sme zistili zaporné hodnoty polarizicie pred ipo inverzii cukru. Pfidal a Vorlova
(2002), cit. Pridal (2005) uvadzaju, ze pravotocivé medy maju vzdy prevahu medovicového
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medu, hoci nie vzdy musi byt’ splneny limit pre elektrickti vodivost’ a obsah medovicovych
prvkov. Styri vzorky medovicového medu mali kladnd polarizaciu, a taktiez vyhovujicu
elektricka vodivost’ (nad 0,8 mS.cm'l). Vo dvoch vzorkach sme zistili zdpornt polarizaciu
i elektricka vodivost’ pod 0,8 mS.cm™. Serrano et al. (2019) vysvetluja kladna $pecificki
otacavost’ medovicovych medov tym, ze medovicové medy zvycajne obsahuji o ¢osi menej
fruktézy (v porovnani s kvetovymi medmi) a obsahuji melecitézu alebo erlozu, ktoré tiez
otacaju rovinu polarizovaného svetla doprava.

Limitna hodnota obsahu sachar6zy v mede, v§eobecne, je max 5 % (Vyhlaska 41/2012).
Med prirodzene obsahuje malé mnozstvo sacharozy, pretoze vécSina sachardzy z nektaru
a medovice je rozlozena posobenim invertazy (pochadzajucej z vylu¢kov hltanovych zliaz
vc¢iel) na glukdzu a fruktozu (Dobrovoda, 1986). Pre obsah sachardzy existuju aj vynimky.
Agatové ¢i levandulové moézu mat prirodzene vyssi obsah sachardzy, najmi v Cerstvom
stave. Persano Oddo et al. (2004) zistili v levandulovych medoch 0 — 12,3 % sacharozy
a Vv agatovych medoch 0 — 6,1 % sachar6zy. Adamchuk et al. (2020) nasli 0,6 — 3,5 %
sachar6zy v mede s prevahou agatovych pelovych zin. Vsetky kvetové medy vyhoveli tejto
poziadavke. V zmieSanych medoch sme zistili obsah sachar6zy od 0,4 % do 2,8 %
a v medovicovych medoch od 0,8 % do 5,7 %. V jednej vzorke medovicového medu bol
zisteny zvysSeny obsah sachardzy. Polarimetrickym hodnotenim medovicovych medov sa
okrem sachar6zy modze zistit aj obsah melecitozy, ¢o je nutné oddelit dodatoénym
stanovenim melecitdzy a odpocitanim od orientacného obsahu sachardzy. Melecitdozy byva
v medovicovych medoch 3 — 20 % (Dobrovoda, 1986). A teda, vzhladom na uréitd chybu
merania, orienta¢ni vypovednu hodnotu polarimetrického stanovenia sacharézy v spojeni s
nutnostou stanovenia melecitézy v medovicovych medoch ajej odratanie od obsahu
sachar6zy, obsah sacharozy v tejto vzorke moézeme povazovat’ za vyhovujuci, aj vzh'adom na
vysledky polarizacie a elektrickej vodivosti tejto vzorky.

ZAVER

Vsetky vzorky hodnoteného medu vyhoveli platnym legislativnym normam pre obsah
vody (max 20 %), obsah voI'nych kyselin (max 50 mekv.kg'l) a obsah sachar6zy (max 5 %).
V 2 vzorkach medovicovych medov sme zistili elektrick vodivost’ niz§iu ako 0,8 mS.cm™.
Hodnoty pH a optickej otacavosti nie su legislativne dané pre med, predstavuji doplnkova
informaciu. Nezistili sme faliovanie medu cukrom v Ziadnom z hodnotenych medov. Co sa
tyka klamlivého oznacenia povodu medu, v dvoch vzorkach medovicovych medov sme zistili
elektricki vodivost’ niz§iu ako 0,8 mS.cm™. Tieto vzorky by bolo potrebné podrobnejsie
preskiimat’, ¢i ide naozaj o medy s prevahou medovice alebo su skor zmieSané, pretoze
polarizacia pred ipo inverzii cukru bola negativna, priCom v ostatnych medovicovych
medoch sme zistili kladnt polarizaciu.

Pri medovicovych medoch sa Casto stretneme s nizSim obsahom vody, vys$§im obsahom
volnych kyselin, av§ak aj vy$§im pH a vySSou elektrickou vodivostou a kladnou polarizaciou
pri polarimetrickom hodnoteni, v porovnani s medmi kvetovymi. AvSak, neda sa to
zovSeobecnit.  Zistili sme vy$§ie pH aj vy$§i obsah  volnych  kyselin
v zmieSanych/medovicovych medoch zo supermarketov a priamo od vcelarov, avSak tieto
rozdiely neboli Statisticky vyznamné. Podobne sme zistili vysSiu elektricki vodivost’
v zmieSanych/medovicovych medoch zo vSetkych troch zdrojov (supermarket, menSia
predajila, priamo od vcelara) v porovnani s medmi kvetovymi z tychto zdrojov. Polarizaciu
(opticka otacavost’) sme zistili vo vSetkych kvetovych, zmieSanych a2 medovicovych
medoch zaporni pred ipo inverzii cukru av4 medovicovych medoch kladni pred ipo
inverzii cukru. Prave elektricka vodivost’ v spojitosti s hodnotenim optickej otacavosti sa javi
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ako vhodna pri posudzovani medovicovych medov, avsak je potrebné takyto vyskum urobit’
na va¢Som pocte vzoriek medovicovych medov, najmai slovenskych.

Porovnanim medov z r6znych zdrojov sme zistili, ze zmieSané/medovicové medy priamo
od vcelarov mali vyrazne vyssi obsah volnych kyselin (p < 0,05) ako zmieSané/medovicové
medy z menSich predajni. A tieZ, ze kvetové medy zo supermarketov sa vyrazne odliSovali od
kvetovych medov ziskanych priamo od vcelarov v optickej otacavosti pred i po inverzii
cukru, ¢o potencialne mdze byt sposobené viacSou rdoznorodostou rastlinnych zdrojov pri
medoch priamo od v¢elarov.

Pod’akovanie: Téato publikicia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu
Integrovanad infrastruktra pre projekt: Udrzatelné systémy inteligentného farmarstva
zohladnujuce vyzvy budtcnosti 313011W112, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho
fondu regiondlneho rozvoja a projektu aplikovaného vyskumu pre Slovensky zvéz vcelarov:
Sachardza a elektricka vodivost’” v medoch — Sledovanie falSovania medu pridavkom cukru
a klamlivym oznacenim pdvodu v medoch, dostupnych na Slovensku.
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VPLYV MUCHOVNIKA JELSOLISTEHO (AMELANCHIER
ALNIFOLIA NUTT.) NA SENZORICKE VLASTNOSTI SUSIENOK
EFFECT OF SASKATOON BERRY (AMELANCHIER ALNIFOLIA NUTT.)
ON SENSORY PROPERTIES OF BISCUITS

Kolesarova Anna, Solgajova Miriam, Mendelova Andrea, Zeleniakova Lucia,
Mihalovicova Renata
Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva, SPUv Nitre

Summary

Recently, Saskatoon berry (Amelanchier alnifolia, Nutt.) is gaining popularity due to its taste
and high biological value, and it can be promising for designing new products. The effect of
5, 10 and 15 % additions of freeze-dried Saskatoon berries on the sensory quality of the
prepared biscuits was monitored in the work. Biscuits with Saskatoon berry addition (10 and
15 %) received higher sensory scores and consumer preferences due to a more attractive
appearance and overall harmonious fruit flavor compared to wheat biscuits. The fruits of this
non-traditional fruit (even higher additions) can be recommended for the preparation of long-
lasting pastries, e.g. biscuits.

Key words: Saskatoon berry, wheat flour, sensory analysis, biscuits

UvVoD

Dopyt po zdravych vyrobkoch vyrazne ovplyvnil ndvyky spotrebitelov (Martinsen et al.,
2020). Susienky patria medzi najvyhladavanejSie a najoblibenejSie cerealne vyrobky.
Konzumuju ich takmer vSetky skupiny spotrebitel'ov na celom svete, preto ich mozeme
povazovat' za hodnotny doplnok na zlepSenie vyzivy. Aby sme zvysili nutricni hodnotu
susienok, obohacujeme ich o funkénu zlozku (Chauhan et al., 2016). V sucasnosti je vel'mi
populdrne obohacovat’ suSienky s menej typickymi surovinami ako st napriklad huby
(Forzana a Mohajan, 2015), bergamotové vedl'ajsie produkty (Citrus bergamia, Risso)
(Lagana et al., 2022), korou z meléonu a zmesou muky z pomarancovych vyliskov (Ogo et al.,
2021), praskom zbananovych Supiek (Banana Peel Flour) (Alshehry, 2022), praskom
z cervenej kukurice (Nguyen a Nguyen, 2022), praskom z cvrékov (Smarzynski et al., 2021)
a d’al§imi.

Bobule Saskatoon (Amelanchier alnifolia Nutt.) patria do ¢el'ade Rosaceae a pochadzaja
z oblasti juzného Yukonu, kanadskych prérii a severnych plani Spojenych Statov americkych
(Mazza a Cottrell, 2008). Jeho pestovanie sa rozsirilo aj do inych eurdépskych krajin, vratane
Pol'ska, Finska a Ceskej republiky (Lachowicz et al., 2017a; Moyo et al., 2018). U nis sa
doteraz vyuzivala ako okrasnd plodina, no v poslednej dobe jej popularita stipa pre svoju
vysoku biologicki hodnotu (Jurikova et al., 2013). Vdaka obsahu biologicky aktivnych
polyfenolovych zlucenin, (Lachowicz et al., 2017a; Lachowicz et al., 2017b) plody
muchovnika vynikaju silnymi antioxidacnymi uc¢inkami (Loza-Mejia and Salazar, 2015). Su
tiez vyznamnym zdrojom minerdlnych latok (manganu, horc¢ika, Zeleza, vapnika, draslika,
medi), vlakniny (Mazza, 2006; Fang, 2020), bohatym zdrojom vitaminov, najma vitaminu C,
tiaminu, riboflavinu, vitaminov B, A, E a kyseliny listovej (Mazza a Cottrel,
2008).Vzhl'adom a sladkou chut'ou st podobné cucoriedkam, ale maju hrubsiu Supku (Mazza,
2006). V minulosti plody muchovnika vi¢sinou konzumovali Cerstvé, pecené v kolacoch
alebo spracované na dzemy a natierky. V sucasnosti nové a inovativne metody spracovania,
mrazenia a balenia vyrazne zvysili vyuzitie bobul’ (Mazza a Cottrell, 2008; Zhao et al., 2020).
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Za najziadanejSiu metddu suSenia sa povazuje lyofilizacia, pretoze vo velkej miere
zabranuje poskodeniu Struktiry suSené¢ho materidlu a umoznuje tym znacné zachovanie
nutrientov v nezmenenom stave (Calin-Sanchez et al., 2020).

Ciel'om tejto prace bolo sledovanie vplyvu pridavku lyofilizovanych plodov muchovnika
jelSolistého (Amelanchier alnifolia Nutt.) v zmesi so pSeni¢nou mukou v ré6znych pomeroch
na senzorické parametre (vzhlad, vona, chut, konzistencia, celkové vnimanie) susienok bez
a s roznym pridavkom tohto ovocia.

MATERIAL A METODY

Pouzitym pridavkom boli plody Muchovnika jelSolistého, ktoré pochadzali z lokality
Nitra — Chrenova, Slovenska republika a boli zbierané po dosiahnuti uplnej zrelosti (jun
2021). Zrelost sa posudzovala na zdklade farby, ktora je jednou z najspolahlivejSich
ukazovatel'ov zrelosti. Bobule muchovnika sa oddelili od stopiek, pripadne prezreté, suché
plody sa vyhodili a nasledne sa plody lyofilizovali 5 dni pri -58 °C (ilShin Lab Co., Ltd.,
Korea). Lyofilizované plody boli homogenizované pomocou mixéra z nehrdzavejucej ocele
(BOSCH TSM6A01, Germany).

Priprava susSienok

Pri pekéarskom pokuse boli pripravené Styri druhy suSienok — bez pridavku muchovnika
(K) a s pridavkom 5 % (V5), 10 % (V10) a 15 % (V15) tohto lyofilozovaného ovocia, v pocte
24 ks z kazdej davky. Zakladna receptara bola rovnaka, jednotlivé vzorky sa lisili pridavkom
rézneho pomeru pSenic¢nej muky a muchovnika. Receptura na 150 g muky: maslo, praSkovy
cukor, prasok do peciva, vanilinovy cukor, wvajce, sol. Suroviny boli zakupené
v maloobchodnej sieti. ZloZenie a oznacenie vzoriek uvadzame v tab. 1. VSetky prisady boli
dobre premieSané a cesto bolo rozvalkan¢ na hribku 0,5 cm a vykrojené suSienky
mali priemer 5 cm. SuSienky sa piekli pri teplote 180 °C pocas 18 minat (MIWE condo,
Germany).

Tab. 1 ZloZenie a oznacenie suSienok

vzorka | Muka | Muchovnik | Maslo | Cukor | Vajce | Vanilkovy | PraSok do | Sol
(9) (9) (9) (9) (9) | cukor(g) | peciva(g) | (9)
K 150 0 75 50 20 10 3 0,25
V5 1425 7,5 75 50 20 10 3 0,25
V10 135 15 75 50 20 10 3 0,25
V15 127,5 22,5 75 50 20 10 3 0,25

Senzoricka analyza

Senzorické hodnotenie pekarskych vyrobkov v zmysle ISO 6658 bolo realizované
senzorickym panelom, ktory tvorila skupina 12 zaSkolenych hodnotitel'ov. Ich ulohou bolo
vyhodnotit’ 9 senzorickych znakov suSienok, a to: celkovy vzhlad / atraktivita, vona
(celkovo), vona (intenzita), cudzia voOna, konzistencia (textara), chut' (celkovo), chut
(intenzita), celkovy dojem. Vsetky parametre boli porovnané s kontrolnou vzorkou (K) bez
pridania lyofilizovaného muchovnika. Hodnotenia boli na 9-bodovej hedonickej Skale
Vv rozsahu od 9 (vynikajuci) do 1 (neprijatel'ny) pre kazdu charakteristiku.

Statisticka analyza

Udaje sa podrobili analyze rozptylu (Duncanov test) na Grovni spolahlivosti 0,05.
Statistickd vyznamnost' bola stanovena ako p < 0,05. Statistickd analyza sa uskutoc¢nila
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pomocou programu Statistica Cz verzia 10 (TIBCO Software, Inc., Palo Alto, CA, USA) a
MS Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledné pekarske vyrobky st zobrazené na obrazku 1. Senzorické charakteristiky
celkovy vzhlad, vona, intenzita vone, pritomnost cudzej vone a konzistencia suSienok
nepreukazali ziadne vyrazné rozdiely (p > 0,05) v senzorickom hodnoteni (tab. 2). Celkovy

evve

ziskala kontrolna vzorka, ktord bola v porovnani o ostatnymi vzorkami povazovana za menej
atraktivnu, ¢o mohlo byt sposobené zaujimavym bordovo-fialovym sfarbenim suSienok s
pridavkom ovocia.

N-\/ 2

K V5 V10 V15

Obr. 1 SuSienky po upeceni

Tab. 2 Vplyv nahrady pSeni¢nej muky lyofilizovanymi plodmi muchovnika na
senzorické vlastnosti suSienok

K \V/5 V10 V15
Vzhlad 742+ 14° 7,58+ 1,1° 7,67 +0,9° 8,08 +0,8°
Vona (celkovo) 8,58 +0,9° 8,42 + 0,9° 8,67 +0,7° 8,67+0,8
Vona (intenzita) 7,75+ 0,9° 7,67 + 0,9° 7,83 +0,6° 7,83+0,8°
Cudzia vona 8,50 + 1,7 8,33 + 1,5° 8,17 + 1,8 8,00 +2,0°
Konzistencia 8,08 + 1,22 8,00 + 0,9° 8,25+ 0,8° 8,33+0,8°
Chut(celkovo) 725+1,.2° 7,83 +0,8% 8,25 + 0,8° 8,42 + 0,8
Chut (intenzita) 6,75 + 1,6° 725+12% 7,83 + 0,9 8,58 +0,5°
Celkové vnimanie 733 +1,1° 7,75 + 0,8 8,33+ 0,8° 8,33 +0,7°

Vysvetlivky: Priemer + smerodajna odchylka (sucet vSetkych hodnotitel'ov); priemery v riadkoch s réznymi
hornymi indexmi st vyznamne odlisné pri p < 0,05

Farba je dolezitym parametrom, ktory ovplyviiuje spotrebitel'sku akceptaciu potravin vo
vSeobecnosti (Spence, 2015) a najma susienok (Bajaj et al., 2006; Jan et al., 2018). Je vel'mi
vyznamnym parametrom pri posudzovani spravne upecenych susienok, ktoré odrazaji nielen
vhodné suroviny pouzité na pripravu, ale poskytuju aj informéacie o zloZeni a kvalite produktu
(Ikpeme et al., 2010). Hodnotitelia uprednostiiuju svetlejsiu farbu susienok, ¢o moze vyplyvat
z toho, Ze l'udia tradi¢ne predpokladaju, Ze svetlozltd suvisi s maslovou chutou, ktord je
ziadana a pri tmavej farbe predpokladaji horkt chut’ (Nguyen a Nguyen, 2022).

Vo vseobecnosti boli vSetky naSe pripravené suSienky hodnotené ako prijemné a
harmonické. NajvysSie hodnotenie dosiahli vzorky V10 a V15 ktoré boli posudzované ako
vyrazne prijemné, s menej silnou intenzitou, napriek tomu bola celkova vona a jej intenzita vo
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vsetkych vzorkach pomerne vyrovnand (p > 0,05). Texturdlne vlastnosti boli najlepSie
vyhodnotené pri vzorke V15 s najvyssim 15 % pridavkom muchovnika. V tychto vzorkach
hodnotitelia pozorovali slabu pritomnost’ cudzej vone.

Preukazne vyraznejSie rozdiely (p < 0,05) sme zaznamenali pri hodnoteni chut'ovych
vlastnosti. NajlepSie bola vyhodnotend vzorka s najvyssim pridavkom muchovnika (V15),
ktord dosiahla najvyssie skore (8,42), chut bola hodnotena ako vybornd, lahodna a tiez sa
vyznacovala najvysSou intenzitou sladkej ovocnej chuti (8,58), o sme aj vzhl'adom na vysku
pridavku predpokladali.

Prasok z muchovnika pridavali k pSeni¢nej muke tiez Lachowicz et al. (2021) a zistili
ze nizsi pridavok prasku nevyvolal ziadny efekt, avSak pri pridavku 4 %, 5 % a 6 % cistého
prasku muchovnika boli zistené¢ vyznamné rozdiely. Chlieb z tohto experimentu
pri nizS8om pridavku (4 % a 5 %) mal mierne horkasta prichut, ale chlieb so 6 %
pridavkom funkc¢nej prisady mal uz sladkil ovocnt chut’. Vysledky vyskumu senzorického
hodnotenia autorov Ogo et al. (2021) ukazali, Ze pSeni¢ni miku mozno nahradit’ aj mikou z
melonovych Supiek a mukou z pomarancovych vyliskov aZz do 10 % bez nepriaznivého
vplyvu na celkové kvalitativne vlastnosti suSienok. Lagana et al. (2022) pozorovali niz§iu
akceptaciu vzoriek formulovanych s vysSou koncentraciou bergamotovej muky (10 a 15 %),
ktora sa prejavila silnou horkost’ou. Ini autori preukézali vplyv zloZenia muky na vnimanie a
celkovu prijatelnost’ konzumentmi, konkrétne, ako mo6ze nadmerny obsah funkénej zlozky
znizit’ prijatelnost’ vyrobku konzumentmi (Zbikowska a Kowalska, 2017; Man et al., 2021),
¢o sa v pripade naSich vzoriek nepotvrdilo. Najlepsi celkovy dojem dosiahli vzorky s 10 % a
15 % pridavkom muchovnika (p < 0,05), pricom celkovy dojem mozZeme oznacit’ ako vel'mi
dobry.

celkovy vzhl'ad
10

8

celkovy dojem vona (celkovo)
6
4
2
chut’ (intenzita) 0 vona (intenzita)
chut’ (celkovo) 7 cudzia vona

konzistencia

— K V5 V10 V15
Obr. 2 Porovnanie senzorickych profilov suSienok

Autori Lachowicz et al., (2021) uvadzaju, ze prasok z Amelanchier alnifolia Nutt. ako
ovocnej prisady do chleba, vyznamne ovplyvnil farbu korky a striedky pSeni¢ného chleba.
Cim vyssia bola pouzita tito funkéna prisada, tym striedka obsahovala viac &erveného a
menej zIté¢ho pigmentu. V tomto ovocnom prasku boli stanovené pigmenty, ako su antokyany
patriace k derivatom kyanidinov (Lachowicz et al., 2021). Vytazky z tohoto ovocia, by vd’aka
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vysokému obsahu prirodnych farbiv (anthokyaninov), mohli byt v budicnosti vyuzivané pre
potravinarsky priemysel a nahradzat tak syntetické farbiva (Mikulic-Petkovsek et al., 2020).

Podla vysledkov senzorického hodnotenia moézeme konstatovat’, ze pridavok muchovnika
pozitivne ovplyvnil senzoricky profil pSeni¢nych susienok, najmi z hl'adiska chuti, vratane jej
intenzity a celkového dojmu (vzhl'ad vyrobku) (obr. 2).

ZAVER

Vsetky druhy suSienok boli pre hodnotitel'ov senzoricky vel'mi prijatel'né, ale aplikacia
lyofilizovaného prasku muchovnika jelSolistého (najméd 10 a 15 %) viedla k zatraktivneniu
chut'ovych vlastnosti aj celkového vnimania pSeni¢nych susienok.

Na zdklade naSich vysledkov moZzno odporucit’ overenu ovocnu prisadu na pripravu
trvanlivého peciva, resp. suSienok. V spojeni so zaujimavou farbou cesta dokaze toto
netradi€né ovocie zvysit atraktivitu vyrobkov a moze byt perspektivou pri navrhovani
novych produktov so zvySenym potencialom v prospech zdravia.

Pod’akovanie: Praca bola uskuto¢nend vd’aka finan¢nej podpore projektu VEGA 1/0159/21.
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UCINOK KONZUMACIE RAKYTNIKOVEJ STAVY NA RIZIKOVE
FAKTORY KARDIOVASKULARNYCH OCHORENI U ZIEN
V PRODUKTIVNOM VEKU S HYPERCHOLESTEROLEMIOU
THE EFFECT OF SEA BUCKTHORN JUICE CONSUMPTION ON RISK
FACTORS FOR CARDIOVASCULAR DISEASES IN WOMEN OF
PRODUCTIVE AGE WITH HYPERCHOLESTEROLEMIA

Kopéekova Janal, Mrazova Jana!, Chlebo Peter!, Habdnovd Marta!, Fatrcova-

Sramkova Katarinal, Gazarova Martinal, Lenartova Petral, Schwarzova Marianna’,
Mendelova Andrea®

"Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

?Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU v Nitre

Summary

Sea buckthorn is a natural source of vitamins and several other bioactive compounds such as
carotenoids and flavonoids, which have been claimed to lower cholesterol, platelet
aggregation, blood pressure and blood sugar. The aim of this study was to determine whether
8-week consumption of 100% sea buckthorn juice causes changes in the lipid profile and
other risk factors of cardiovascular diseases in women with hypercholesterolemia. A clinical
study involved 19 women over 50 years of age with a mean age of 54.05 = 2.97 years who
consumed 50 ml of sea buckthorn juice daily for 8 weeks. Anthropometric parameters and
lipid profile in blood serum were monitored before the start of sea buckthorn consumption
and after 8 weeks of consumption. We observed significant reductions in the body weight and
body mass index (p<0.05). The amount of total body fat as well as the percentage of body fat
and visceral fat were statistically significantly reduced after 8 weeks of consumption of 100%
juice (p<0.001). Although there was no significant decrease in total cholesterol (T-C) in this
intervention study, on the other hand there was a significant decrease in low-density
cholesterol (LDL) (p<0.05) and a significant increase in high-density cholesterol (HDL)
(p<0.001). The level of triglycerides (TG) decreased significantly during the study (p>0.05).
After the intervention, the average level of C-reactive protein (CRP) decreased significantly
(p<0.05), serum levels of creatine kinase (CK) increased non-significantly (p>0.05). The
obtained results support the hypothesis that the daily consumption of sea buckthorn juice
could contribute to the beneficial effects of reducing the risk of cardiovascular diseases, such
as the reduction of LDL-C, CRP and the increase of HDL-C.

Key words: sea buckthorn juice, cardiovascular diseases, hypercholesterolemia, obesity

UVOD

Moderny spdsob Zivota charakterizovany nadbytkom energeticky bohatych potravin v
spojeni so sedavym Zivotnym Stylom je spojeny so zvySenym vyskytom obezity
a kardiovaskularnych ochoreni (Hu et al., 2002). Kardiovaskularne ochorenia (KVO)
zostavaju celosvetovo hlavnou pri¢inou morbidity a mortality (Brandhorst et al., 2019;
Mahmoudi et al., 2018). Hlavaym rizikovym faktorom KVO je dyslipidémia, ktora sa
celosvetovo vyskytuje hlavne u dospelych a je definovana ako abnormalna hladina lipidov v
krvi (Acharjee et al., 2013). Hoci zvySeny LDL-C sa povazuje za hlavny rizikovy faktor
kardiovaskularnych ochoreni (Ference et al., 2017; Jacobson et al., 2015) sa u l'udi vyskytuje
mnozstvo srdcovych prihod bez klinicky abnormalnych koncentracii LDL-C (Boekholdt et
al., 2012). Diéta je dolezitym determinantom cholesterolu v sére, ale cholesterol z potravy ma
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len mierny vplyv na plazmatické koncentracie LDL-C (Kanter et al., 2012). Diéta moze
ovplyvnit KVO priamo modulaciou zlozenia cievnych plakov a nepriamo ovplyvnenim
rychlosti starnutia (Maugeri et al., 2020).

Mnohé Stadie dokazujt, Ze plody a listy niektorych bobulovych rastlin biosyntetizuju
fytochemikalie s antioxida¢nou aktivitou a mozu byt pouzité¢ ako prirodny zdroj zlucenin
zachytavajucich vol'né radikaly (Loo et al., 2016; Nazir et al., 2013). Predpoklada sa, Ze
strava bohata na bobule hra vyznamnu tlohu pri prevencii metabolickych ochoreni spojenych
s obezitou (Sikora et al., 2012).

Rakytnik (latinsky Hippophae) sa radi do c¢elade hloSinovitych (Elaeagnaceae).
RozliSujeme S$tyri zakladné druhy rakytnika: rakytnik reSetliakovy, rakytnik vibolisty,
rakytnik tibetsky a rakytnik rebrovity. Jednotlivé druhy rakytnika sa liSia napriklad vySkou
vzrastu, narokmi na pddu ¢&i rastom v inych nadmorskych vyskach. V ramci Eurépy a Azie
bolo identifikovanych priblizne 150 druhov, poddruhov a odrdd rakytnika; 1isili sa biotopom
krika, vzhl'adom bobul’ a ich tzitkovou hodnotou (Ciesarova et al., 2020). Najdolezitejsi a
najrozsirenej$i v Eurdpe je rakytnik reSetliakovy Hippophae rhamnoides (Yang a Kallio,
2001).

Jednou z najzaujimavejSich vlastnosti je, Ze rakytnik reSetliakovy obsahuje vysoké
koncentracie vitaminu C (Vilas-Franquesa et al., 2020). Obsah vitaminu C v plodoch
rakytnika v odrode Hippophae rhamnoides pestovaného v eurdpskych podmienkach sa
pohybuje od 360 mg.100 g™ plodov (Rousi et al., 1977; Yao et al., 1992) az do 2500
mg.100 g™ plodov v &inskej odrode Hippophae sinensis (Zhao et al., 1991; Yao et al., 1994),
¢o predstavuje 5- az 100 néasobne vysSiu koncentraciu vitaminu C nez je obsiahnutd vo
vacsine inych ovocnych a zeleninovych plodov (Stobdan et al., 2011). Napriklad obsah
vitaminu C na 100 g plodov je v Sipkach 250-800 mg, Ciernych ribezliach 120-215 mg a v
malinach 15-30 mg (Malinowska and Olas, 2016).

Plody rakytnika maji vysoka nutricnt hodnotu, pretoze okrem vitaminu C obsahuju iné
vyznamné chemické zlozky. Bobule z rakytnika st zdrojom mnohych bioaktivnych latok
vratane fenolickych zlicenin, ako su flavonoidy (t. j. rutin, kvercetin, kaempferol, ¢i
myricetin (Christaki, 2012), vitaminy (tokoferoly, karotenoidy, kyselina askorbova, folat,
vitaminy Bl, B2 a K), proteiny, aminokyseliny a mineraly (Fe, Ca, P a K) (Bekker and
Glushenkova, 2001; Gao et al., 2001; Zeb, 2004; Malinowska and Olas, 2016).

Plody rakytnika st zaujimavé nielen z chemického hladiska, ale aj z hladiska
biologického a terapeutického pre ich antioxidacné, protinddorové, hepato-ochranné a
imunologické vlastnosti (Zeb et al., 2004). Stadie na Tudoch a zvieratdich naznaluju, Ze
rakytnik mdze mat antiaterogénne, hypocholesteromické, hypotenzivne a protizédpalové
vlastnosti a preto by mohol byt vyuzivany na prevenciu alebo liecbu KVO (Chandra et al.,
2018). Vel'ké mnozstvo dokazov ukazuje, ze $tava ako sucast’ vyvazenej stravy, prispieva k
vyraznému zniZeniu rizika mnohych chorob, ako su rakovina, neurodegenerativne choroby a
kardiovaskularne choroby (Bhardwaj et al., 2014).

Jednym z hlavnych faktorov zmeny zivotného S$tylu, je zniZit' riziko kardiovaskularnych
ochoreni prostrednictvom stravy, zahrnutim potravin s bioaktivnymi zlozkami. V naSej praci
sme sa zamerali na zhodnotenie vplyvu pravidelnej konzumacie 100 % rakytnikovej $tavy
na rizikové faktory kardiovaskuldrnych ochoreni u Zien v produktivnom veku
s hypercholesterolémiou.

MATERIAL A METODY
Do studie bolo zaradenych 19 zien s hypercholesterolémiou v produktivhom veku od 50

do 61 rokov, s priemernym vekom 54,05 + 2,97 rokov, ktoré sa zucastnili 8-tyzdnového
interven¢ného programu s cielom vyhodnotit’ vplyv konzumacie 100 % rakytnikovej §tavy na
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rizikové faktory KVO. Stidia bola vykonana v sulade s Helsinskou deklaraciou a schvalena
etickou komisiou v Specializovanej nemocnici sv. Svorada Zobor, n. o. Nitra, Slovenska
republika (Cislo protokolu 3/101921/2021). Dobrovolnici konzumovali 50 ml 100 %
rakytnikovej komercnej $tavy podl'a odporucania vyrobcu po dobu 8 tyzdiov ako sucast’
beznej stravy. Stavu poskytla spoloénost ZAMIO s. r. o., Trhoviste, Slovensko. ZloZenie
Stavy (g/100 ml): tuky — 3,2; z toho nasytené mastné kyseliny — 0,7; sacharidy — 5,1; z toho
cukry — 4,7; bielkoviny — 1,0. Obsah vitaminu C — 385 mg/100 g aobsah celkovych
karotenoidov — 3,45 mg/100 g &erstvej §tavy. Ugastni¢ky boli poucené, aby si podas studie
zachovali svoje bezné stravovacie navyky, zdrzali sa konzumacie doplnkov stravy a
nemodifikovali svoju fyzicku aktivitu.

Antropometrické parametre — telesna hmotnost’ (BW), index telesnej hmotnosti (BMI),
hmotnost’ telesného tuku (BFM), plocha visceralneho tuku (VFA); lipidovy profil v krvnom
sére — celkovy cholesterol (T-C), cholesterol s nizkou hustotou (LDL-C), cholesterol s
vysokou hustotou (HDL-C), triglyceridy (TG); zapalové markery — C-reaktivny protein
(CRP) a kreatinkindza (CK) boli sledované pred zaCiatkom konzumécie rakytnika a po 8
tyzdnoch konzumacie.

Telesnd vyska bola merand na ambulantnej elektronickej vahe Tanita WB-300 vo
vzpriamenej polohe, bez obuvi. Na diagnostiku zlozZenia tela sme pouzili multifrekvencnu
bioelektricku impedan¢nu analyzu (MFBIA) - InBody 720 (Biospace Co. Ltd., Soul, Kérea).

Venozna krv sa odoberala rano po 8 hodinach nala¢no Standardnym spdsobom. Po
oddeleni krvného séra sa uskuto€nili rutinné biochemické analyzy v akreditovanom
laboratériu Univerzitnej nemocnice automatickym biochemickym analyzatorom BioMajesty
JCA-BM6010/C pomocou komerénych setov DiaSys (Diagnostic Systems GmbH, Holzheim,
Nemecko) podla pokynov vyrobcu. Hladina LDL-C bola vypocitana pomocou
Friedewaldovej rovnice.

Na Statisticka analyzu bol pouzity program Statistica Cz verzia 10 (TIBCO Software,
Inc., Palo Alto, CA, USA) a MS Excel 2007 (Microsoft Corporation, Redmond, WA, USA).
Vsetky udaje boli vyjadrené ako priemer + §tandardna odchylka (SD). Statistické porovnanie
medzi jednotlivymi meraniami bolo uskutoénené pomocou parového t-testu, hodnota p<0,05
bola povazovana za Statisticky vyznamnu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sledovany subor tvorilo 19 zien Vv produktivhom veku od 50 do 61 rokov, s priemernym
vekom 54,05 + 2,97 rokov. VSetky Zeny mali zvySent hladinu celkového cholesterolu, od
5,06-8,34 mmol.I™?, priemerna hladina bola 6,49 + 1,07 mmol.1t. Z jednotlivych ziskanych
hodnét sme vypocitali zakladné Statistické charakteristiky probandiek, ktori sa zucastnili 8
tyzdnovej konzumacie 100 % rakytnikovej Stavy (tab. 1).

Tab. 1 Charakteristika suboru (n=19)

Parameter priemer + SD min.-max.
Vek (roky) 54,05+2,97 50-61
Vyska (m) 1,66 + 0,04 1,57-1,76
Hmotnost’ (kg) 72,43 £ 14,59 49,2-100,8
Body mass index — BMI (kg.m™) 26,13 +5,27 19,96-38,41

Diétne odporucania na prevenciu chronickych ochoreni sa teraz posunuli smerom k strave
s vysokym obsahom rastlinnych potravin a nizkym obsahom ZzZivociSnych potravin
(Rodriguez-Garcia et al., 2019; Guasch-Ferre et al., 2018) nielen kvdli nizkemu obsahu
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nasytenych tukov a cholesterolu, ale aj kvoli znacnému mnozstvu mikrozivin a bioaktivnych
zlGcenin (Turner-McGrievy et al., 2017; Eilat-Adar et al., 2010).

Vysledky antropometrickych charakteristik a stavby tela po konzumacii rakytnikovej
Stavy st uvedené v tab. 2. Telesnd hmotnost a BMI Zien sa v priebehu Stadie preukazne
znizili (p<0,05). Pozitivne hodnotime aj vysoko preukazny pokles telesného a visceralneho
tuku po 8 tyzdinovej konzumacii rakytnikovej $tavy (p< 0,001). Z vysledkov Lehtonena et al.
(2011) ktori sledovali vplyv konzumadcie rakytnikového oleja vyplyva, ze suplementacia
rakytnikovym olejom po dobu 33-35 dni mala pozitivny vplyv na vyskyt metabolickych
ochoreni u zien s nadhmotnost'ou a obezitou. Larmo et al. (2013) tiez zaznamenali vyznamny
vplyv konzumaécie plodov rakytnika na metabolické profily zien s nadhmotnost'ou.

Tab. 2 Zmeny v telesnom zloZeni po konzumacii rakytnikovej §tavy

Parameter 1. meranie 2. meranie p-hodnota
Hmotnost’ (kg) 72,43 £ 14,59 71,95+ 14,72 0,045
BMI (kg.m™) 26,13 £ 5,27 25,96 + 5,32 0,040
BFM (%) 33,25 + 8,42 32,17 + 8,69 <0,001
VFA (sz) 103,08 £ 39,90 99,46 + 40,25 < 0,001

Vysvetlivky: BMI (body mass index) — index telesnej hmotnosti; BFM ( body fat mass) — mnozstvo tuku v tele;
VFA (visceral fat area)

Vplyv konzumacie 100 % rakytnikovej $t'avy na lipidovy profil je uvedeny v tabulke 3.
Hoci v tejto intervencénej $tadii nedoslo k vyznamnému znizeniu T-C, na druhej strane doslo k
vyznamnému poklesu LDL-C (p<0,05) a vysoko preukaznému narastu HDL-C (p<0,001).
Hladina TG sa v priebehu studie nepreukazne znizila (p>0,05). Eccleston et al. (2002) zistili,
ze Stava z rakytnika (testovand koncentracia flavonoidov bola okolo 1180 mg/l §tavy) mala
ochranné vlastnosti proti hypertenzii a koronarnej choroby srdca. Dalsia §tidia zahfiala 229
zdravych dobrovol'nikov, ktori konzumovali 28 g plodov rakytnika (experimentdlna skupina)
alebo placeba (kontrolnd skupina) na obdobie 3 mesiacov. Vysledky naznalili Ze
experimentalna skupina mala vysSie hladiny flavonolov (kvercetin a izohamnetin) cirkulujice
v krvi. Konzumacia plodov rakytnika v§ak neovplyvnila celkovy cholesterol, LDL-C, HDL-C
a TG v sére (Larmo et al., 2009). Rizikovy faktor predstavuje pomerné ¢islo, ktoré vyjadruje
riziko vytvorenia kardiovaskularnej prihody. Po 8 tyzdnovej konzumacii rakytnikovej §tavy
sme zaznamenali preukazny pokles RF z 2,81 + 0,72 na 2,63 + 0,72 (p=0,0091).

Tab. 3 Vplyv konzumacie rakytnikovej §t’avy na lipidovy profil a rizikovy faktor

Parameter (mmol.I™) 1. meranie 2. meranie p-hodnota
T-C 6,49 + 1,07 6,45 + 1,06 0,6894
LDL-C 391 +1,32 3,38 +£0,58 0,0257
HDL-C 1,70 £ 0,24 1,82 +0,27 < 0,001
TG 1,29+ 0,70 1,27 £ 0,69 0,1857
RF 2,81 +0,72 2,63 +0,72 0,0091

Vysvetlivky: T-C (total cholesterol) — celkovy cholesterol; LDL-C (low-density cholesterol) — cholesterol s
nizkou hustotou; HDL-C (high-density cholesterol) — cholesterol s vysokou hustotou; TG (triglycerides) —
triacylglyceroly; RF (risk factor) — rizikovy faktor

Longitudinalne sledovania odhalili, ze CRP je dokonca citlivej$i ukazovatel’ hroziaceho
kardiovaskularneho rizika ako ostatné zapalové ukazovatele (interleukin 6, serum amyloid A,
solubilna intercelularna adhezivna molekula typu 1-SICAM-1) ¢i lipidové parametre (Koenig
et al., 1999). Pretrvavanie vysokych hodn6t CRP znamend vysoké riziko buducej
kardiovaskularnej choroby, pretoze je linearny vzt'ah medzi kardiovaskularnym rizikom a
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koncentraciou CRP v celom rozsahu hodnét (Ridker, 2007). Priemerna hladina CRP sa po
konzumacii rakytnikovej §tavy preukazne znizila (p<0,05). Znizena hladina CRP naznacuje,
Ze vyzivova intervencia moze znizit’ zapalové procesy v 'udskom tele, o moze mat priaznivy
vplyv na zniZenie rizika KVO (Ridker et al., 2002). Sérové hladiny kreatinkinazy pocas 8-
tyzdiovej intervencnej periody sa v nasej Stadii nepreukazne zvysili, ale ako uvadza Vincent
et al. (1997) sérové hladiny CK sa mo6zu prechodne zvysit' po intenzivnhom tréningu a
nasledne sa mo6zu spajat’ s fyzickou aktivitou.

Tab. 4 Vplyv konzumacie rakytnikovej §avy na CK a CRP

Parameter (mg.I™) 1. meranie 2. meranie p-hodnota
CK 1,68 +0,51 1,93 +0,87 0,1527
CRP 5,72 +2,39 4,75+ 1,60 0,0038

Vysvetlivky: CK (creatine Kinase) — kreatinkinaza; CRP (C-reactive protein) — C-reaktivny protein

ZAVER

Cielom tejto Stadie bolo zistit’, ¢i 8 tyzdilova konzumacia 100 % rakytnikovej Stavy
spésobuje u zien s hypercholesterolémiou zmeny v lipidovom profile a d’alSich rizikovych
faktoroch kardiovaskularnych ochoreni. Ziskané vysledky podporuju hypotézu, ze denna
konzumacia rakytnikovej §tavy by mohla prispiet’ k priaznivym t¢inkom na zniZenie rizika
KVO, ako je znizenie T-C, LDL-C, CRP a zvySenie HDL-C. Na ddkladnejSie preskiimanie
konzumacie rakytnikovej Stavy v prevencii a liecbe kardiovaskularnych ochoreni st vsak
potrebné dlhsie trvajuce Studie s vacS§im poctom dobrovolnikov.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena projektom VEGA 1/0159/21 Determinacia t¢inkov
biologicky aktivnych latok drobného ovocia na zdravie konzumentov (50%) a APVV-18-
0312 Modulaéné ucinky fytonutrientov vo vzt'ahu k zdraviu konzumenta (50%).
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DLL.ZKOVY POLYMORFIZMUS HOMOLOGOV VICILINU
V GENOME CICERA BARANIEHO
LENGTH POLYMORPHISM OF VICILIN HOMOLOGS IN THE GENOME
OF CICER ARIETINUM

Kovacik Adaml, Klongova Luciaz, Zelenakova Lucias, Ziarovska Jana®

YWstav rastlinnych a environmentalnych vied, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Oddelenie Agrobioldgie, Vyskumné centrum AgroBioTech, SPU v Nitre

3Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU v Nitre

Summary

Legumes, in addition to the number of nutritional properties, also contain a relatively wide
range of anti-nutritional substances, where perhaps the most serious are allergens, which are
classified as anti-nutritional proteins. Vicilin is a naturally occurring substance in food, but it
also acts as an allergen that shows resistance to digestive enzymes in the human body and
thus causes difficulties for people whose bodies cannot process this substance. The aim of this
study was to analyze the length polymorphism of vicilin homologues of selected chickpea
varieties. Visualization of PCR products in the analyzed chickpea varieties identified 3
amplified fragments with lengths of 172 bp, 344 bp and 916 bp, whose distribution
corresponds to the three main clusters of the analyzed varieties in the dendrogram.
Homologous distributions of the generated profiles were in all cases, except for the Sefiros
variety.

Key words: chickpea, vicilin based polymorphism, variability

UvVoD

Strukoviny predstavuji 27 % celosvetovej primarnej produkcie plodin (Smykal et al.,
2015). Okrem mnoZzstva nutriénych vlastnosti, ktoré strukoviny bez pochyby maji, obsahuju
aj pomerne Siroku Skalu antinutricnych latok, kde azda najzévaznejSie st alergény, ktoré sa
zarad'uju do antinutri¢nych proteinov (Sicherer a Sampson, 2010).

Strukoviny mdzu vyvolat’ aj nebezpecné alergické reakcie. Podzemnica olejnéd a sojové
boby su dve z 6smych potravin, ktoré st pri¢inou najvyznamnejSich potravinovych alergii
v Eurdpe a v USA (Nwaru et al., 2014). Okrem toho sa v Europe Coraz CastejSie vyuzivajl aj
iné strukoviny ako bdb, ktory je Castou prisadou v pSeni¢nej muke (Villarino et al., 2016).
Schopnost’ alergénov vic¢ieho bdbu vyvolavat' alergické reakcie bola zdokumentovana od
zaciatku 90. rokov 20. storocia. Spociatku bola uvddzana ako vysledok krizovej reakcie
s alergénmi podzemnice olejnej, avSak neskor bola opisana aj ako primarna senzitizacia
(Jappe a Vieths, 2010). Alergia na iné druhy strukovin ako je SoSovica, zelena fazul’ka, hrach
a cicer mozu byt dolezité aj v stredomorskych krajinach, kde su tieto potraviny zdrojom
vlakniny a cennych bielkovin (Verma et al., 2013).

Podzemnica olejnd sjej sedemndstimi alergénmi registrovanymi podvyborom pre
nomenklatiru alergénov Svetovej Zdravotnickej Organizacie (WHO) / Medzinarodnej Unie
Imunologickych Spolocnosti (IUIS) je najlepSie charakterizovanou strukovinou pokial’ ide
0 jej obsah alergénov. V pripade sdje je pocet charakterizovanych alergénov pomerne
obmedzeny, oficidlne registrovanych je osem alergénov (http://bioinfo.unipune.ac.in).
ZvySuje sa aj zaujem o charakterizaciu alergénov z inych druhov strukovin, ako je bdb,
SoSovica, cicer, hrach alebo fazula, ktoré boli opisané ako alergické elicitory hlavne v
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stredomorskych krajinach a Indii, kde tvoria vel'ku zlozku l'udskej stravy, najmi ako cenny
zdroj bielkovin.

Viciliny zaradujeme medzi globuliny 7/8S ¢o je nadrodina cupinov. Globuliny su
klasifikované aj ako dominantné alergény. Nadrodina cupinov zahffia zasobne proteiny
semien. Viciliny sa najcastejSie vyskytuji v orechoch, strukovinach a semenach, kde maji
rozne podoby. Alfa- podjednotka, Gly m Bd 60K, je jednou z hlavnych alergénnych proteinov
v s6ji (Kleber-Janke et al., 2001). Vo varenej SoSovici bol identifikovany alergén s
molekulovou hmotnostou 12 — 16 kd nazyvany Len ¢ 1 zodpovedajuci gama podjednotke
vicilinu (Beyer et al., 2001), avSak najznamejSim vicilinom je Ara h 1 lokalizovany v
podzemniciach, ktory sposobuje véacsinu pripadov smrtel'nej anafylaxie vyvolanej rastlinnou
potravou. (Taylor et al., 2002) Monoméry alergénu Ara h 1 st usporiadané do vysoko
stabilného trimerického komplexu, ktory zabezpecuje molekule c¢iastocni ochranu pred
travenim, denaturaciou protedzami a umoznuje prechod cez tenké crevo (Peeters et al., 2009).
Viac ako 50 % jedincov s reakciou na orechy ma alergicktl reakciu aj na soju. Tiez sa
vyskytuje v strukovindch ako napriklad hrach, ktorého globulinovl frakciu tvori vicilin
a legumin, je stabilny voci teplu a protedzam, senzibilizacia na tieto proteiny je povazovana
za dolezity znak vzacnych systémovych reakcii a skrizend reaktivita sa Casto vyskytuje
u nepribuznych druhov orechov a semien, a pravdepodobne sa vyskytuje vekom (Hieta et al.,
2009). Vicilin, hlavny globulinovy protein hrachu, bol opisany O'Kane et al. (2004) ako
extrémne heterogénny z hl'adiska jeho polypeptidového zloZenia.

Vicilin je prirodzene sa vyskytujica latka v potravinach, lenZe zaroven pdsobi aj ako
alergén, ktory vykazuje odolnost’ voéi traviacim enzymom v l'udskom organizme a tak
sposobuje tazkosti 'ud’om, ktorych organizmus nedokéaze tuto latku spracovat’ (Carlsson et
al., 1977).

Vicilin je moZzné rozdelit na rdzne molekuldrne druhy, pretoze dokaze vytvarat
kombinacie spolu s podjednotkami odlisSného typu atak vytvarat molekuly s réznymi
vlastnostami. Vicilin je taktieZ glykozylovany, ¢o predstavuje d’alSie molekulové rozdiely
(San Ireneo et al., 2008).

Ciel'om tejto §tiidie bola analyza dizkového polymorfizmu homolégov génu pre vicilin vo
vybranych odrodéch cicera baranieho.

MATERIAL A METODY

Analyzované odrody cicera baranieho boli ziskané z génovej banky Slovenskej republiky
so sidlom v Piestanoch. Biologicky material na analyzy bol dopestovany ako zelend hmota v
podmienkach v in vitro v rastovych komorach v Laboratoriu explantatovych kultir vo
vyskumnom centre AgroBioTech SPU v Nitre. Celkovo bolo analyzovany 24 odrdd.

Na izolaciu DNA bola pouzita metodika extrakcie celkovej genomickej DNA pomocou
izolatnej supravy GeneJET™ Plant Genomic DNA Purification Mini Kit (Thermo Scientific),
s nasledovnou modifikaciou tvodného lyzaéného kroku:

1. Rozdrvit 100 mg zelenej hmoty tekutym dusikom (morskym pieskom).

2. Pridat’ 400 ul 2X CTAB a 20 pl RNase.

3. Premiesavat’ 1 minttu.

4. Inkubécia vzoriek v termomixéri po dobu 55 mintt pri teplote 65 °C.

5. Pridat 130 pl chloroform/izoamyl alkohol (24:1) a inkubovat 5 minat na suchom
lade.

Odstredit’ 5 mintt na 14 000 rpm (20 000 x g) pri izbove;j teplote (20 °C).
7. Supernatant (450 — 550 ul) preniest’ do novej 1,5 mL skimavky.

S
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8. K supernatantu pridat’ 400 pl 96% etanolu a 400 ul Plant gDNA Binding Solution
a premiesat’.

Kvalita a kvantita izolovanej DNA bola stanovena spektrofotometricky, pomocou
NanoPhotometer™ (IMPLEN). Na amplifikiciu homoldgov alergénu vicilinu
Vv analyzovanych odrodéach boli pouzité Specifické oligonukleotidové primery, ktoré boli
navrhnuté podrla vicilinu hrachu (Klongova et al., 2021).

ZloZzenie reakénej zmesi, teplotny a cCasovy rezim PCR reakcie je uvedeny
v tabul’kach 1 a 2.

Tab. 1 ZloZenie PCR reaké¢nej zmesi

Komponent pl
DreamTaq DNA master mix (2x) 5
Priamy primér (100 mMol x dm-°) 0,4
Spitny primér (100 mMol x dm-°) 0,4
Sterilna voda 2,2
DNA (20 ng/ pul) 2

Tab. 2 Teplotny a ¢asovy rezim PCR reakcie

Kroky Cyklus Teplota Cas cI;/(I)jlce)t/
1. Uvod 95 °C 5 min -
2 Denaturacia 95 °C 45s
3 Annealing 55°C 45s 40
4. Polymerizacia 72 °C 35s
5 Elongacia 72 °C 10 min -

Separacia ziskanych amplikonov bola uskutocnend elektroforeoticky v 1,5 %-tnom
agar6zovom géle. Produkty boli farbené interkalacnym farbivom GelRed (Biotium).
Amplikony boli analyzované pomocou programu GelAnalyzer a vysledky boli spracované do
bindrnej matice. Vysledné binarne matice boli vizualizované pomocou volne dostupného
programu dendroUPGMA, ktory jednotlivé odrody v medziodrodovej variabilite zoskupil
v dendrograme do klastrov.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vizualizdcia PCR produktov v analyzovanych odrodach ciceru identifikovala 3
amplifikované fragmenty s dlzkami 172 bp, 344 bp a 916 bp (obrazok 1), ktorych rozlozenie

zodpovedd trom hlavnym zhlukom tychto odréd v dendrograme (obrdzok 2). Homologické
rozlozenia generovanych VBAP profilov boli vo vSetkych pripadoch, okrem odrody Sefiros.
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Obr. 1 Analyza generovanych amplikonov alergénu vicilinu v prostredi softwéru
GelAnalyzer 1.01.
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Obr. 2 Vizualizicia polymorfizmu a prislusnosti k rovnakym profilom amplifikacie
homologov alergénu vicilinu v analyzovanych odrodach ciceru

V dendrograme je mozné vidiet rozdelenie odrdd ciceru do celkovo piatich zhlukov.
Najvacsiu homolognu skupinu odrdd tvori skupina oznacend pod pismenami U, T, S, P, H, G,
C, A, ktor¢ reprezentuju odrody: A — ILC 482, C — Alfa, G — Evros, H — Zahor, P — Sultano, S
— Plovdiv 019, T — Lyons 512300, U — Yialousa. Najmensou homolognou skupinou su
odrody: E — Castuo, O — Calia, R — Obraztzov chiflik 1. Odroda, ktora ako jedina nemala
homoldgnu odrodu je odroda N — Sefiros. Dalej boli vizualizované 2 rovnako velké
homoldgne skupiny a to skupina tvorena odrodami: B — Kalika, D — 215055, L — Alcazaba, V
— Rabat, X — Sovhonznii 14, Y — Gipsaphyla belaia a skupina: F — Ciflik, | — Farithame, J —
Douyet, K — Wad hamid, M — Kompolti bordo, Z — Bekescabai 1, v ktorej sme vicilin
nedetegovali.

V pripade strukovin existuje v oblasti poznatkov o jednotlivych alergénoch rozdielna

situacia. V mnohych pripadoch dokonca aj klinicky najvyznamnejsie alergénne molekuly nie
su charakterizované na oboch trovniach, proteomickej aj gendmovej. Pri strukovinach je
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najviac informacii dostupnych pre modelové druhy a klinicky najviac relevantné —
podzemnicu olejnu a s6ju fazul'ovh. Alergia na cicer je klinicky $pecificka a pomerne vzacna,
pricom najCastejSie je asociovana s alergiou na SoSovicu (Jukanti et al., 2012). Alergénom
cicera je prave vicilin Cic a VCL, ktory skrizene reaguje s alergénmi hrachu a SoSovice (Bar
El Dadon et al., 2013).

Proteiny homologické k hlavnym alergénom st v rastlindch vysoko abundantné
a sekvencna podobnost’ ich génov poskytuje dostato¢ny zéklad pre funkénost DNA markérov.
Na zaklade sekvencii vicilinov bola vyvinutd markérovacia technika dizkového polymorfizmu
homologov vicilinu (Vicilin Based Amplicon Polymorphism; VBAP), ktorej aplikacia bola
preukazana pre rozne druhy strukovin (Klongova et al., 2021).

ZAVER

Genomicky pristup k analyzam variability jednotlivych alergénov rastlin umoznuje urcit’
medzidruhovll aj medziodrodovl variabilitu na urovni genému. V §tadii bola aplikovana
metoda  dizkového polymorfizmu homoldgov vicilinu (Vicilin Based Amplicon
Polymorphism; VBAP), pomocou ktorej bolo v analyzovanych odrodach cicera baranicho
identifikovanych pat’ skupin generovanych profilov. V buducnosti bude mozné po prevereni
korelacii genetickych markérov s potencidlnou alergénnost'ou jednotlivych rastlin cielene
zaClenit’ do Slachtitel'skych a pestovatel'skych programov ako aj do S$pecifickej ponuky na
trhu pre l'udi trpiacich potravinovymi alergiami.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore KEGA 020SPU-4/2021 Inovacia
metodologického zdzemia a obsahu profilovych potravinarsko-gastronomickych predmetov
so zameranim na zvySenie konkurencieschopnosti absolventov.
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OSTRUZINA CERNICOVA (RUBUS FRUTICOSUS L.) AKO BOHATY
ZDROJ ANTIOXIDANTOV
BLACKBERRY (RUBUS FRUTICOSUS L.) AS A RICH SOURCE OF
ANTIOXIDANTS

Krivosudska Eleonora, Rigel’ska Veronika
Ustav rastlinnych a environmentalnych vied, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov,
SPU v Nitre

Summary

The objective of this study was to determine the antocyanins and antioxidant activity in
selected varieties of blackberry (Rubus fruticosus L.). The highest value of total anthocyanins
was in the sample from domestic production from Velka Lomnica (2792 — 2813 mg.kg™).
Antioxidant activities were determined by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH). The
highest antioxidant activity was in the forest sample from Stary Smokovec (89,0 — 89,6 %
inhibition DPPH).

Key words: blackberry, antioxidant activity, anthocyanins, human nutrition

UvVoD

Oxida¢ny stres je také naruSenie rovnovahy dvojice systémov oxidant — antioxidant
Vv prospech prooxidanta, ktoré spdsobuje poskodenie (Sies, 1991).

Pred ucinkom volnych radikalov existuje ochrana, ktorou su antioxidanty. Su to vsetky
systémy a latky, ktoré inhibuju tvorbu vol'nych radikéalov alebo ak sa uz vytvorili, znizuji ich
uc¢inok (Rovinakova a kol., 2001).

Na nerovnovahu volnych radikélov su potrebné antioxidanty, respektive antioxidac¢ny
ochranny systém organizmu. Organizmus mdze zabranit’ zvySenej tvorbe volnych radikalov,
modze ich nielen zachytavat, ale aj odstranovat. Organizmus ma schopnost’ opravovat
poskoden¢ Casti DNA, ktoré boli vo'nymi radikédlmi poSkodené. Aby sme zabranili nadmerne;j
tvorbe volnych radikdlov a systém fungoval €o najdokonalejSie, je potrebné dbat’ na
dostato¢ny prijem protektivnych faktorov. Najvacsiu Cast’ tvori najmi strava a z mensej Casti
suplementy (Dittrich a Leitzmann, 2007; Kunova, 2011).

Na vychytavanie vol'nych radikalov majt idedlnu chemicku Struktiru polyfenoly. Stovky
tychto latok st sucastou rastlinnej stravy. Bohatymi a prirodzenymi zdrojmi na rastlinné
polyfenoly su zelenina, ovocie, vino, obilniny, ¢okolada, ¢aj, lieCivé rastliny (Edwards et.al.,
2017; Kang, 2019).

Ku skupine polyfenolovych zluc¢enin patria aj antokyaniny, ktoré kvetom, zelenine
a ovociu dodavaji rézne odtiene ruzovej, cervenej, purpurovej a modrej (Kostalova et al.,
2012; Alappat et al., 2020).

Bobul'ové ovocie, ako st maliny (Rubus idaeus L.), cucoriedky (Vaccinium myrtillus L.),
¢ernice (Rubus fruticosus L.), ¢ervené ribezle (Ribes rubrum) a brusnice (Vaccinium vitis-
idaea L.), predstavuju v Eurdpe dolezity zdroj Cerstvych produktov z hl'adiska objemu vyroby
a ekonomickej hodnoty. Plody sa ¢asto konzumuji po minimalnom spracovani a produkcia
pozostava z rdznych pristupov a technik pestovania (Macori et al., 2018).

V roku 1992 boli prave plody ostruziny c¢ernicovej odportcané ako ovocie tretej
generacie Organizaciou OSN pre vyzivu a pol'nohospodarstvo (FAO) kvoli jeho vlastnostiam
,,vysoka vyziva, vysoka odolnost’, ziadne znecistenie a Cista priroda“ (Wu et al., 2022).

Bobule predstavujii nenahraditelnu zlozku zdravej vyzivy, poskytuju Siroké spektrum
latok, ako je vlaknina, mineraly, vitaminy, d’alSie esencialne ziviny a fytochemikalie, najma
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polyfenoly. Cernice ako aj maliny obsahuju vel'ké mnozZstvo zloZiek, ako je fruktoza, glukoza,
bielkoviny, mineralne latky (K, Ca, Mg, Fe, Zn a Mn), kyselina askorbovéd, karotenoidy,
a fenolové¢ latky (najmé antokyaniny, d’alsie flavonoidy a fenolové kyseliny ), ktoré sa liSila
podla druhu (Schulz a Chim, 2019).

Ostruzina cernicova je nizkoenergetické ovocie, zlozené predovsetkym z prirodnych
sacharidov a vlakniny. Cernice si pozoruhodné svojou vysokou nutrinou hodnotou.
Obsahuji mnozstvo vitaminu C, A, E, vldkniny, kyseliny listovej, fenolovych kyselin,
vitaminy skupiny B, z mineralov je to hlavne Zelezo, vapnik, horcik, fosfor, draslik, zinok
a mangan. Su plné antioxidantov, ktoré chrania bunky pred pdsobenim volnych radikalov,
¢im spomal'uju starnutie. Antioxidanty sa preukazali aj ako U¢inni bojovnici s rakovinou
(Probst, 2015).

V podstate bezne tieto lesné plody dozrievaju v jali, auguste a septembri. V severskych
krajinach, v porovnani s niz§imi zemepisnymi Sirkami, je vegetacné obdobie kratke, denné
dizky st ovela dlhsie a teplota je v lete nizsia, o vyrazne ovplyviiuje fytochemické zloZenie
a obsah plodov (Nestby et al., 2019).

Pocas dozrievania maju tendenciu zvySovat antokyaninové pigmenty, antioxidacnu
kapacitu, celkové rozpustné pevné latky a cukry. Naopak, titrovatelnd kyslost a pH maja
tendenciu klesat, zatial’ co neantokyaninové fenoly a mineraly udajne nevykazuju Specificky
trend. Tieto zmeny pocas dozrievania si sposobené sériou kombinovanych biochemickych
a fyziologickych procesov (Schultz a Chim, 2019).

MATERIAL A METODY

V ramci experimentalnych merani bol sledovany obsah antokyaninov a antioxidacnej
aktivity vybranych vzoriek ostruziny cernicovej. Pre porovnanie boli vybrané a volne
zozberané plody ostruziny c¢ernicovej v lesnom poraste ataktiez dopestované z domacej
produkcie v roznych oblastiach Slovenska. Po zbere boli vzorky uskladnené v plastovych
nadobach v mraziacom boxe pri teplote -18 ° C az do vykonania analyz. Domace vzorky
pochadzali z lokality Velkd Lomnica a Nitra alesné vzorky z lokality Stary Smokovec
a Hincovce.

Pre samotnym stanovenim antokyaninov bolo potrebné vzorky ostruZiny rozmrazit
anavazit z kazdej vzorky 25 g. Rozdrvenli hmotu sme zaliali 70 % etanolom (50 ml)
a ponechali 18 hodin na trepacke v laboratoriu. Po uplynuti doby extrakcie sa extrakt
prefiltroval cez filtrany papier. Extrakt bol zriedeny Folin-Ciocalteulovym skumadlom,
vodnym roztokom Na,CO3 a destilovanou vodou.

Na samotné stanovenie obsahu antokyaninov bola nasledne pouzita spektrofotometricka
metdda podl'a Lapornika (2005). Stanovenie antokyaninov sa realizovalo v troch
opakovaniach.

Stanovenie antioxidacnej aktivity sa realizovalo metddou DPPH podl'a Brand-Wiliams et
al. (1995) spektrofotometricky v styroch opakovaniach.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V poslednych rokoch sa uskutoc¢nilo vel'ké mnozstvo §tadii, ktoré¢ skimali terapeutické
ucinky bobul'ového ovocia pri prevencii mnohych chordb. Klinickymi Studiami sa potvrdilo,
ze biologicka dostupnost’ obsahovych latok v prirodzenej forme z bobul'ového ovocia je ovela
vysSia ako z vyzivovych doplnkov. Biologicky aktivne latky v bobulovom ovoci okrem
antioxidacnej aktivity a provitaminového G¢inku mozu mat’ aj d’alSie pozoruhodné ucinky na
¢loveka (Kost'alova et al., 2012).
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Ostruzinu ¢ernicova (Rubus fruticosus L.) poznali 'udia uz v davnych ¢asoch. O plodoch
a listoch sa pisalo v Hippokratovych spisoch. Vyuzivali sa pri krvéacajucich a zapalenych
ranach. V saCasnosti ma ostruzina Cernicova vyuzitie pri lieCbe akutnych a chronickych
zalido¢nych ochoreni. LCudia, ktori konzumuju bobulové ovocie v Cerstvom stave, maju
nizsie riziko vzniku kardiovaskularnych a inych chordb ako l'udia, ktori prijimaju sekundarne
metabolity vo forme lieciv (Subash et al., 2014).

Antokyanin je podskupina velkych sekundarnych rastlinnych metabolitov nazyvanych
flavonoidy, vyskytujucich sa v kvetoch, zelenine a ovoci dodavaju rézne odtiene ruzovej,
cervenej, purpurovej a modrej. Antokyaniny su vlastne polyfenoly, ktoré maju priaznivy
ucinok nielen na rastliny ale aj na 'udsky organizmus (Alappat et al., 2020). Nami sledovanl}'/
obsah antokyaninov (Obr. 1) sa celkovo pohyboval v rozpiti hodnot 1951 — 2813 mg.kg™.
Najvyssi obsah antokyaninov bol stanoveny v plodoch ostruziny ¢ernicovej z lokality Velka
Lomnica (2792 — 2813 mg.kg') z domécich vzoriek. Naopak vyrazne niz§ podiel
antokyaninov bol zisteny v lesnej vzorke zo Starého Smokovca (1951 — 1986 mg.kg™).
Porovndvanim vzoriek, pochadzajicich z domécich zdrojov a lesnych plodov jednoznacne
bol zisteny vyssi obsah antokyaninov z domacej produkcie. Na rozdiely v obsahu celkovych
antokyaninov v plodoch bobulového ovocia vplyva niekol’ko vonkajsich, ale aj vnutornych
faktorov ako napriklad ich genetickd variabilita, klimatické faktory (teplota, vlhkost,
intenzita svetla), environmentélne faktory a podobne (Cheng et al., 2020).

Primarne zdroje prirodzene sa vyskytujucich antioxidantov si vSetky obilniny, ovocie
a zelenina (Prakash et al., 2001). V poslednej dobe sa zvySuje zaujem o prirodné antioxidanty
vratane polysacharidov, polyfenolovych latok, vitaminu E a C a karotenoidov, ktoré su
povazované za vyznamné latky v prevencii proti oxidaénému stresu. Z chemického hl'adiska
sa za antioxidant povazuje latka, ktora zabranuje autooxidécii. Autooxidacia je sposobena
prevazne radikalovou retazovou reakciou medzi kyslikom a substritom. Antioxidanty st
zberace radikalov, ktoré rusia radikalovu ret'azov( reakciu.

Kalt et al. (1999) popisuju, ze antioxidacna aktivita je v pozitivnej korelacii s obsahom
antokyaninov 1 polyfenolov, mdze ju ovplyviiovat aj skladovanie, pritomnost’ inych
vyzivnych latok a vzajomné interakcie medzi nimi. Pri porovnani vysledkov antioxidacnej
aktivity (Obr. 2) vo vzorkach ostruziny vyplyva, ze najvyssiu antioxida¢nt aktivitu sme zistili
Vv lesnej vzorke z lokality Stary Smokovec (89,0 — 89,6 % inhibicia DPPH). V pripade plodov
Cernic z domacej produkcie v lokalite Nitry bol zisteny niz$i stupent antioxida¢nej aktivity
(77,2% — 78,5 % DPPH). Ostatné vzorky ostruziny ¢ernicovej dosiahli hodnotu antioxidacnej
aktivity nad 80% inhibicie DPPH. Marquez-Lopez et al. (2020) v praci uvadzaji pre ostruzinu
cernicovu percento inhibicie DPPH v rozpéti hodnot 76 — 86 %, o koreluje aj s nasimi
vysledkami. Na obsah celkovych polyfenolov a antokyaninov a antioxidacnej aktivity
V ostruzine cernicove] ma vplyv mnozstvo faktorov od genetickych, klimatickych, ako aj
podmienok pestovania, stupiia zrelosti az po spracovanie a skladovanie. Obsah celkovych
antokyaninov koreluje s celkovym obsahom polyfenolovych latok ako aj s obsahom
sacharidov a organickych kyselin a so stupfiom zrelosti plodov ¢ernic (ako aj genetickymi,
klimatickymi faktormi a podmienkami pestovania a technikami pozberovej manipulacie
(Souza et. al., 2014; Samaniego et al., 2020; Yan et al., 2021).
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Obr. 1 Obsah antokyaninov vo vybranych vzorkach ostruziny ¢ernicovej
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Obr. 2 Antioxida¢na aktivita vo vybranych vzorkach ostruZiny ¢ernicovej
ZAVER

Ciel'om tejto Stadie bolo poukdzat’ na vyznam bobulového ovocia, konkrétne ostruziny
ernicovej. Cerstvé plody ostruziny &ernicovej st pozoruhodné pre svoju vysoku nutriéni
hodnotu. Pocas experimentu sme sa zamerali na stanovenie obsahu antokyaninov
a antioxidacnej aktivity v plodoch ostruziny ¢ernicovej, pochadzajicej z konkrétnych lokalit
Slovenska. Je dolezité pre l'udi uprednostnit’ konzumaciu bobulového ovocia v Cerstvom
stave so zretelom na nizSie riziko vzniku kardiovaskuldrnych, pripadne inych chordb
V porovnani s konzuméciou lie€iv.

Na druhej strane je dolezité sa zamysliet’ aj nad ich dostupnost'ou, ked’Ze sme nuteni stale
dovazat bobul'ové ovocie zo zahraniia. Pokial’ sa pestovanie ostruzin nerozsiri na vacsich
plochach, bude produkcia u nés klesat’.
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ZELENE POTRAVINY V HUMANNEJ VYZIVE
GREEN FOODS IN HUMAN NUTRITION

Lenartova Petra’, GaZarova Martinal, Habanova Martal, Kopcekova J anal, Mrazova
Janal, Jancichova Kristinaz, Zelenakova Lucia3, Bihari Mar0§1, VereSpejova Michaela’
Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
Vyskumne centrum AgroBioTech pri SPU v Nitre
UstaV potravinarstva, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva, SPU v Nitre
*Absolventka Studijného programu vyziva l'udi

Summary

Superfoods are known in the society for their significant content of healthy substances such as
vitamins, minerals, antioxidants, fibre, and others. In this work we characterized selected
superfoods and their possible nutritional and therapeutic benefits. The monitored group of
superfoods are green foods: chlorella, green barley, spirulina and moringa. For data
acquisition we used an online questionnaire. The aim of this study was to determine the
frequency of green foods intake and their possible effects on the body of consumers and the
awareness of respondents about green foods and their effects on the human body. A total of
130 respondents aged 18-40 responded. We found that green foods are the least consumed of
all superfood groups, with up to 56 respondents never consuming green foods. We found that
respondents are sufficiently informed about the nutritional benefits of selected foods.
Respondents who consume green foods regularly expressed their positive observations, while
respondents who do not consume green foods regularly observe any changes.

Key words: green foods, nutrition, health

UvVoD

Zelené potraviny su riasy, baktérie a travy s vysokym obsahom mikroZivin a makroZivin.
Najvyznamnej$imi zastupcami zelenych potravin su chlorella, zeleny ja¢men, spirulina
a moringa. Patria skupiny tzv. superpotravin (Slimakova, 2016). Oznacenie superpotravina
nema doteraz Ziadnu odborn definiciu. Tento nazov je skor komerénym a marketingovym
tahom. Superpotravina je vSak v spolo¢nosti znama pre svoj vyznamny podiel zdraviu
prospesnych latok ako s vitaminy, mineralne latky, antioxidanty, vldknina a iné.
Superpotravina obsahuje vysoké mnoZstvo tychto latok prirodzene, bez akéhokol'vek
pridavania. Pozitivne G¢inky takychto potravin st pozorovatelné pri dlhodobej a pravidelnej
konzumacii (Hellerbrandova, 2018).

Zretene pozitivne uinky v prevencii vaZznych civilizaénych ochoreni ako st
kardiovaskularne ochorenia, diabetes mellitus, onkologické ochorenia ¢i neurodegenerativne
ochorenia maju fytochemikdlie obsiahnuté napriklad v chlorelle, mladom jacmeni, ¢o
dokézali aj klinické $tudie (Kubatka et al., 2015).

Chlorella je jednym z derivatov morskych rias, je to jednobunkova zelena riasa, zijuca
v sladkej vode, ktord mé& vhodny celkovy profil aminokyselin a vysoky obsah omega-3
mastnych kyselin, dokozahexaénovej a eikosapentaenovej kyseliny a tiez vysoky obsah
chlorofylu. Uvadza sa tiez, ze u l'udi znizuje krvny tlak, znizuje hladiny cholesterolu v sére,
zvySuje imunitu a dokonca bojuje proti rakovine. Treba vSak pripomenut, ze hoci chlorella
ako organizmus existuje uz miliardy rokov, z pochopitelnych doévodov nemoéze tvorit
vyznamnu Cast’ l'udskej stravy. Je potrebné s fiou zaobchadzat' s urcitou opatrnostou a
povazovat’ ju za potravinu modernej doby. Chémiu chlorelly v Tudskom tele sme pochopili
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len nedavno. V bunkovej stene chlorelly bol objaveny lipopolysacharid (Armstrong et al.
2002).

Lipopolysacharid je endotoxin nachédzajuci sa na povrchu vsetkych gramnegativnych
baktérii Escherichia coli alebo Salmonella a je silnym aktivatorom imunitného systému. Ked’
sa lipopolysacharid naviaze na receptory na povrchu makrofagov, fagocytarne bunky
vrodeného imunitného systému, aktivuje sa a indukuje ich uvolfiovanie prozéapalovych
cytokinov. Chlorella v skutocnosti stimuluje nasu vrodent imunitu prostrednictvom
lipopolysacharidu. Prili§ vela lipopolysacharidu vedie k sepse, ktorej by sme sa mali z
pochopitelnych dovodov vyhnut, no aj nizke davky chlorelly mézu vyvolat neziaduce
priznaky. Stimulovany aktivny imunitny systém moze byt prospeSny v situdciach, ako je
epidémia infek¢ného ochorenia. Chronicka expozicia lypopolysacharidu vedie k chronickému
systémovému zapalu, ktory nie je pre nase telo zdravy (Qin et al., 2007).

Zeleny jaCment ma svoje pomenovanie vd’aka svojej zelenej farbe a to pre svoj skory zber
mladych listkov. V tejto mladej faze zberu obsahuje jaémen najviac zZivin a aktivnych latok.
Dolezité je jeho nasledné spracovanie a suSenie, ktoré prebieha pri nizkych teplotach, aby
bolo zachovanych ¢o mozno najviac vitaminov a zivin. Uvadza sa, Ze je bohaty hlavne na
vitamin C, na vitaminy skupiny B a taktiez vitaminy A a K. Vynika aj obsahom mineralnych
latok a stopovych prvkov. Zeleny ja¢men je predovsetkym znamy pre jeho vel'ké mnozstvo
prospesnych enzymov, ktoré predstavuji az 40% jeho hmotnosti a podielaji sa na
zmiernovani zapalov a zlepSeni travenia. Zeleny ja¢men produkuje enzym superoxid
dismutéaza, ktory pomaha neutralizovat’ u¢inky volnych radikdlov. Ma preventivnu ale aj
lieCebnt funkciu, jeho nizka hladina v bunkdch méze byt jednou z pri¢in vzniku nadorov,
artrozy, pred¢asného starnutia ¢i chronickych ochoreni (Dallen, 2010).

Spirulina je jednoducha riasa Zijuca v teplych alkalickych sladkych vodach. Spirulina je
obchodny nazov pre Arthrospira platensis a Arthrospira maxima (Tomaselli, 1997), ktoré boli
predtym zname ako Spirulina platensis a Spirulina maxima, a ktoré sa bezne pouzivaji ako
potraviny, doplnky stravy ¢i doplnky krmiva (Belay, 2008). Spirulina patri medzi
modrozelené riasy, okrem chlorofylu obsahuje aj modré farbivo fykocyanin. Pigmenty
obsiahnuté v spiruline st chlorofyl a, B-karotén, zeaxantin, kryptoxantin, C-fykocyanin a
alofykokyanin (Yan et al., 2011; Kumar et al., 2015), z ktorych vSetky organizmus vyuziva na
fotosyntézu a chrani ho pred fotooxidacnym poskodenim. Chlorofyl a jeho derivaty su dobre
zname, ich bioaktivita zahfna prevenciu rakoviny vdaka antioxidanej a antimutagénnej
aktivite, zachytdvanie mutagénov, modulaciu metabolizmu xenobiotik a indukciu apoptozy
(Ferruzzi a Blakeslee 2007). Je zname, Ze fykocyanin, jeho hlavny pigment, ma silné
antioxidacné, protizdpalové, hepatoprotektivne a antikarcinogénne vlastnosti (Sekar
a Chandramohan, 2008; Soni et al., 2015).

Spirulina obsahuje vysokil koncentraciu lahko stravitelnych latok, vitaminov,
mineralnych latok, enzymov a inych Zzivin. Z vitaminov obsiahnutych v spiruline je
najdolezitej$i vitamin Biy, pretoZe je typickejsi pre Zivocisne tkaniva (Dallen, 2010). Tento v
spiruline obsiahnuty vitamin vSak nie je Uplne vyuziteIny pre 'udskd spotrebu pretoze ide
0 pseudovitamin (Slimakova, 2016). Znovuobjavenie spiruliny a jej biochemickych vlastnosti
v 60. rokoch 20. storocia viedlo koncom 70. rokov k masovej produkcii mikrorias na
komeréné ucely a rozvoju priemyslu zaloZzeného na riasach (Durand-Chastel 1980;
Shimamatsu 2004; de la Jara et al. 2016).

Moringa je stile zeleny strom. Kazda cCast moringy obsahuje vela pre cloveka
vyznamnych Zivin. Pestuje sa hlavne v Indii ale tieZ v Afrike. Moringa obsahuje vitaminy,
mineralne latky, aminokyseliny, beta karotén, protizdpalové ziviny, omega-3 a omega-6
mastné kyseliny. Je zriedkavé, aby jedna rastlina obsahovala tak vela Zivin a navySe vo
velkych mnoZstvach. Moringa ma sama o sebe vyss§i obsah zivin v porovnani so zivinami,
ktoré sa nachddzaji individualne v réznych druhoch potravin a zeleniny. Tento vyznamny
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obsah zivin mo6ze zohravat' dolezitu ulohu v oblastiach vyzivy. Vzhladom na pritomnost’
niekol’kych druhov antioxidantov ako su flavonoidy, kyselina askorbova, karotenoidy
afenoly, je moringa schopna prediZit trvanlivost potravin obsahujicich tuky. Podla
organizacie Trees For Life International, 100 gramov suchého listu moringy obsahuje desat’
nasobok vitaminu A voc¢i jeho obsahu v mrkve, dvanast’ ndsobok vitaminu C av porovnani
S pomaran¢mi, sedemnast ndsobok vapnika voci jeho obsahu v mlieku, péitndst nasobok
draslika v porovnani s obsahom v bananoch a dvadsat’péat’ nasobok zeleza ako sa nachadza v
Spenate (Razis et al., 2014).

Cielom prace bolo prostrednictvom anonymného dotaznika zistit' frekvenciu prijmu
zelenych potravin, ich ucinky na organizmus konzumentov ako iinformovanost’ o tychto
potravinach v beznej populacii.

MATERIAL A METODY

Pre ziskavanie potrebnych udajov sme vyuzil dotaznikovii metodu, ktoré bola realizovana
formou online anonymného dotaznika. Dotaznikova metdda predstavuje systém otazok
zjednotenych jednym vyskumnym pldnom zameranym na identifikaciu kvantitativnych a
kvalitativnych charakteristik objektu a predmetu analyzy. Nami pouzity dotaznik tvorili
otazky zamerané na frekvenciu konzumovania jednotlivych druhov zelenych potravin a na
zistenie informovanosti respondentov o ich u¢inkoch na l'udsky organizmus. Dotaznik tvorili
otazky otvoreného 1 uzavretého typu.

Respondenti boli ziskani ndhodnym vyberom, z beznej populacie, priCom zastipené boli
obe pohlavia. Sledovany stibor bol tvoreny 130 respondentmi vo veku 18 — 40 rokov. Déta
ziskané pomocou online dotaznika sme nasledne vyhodnocovali prostrednictvom
matematicko-statistickych metod v programe Microsoft Office Excel 2010.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Najskdr nas v dotaznikovom prieskume zaujimalo, ¢i naSi respondenti poznaju
pojem superpotraviny. Zo vSetkych respondentov az 59 odpovedalo, Ze pojem
superpotraviny poznaju a vedia ¢o tento pojem znamend. 46 z nich o superpotravinich uz
poculi, ale nevedia €o presne to znamena a 25 respondentov o superpotravinach nikdy
nepoculo. Podobné vysledky zaznamenala vo svojej praci Loulova (2020), kde zo 40
respondentov az 90 % odpovedalo, Ze sa s pojmom superpotraviny uz stretli. V podobne
zamerane] praci Bouzkovd (2019) uviedla, Ze zo 184 respondentov sa s pojmom
superpotraviny stretlo 69 % z nich.

V nadvdznosti na prvii otazku sme u respondentov zistovali, ¢i maju vedomost
o tom, ze do skupiny superpotravin patria aj tzv. zelené potraviny (zeleny jacmen, chlorella,
spirulina, moringa). Takmer 60 % (77) respondentov vedelo, ze do skupiny
superpotravin patria zelené potraviny, 53 respondentov o tomto zaradeni nevedelo.

Dalej sme sa sustredili v dotazniku na zistovanie frekvencie prijmu zelenych
potravin (zeleny ja¢men, chlorellu, spirulinu, moringu). Zistili sme, ze az 56 (43 %)
respondentov nikdy nekonzumovalo zelené potraviny. Viac ako 15 % respondentov
konzumuje zelené potraviny denne a priblizne 9 % respondentov ich konzumuje takmer
denne. Nad 6 % respondentov konzumuje zelené potraviny raz do tyzdna, a rovnaké percento
uz zelené potraviny nekonzumuje — teda s ich konzumaciou skong¢ilo (obr. 1).

DOI: https.//doi.org./10.15414/2022.9788055225593 131|Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

Vziva — Elovek — zdravie 2022

B denne

m takmer denne

W 2-3 krat do tyidia

M raz za tyzden

B 2-3krat za mesiac

W raz za mesiac
menej fasto

uZ nekonzumujem

nikdy som nekonzumoval/a

Obr. 1 Frekvencia prijmu zelenych potravin

Bouzkovd (2019) uviedla vo vysledkoch, ze 64 % zo 184 respondentov vobec
nekonzumuje zeleny ja¢men.

Okrem frekvencie prijmu tychto skupin potravin sme chceli ziskat’ informaciu o tom,
¢i respondenti poznajii vlastnosti superpotravin (zeleny jac¢men, chlorella, spirulina,
moringa) na l'udsky organizmus. 96 respondentov v odpovediach oznacilo, Ze maju vysoky
obsah antioxidantov, 68 respondentov si mysli, Ze zelené potraviny dokazu viazat’ tazké kovy
a odvadzat’ ich z tela. Protizdpalovy uUc¢inok oznalilo 78 respondentov, 97 oznalilo, Ze
zlepSuju travenie. VacSina respondentov (103) si mysli, ze zelené¢ potraviny podporuju
imunitny systém a 94 respondentov si mysli, ze maju vysoky obsah vyzivnych latok.

Extrakt z listov mladého ja¢mena (zeleny jaCmen), je Casto konzumovany ako doplnok
stravy (Robles-Escajeda et al., 2013). Okrem obsahu vitaminov a mineralnych latok studie
naznacuju, ze zeleny jaémen vykazuje antioxidacné vlastnosti a moéze pomdct zmiernit
zapalové ochorenia (Cremer et al., 1998; Osawa et al., 1992). Frakcie zeleného jaémena su
schopné znizit' produkciu a uvolnovanie tumor nekrotizujiceho faktora alfa (TNF-a) v
I'udskych monocytoch (Cremer et al., 1996).

Vicsina zdravotnych benefitov vo vybranych klinickych §tididch preukazala vyznamné
prinosy v dennej konzumaécii biomasy spiruliny po¢as obdobia od 1 do 12 mesiacov uZivania
pri davkach 0,5 — 20 g.defl'l. Niektoré choroby, ako je dyslipidémia, sa zlepsili priamym
obnovenim fyziologickych hodnot, zatial’ ¢o iné ochorenia ako napriklad diabetes a virusové
infekcie, profitovali zo znizenej prevalencie sprievodnych priznakov alebo zlepSenej imunity.
Hlavna vyhoda konzumdcie spiruliny by preto podla doterajSich zisteni mohla suvisiet’ s
vysokou antioxida¢nou kapacitou tohto organizmu, aj ked’ ju vyrobcovia a dodavatelia
komercializuji ako zdroj bielkovin (De la Jara et al., 2018).

Podla vysledkov méZeme konStatovat’ Ze respondenti si dostatocne informovany
o uc¢inkoch zelenych potravin. Najviac respondentov (103) oznacilo, Ze zelené potraviny
podporuju imunitny systém. Armstrong (2002) tvrdi, Ze chlorella naozaj podporuje imunitny
systém a dokonca bojuje proti rakovine. Vysledkom d’alSej Studie (Arshad et al., 2020) bolo
zistenie, ze star$i 'udia by mali konzumovat® spirulinu a kurkumin, pretoze s mimoriadne
bohaté¢ na vitamin C a minerdlne latky. Tieto superpotraviny pomahaji pri budovani a
posiliiovani imunity na vybornej urovni aj v seniorskom veku. Druhou najcastejSou
odpoved’ou (97) respondentov oznacilo moznost, ze zelené potraviny zlepSuju travenie.
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Thurova (2014) sa priamo respondentov pytala, aké zmeny zaznamenali po uzivani zelenych
potravin. Medzi naj¢astejSie odpovede patrilo zlepSenie travenia a tiez posilnenie imunity.

De la Jara et al. (2018) uvadza, ze pre vSeobecné zlepSenie zdravotného stavu pomocou
uzivania spiruliny st potrebné vel'ké randomizované, dvojito zaslepené, placebom
kontrolované stadie, nakol'ko pri odporacani ku jej konzumaécii je potrebné vziat’ do uvahy
vel'a premennych, vratane kvality biomasy, ddvkovania, pohlavia a veku.

ZAVER

V préci sme sa venovali zelenym potravinam a ich tlohe v humannej vyzive. Sustredili
sme sa na informovanost’ o G¢inku zelenych potravin na I'udsky organizmus i na frekvenciu
ich prijmu v beznej populacii. Zistili sme, ze vicSina respondentov sa s pojmom
superpotraviny a zelené potraviny uz stretla. Takmer 60 % si s tymto pojmom spajalo skupinu
zelenych potravin (chlorellu, zeleny jacmen, spirulinu, moringu). Napriek tomu sme
v sledovanej skupine respondentov zistili, ze az 43 % zelené potraviny nikdy nekonzumovalo.
V skupine zelenych potravin sme videli dve vyrazne zastipené skupiny respondentov.
Skupinu, ktora zelené potraviny nikdy nekonzumovala a skupinu, ktora ich konzumuje denne.

Pod’akovanie: Praca vznikla s podporou projektu Grantovej agentury FAPZ, SPU v Nitre GA
1/2021 Vplyv konzumacie vybranych potravinovych zdrojov rastlinného pévodu na nutriény
a zdravotny stav probandov a vyskumného projektu VEGA 1/0159/21 Determinacia u¢inkov
biologicky aktivnych latok drobného ovocia na zdravie konzumentov.
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ZHODNOTENIE NUTRICNEHO PRIJMU U KONZUMENTOV
PEKARENSKYCH VYROBKOV S OBSAHOM LEPKU
ASSESSMENT OF NUTRITION INTAKE OF GLUTEN BAKERY
PRODUCTS CONSUMERS

Lenartova Petral, Gazarova Martinal, Lorkova Marta®, JuraSova Kristina®
YUstav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
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Summary

Bread and pastry are basic very universal nutritive which is in many cases consumed regularly
and it means that it contributes to nutrition in significant extent. The aim of the work was to
evaluate the total nutritional intake of gluten bakery products consumers. Group of 30
participants aged 21 — 53 years old participated in 6 weeks long research whose aim was to
find out impact of consummation of pastry to health and nutrition status. The group consisted
of 13 men and 17 women. Rate of pastry was differentiated by gender — women got 150 — 200
g.day™; men got 200 — 250 g.day ™. Participants of research participated in valuation of their
nutritional status. In the first phase of study participants got nutritional protocols for three
days which were valued by nutritional software Mountberry — Nutrition & Fitness Software,
2011, Version 1.1. From the evaluated results of nutritional protocols, we can state that in
nine parameters were exceeded standards and it was concretely in energy (104.52-112.69%),
fats (124.77-155.86%), proteins (168.89-179.56%), vitamin B; (123.41-130.22%),
phosphorus (102.99-114.38%), sodium (239.90-272.78%), iron (110.73-124.59 %),
unsaturated fatty acids (108.17-117.40 %) and saturated fatty acids (110.47-128.64 %). In
energy the standards were exceeded during the working days and in the other parameters in all
three days. In unsaturated fatty acids was the standard exceeded during one day of week and
weekend day. We noticed the most significant exceeding of standards in sodium (even
272.78%).

Key words: bread, pastry, gluten, nutrition intake,

UvVoD

Pekarenské vyrobky s vyznamnou potravinou, ktord je pre I'udsky organizmus bohatym
zdrojom Zivin. Patri sem cely sortiment chleba a peciva (Kubicova, 2004). Kvalitu chleba a
peciva, predovSetkym jeho objem, ovplyviiuje vo velmi vyznamnej miere bielkovinovy
komplex surovin pouzitych na ich vyrobu (Bojnanska a Urminska, 2010). Zoznam
Specidlnych pekarenskych vyrobkov, obzvlast’ chleba, je nekonecny. Staci povedat, Ze ak je v
meste 5 pekarni, kazda z nich vyrdba odliSny druh chleba. Tajomstvo vyroby chleba neleZi len
v samotnom recepte, ale i v spdsobe akym je chlieb vyrdbany (Zhou, 2014). Podl'a Vyhlasky
MPRYV SR ¢. 24/ 2014 Z. z. o pekarskych vyrobkoch, cukrarskych vyrobkoch a cestovinach
sa chlebom rozumie pekarsky vyrobok s hmotnost'ou viac ako 400 g nakypreny kvasom alebo
droZzdim; ak je chlieb krdjany alebo porciovany, méZe mat’ aj nizSiu hmotnost’.

Chlieb je jednym z prvych spracovavanych potravin produkovanych a konzumovanych
I'udstvom. Kontrola produkcie a distribticie bola pouzivana ako prostriedok vykonu politickej
moci nad populaciami poslednych 2000 rokov (Arendt a Zannini, 2013).

Jeho spotreba bola v minulych rokoch ovela vysSia ako dnes. Je bohatym zdrojom
sacharidov, najmi Skrobu obsiahnutého v muke, a preto je dolezitou sucastou vyvazenej
stravy a stabilnej konzumacie v Zapadnej Eurdpe (Kubicova, 2004; Gellynck, 2009).
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Chlieb tvori zakladnii potravinu, z ¢oho vyplyva, Ze je konzumovany pravidelne a
vyznamne prispieva k vyzive. TaktieZ sa povazuje za vel'mi univerzalnu potravinu. To
znamena, ze moze byt podavany sam o sebe, rovnako ako sa modze pouzivat na vyrobu
sirokej Skaly potravinovych produktov, ktoré mozu tvorit’ ¢ast’ hlavného jedla, alebo I'ahsi typ
jedla k raiiajkam a obedu, rovnako aj na obcerstvenie. Existuje vel'a odlisSnych druhov chleba
vzhladom k multikultirnej spoloc¢nosti, v ktorej zijeme. Druhy chlebov mézu byt rozli¢nej
textury, napr. moézu byt mékké, zuvacie, chrumkavé alebo vzdusné (Buckland a Keepin,
2016). Biely chlieb je vacsinou vyrobeny z rafinovanej pSeni¢nej muky. Rafinovana psenica
obsahuje skrob a protein, ktory bol chemicky oSetreny, ale chybaju jej enzymy, vitaminy a
mineralne latky, ktoré poméhaju telu trdvit' pSenicu. Preto trdvenie rafinovanej pSenice
vyuziva rezervy z tela (McKenna, 2013).

Podl'a Vyhlasky MPRV SR ¢. 24/ 2014 Z. z. o pekarskych vyrobkoch, cukrarskych
vyrobkoch a cestovinich povazujeme za pecivo pekarsky vyrobok hladky, narezany,
posypany, neposypany, plneny, neplneny, potrety, nepotrety, nakypreny drozdim alebo inym
sposobom. Pecivo je podobne ako chlieb bohaté na sacharidy. VacSinou sa vyrdba zo
pSeni¢nej hladkej muky s pridanim tuku.

Bezné pecivo je vyrobok z pSenicnej alebo Zitnej] muky (alebo ich zmesi) s pridanim
prisad r6zneho typu, obsahujice menej nez 8,2 % tuku a menej nez 5 % sachardzy, glukozy,
fruktozy, alebo ich kombinacie. Jemné pecivo mdze obsahovat’ viac nez 8,2 % tuku, alebo
viac nez 5 % cukru (alebo oboch dohromady) a méze byt s roznou napliou (Foit, 2007).

Lepok je zlozend bielkovina, ktord sa primarne vyskytuje v zrnach pSenice, ja¢mena a
raze. ObyCajne menej zname druhy pSenice ako Spalda, tritikale, kamut, farro a cinkorn
taktieZ obsahujii lepok. Ovos lepok neobsahuje, i ked” komer¢ne dostupny moéze byt
kontaminovany pocas rastu, transportu a mletia, so zrnami, ktoré lepok obsahuju (Mullani,
2011). Gliadin a glutenin tvoria lepok, t. j. napucantl, pruznt a t'azni hmotu, ktora sa ziskava
vypieranim cesta, ¢o zistil uz v roku 1728 Beccari. Po vyprani zostavaji v lepku adsorbované
asi 2 % cukru, 6 % Skrobu, 2 % lipidov a inych zloziek. Podstatu, viac ako 80 % vSak tvoria
vo vode nerozpustné bielkoviny — gliadin (asi 43 %) a glutenin (39 %), pricom gliadin je
povazovany za nositel’a taZznosti, glutenin pruznosti a napuciavania lepku (Muchova, 2011).

Vzhl'adom k tomu, ¢i sa lepok metabolizuje, alebo zostava nerozstiepeny, moze cloveku
spdsobit’ problémy. Imunitny systém ¢loveka ho mdze vnimat’ ako toxin a preto zahdjit’ v tele
vo¢i nemu atak. Rozlicné symptémy vznikaji v zavislosti od tkaniva tela, ktoré napadaji
(Petersen a Petersen, 2009).

Obilniny sa spracovavaju na mnozstvo vyrobkov, pricom ich vyzivova hodnota zavisi na
stupni vymielania muky a pridavku d’alSich zloziek. Z hl'adiska vyzivového si viac cenime
vyrobky vysoko vymielanych a celozrnnych (tmavych) muk, ktoré obsahuji viac obalovych
vrstiev zrna a tym aj viac bielkovin, tuku, vitaminov, mineralnych latok, vlakniny a mene;j
energie. Nizko vymiel'ané (biele) muky st energeticky bohaté a chudobné na cenné vyzivové
latky, a preto by sa ich spotreba mala obmedzit’. Jemné pecivo a vicSina druhov trvanlivého
peciva obsahuje vysSie mnozstvo energie a pridany tuk spravidla obsahuje viac nasytenych a
trans-nenasytenych mastnych kyselin (Panek, 2002).

Cielom prace bolo zhodnotit’ celkovy nutricny prijem konzumentov pekarenskych
vyrobkov s obsahom lepku a posudit’, ¢i je pre zdravie prospesny alebo Skodlivy.

MATERIAL A METODY
V ramci $tadie sme hodnotili skupinu 30 probandov vo veku 21 — 53 rokov (s
priemernym vekom 29,7 r.). Vyskum bol intervenéného charakter, doba intervencie bola

metodicky stanovena na obdobie 6 tyzdiiov. Ucastnici vyskumu dostavali trikrat tyzdenne
balicek, v ktorom sa nachédzalo pe€ivo s obsahom lepku. Davka peciva bola stanovena
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nasledovne: Zeny dostavali 150 — 200 g.deni-1; muzi 200 — 250 g.deni-1. VSetci Gcastnici boli
vyzvani k tomu, aby nijak zvlaStne nemenili svoje stravovacie zvyklosti a taktiez, aby
nemenili zvyklosti tykajice sa pohybovej aktivity. Medzi kritériami vyberu probandov bola aj
podmienka, aby vSetci u€astnici boli na zaciatku Stadie zdravi, netrpeli ziadnymi chronickymi
traviacimi tazkostami, boli informovani o vyskume, podpisali informovany suhlas a
participovali pri tejto Studii dobrovolne. Na zhodnotenie nutricného prijmu probandov boli
vyuzité nutricné protokoly, ktoré boli nasledne hodnotené prostrednictvom nutricného
softvéru. Nutri¢ny protokol bol pouzity za ucelom zistenia celkovych stravovacich zvyklosti
probandov, dodrziavania pomeru sacharidov, bielkovin, tukov a individudlneho hodnotenia
napliiania OVD. Nutri¢ny protokol je podrobny retrospektivny zaznam obsahujici zoznam
potravin skonzumovanych osobou za stanoveny cas. Je potrebné zaznacit' druh a mnozstvo
zjedenej potravy, dennti dobu konzumaécie danej potraviny, pripadne upravu jedla. Existuje
viacero druhov podrobnej nutri¢nej anamnézy: 24-hodinovy nutri¢ny protokol, rozhovor o
frekvencii prijmu potravy a vyzivovy protokol (pre jeden, tri alebo sedem dni) (Mazula,
2001). Pre potreby naSej Stadie sme vyuzili trojdiiovy nutriény protokol, pricom sa dni
rozdelili na dva dni v tyzdni a jeden denl vikendovy. Vyhodou tejto metody je, ze poskytuje
presnejSie kvantitativne Udaje a vo vdcSom mnoZstve. Nevyhodou je nutnost’ spoluprace
jedinca (Mazula, 2001). K spracovaniu trojdiového nutricného protokolu sme pouzili
program Mountberry — Nutrition & Fitness Software, 2011, Version 1.1. Okrem zéakladnych
sledovanych parametrov ako boli energia, sacharidy celkové, tuky, bielkoviny a alkohol, sme
si vybrali d’alSich 13 parametrov: vitamin B6, vitamin B1, vitamin E, vapnik, draslik, fosfor,
hor¢ik, sodik, zelezo, potravinova vlaknina, nenasytené¢ mastné kyseliny polyénové,
nenasytené mastné kyseliny monoénové a nasytené MK. Jednotlivé sledované parametre sme
nasledne vyhodnotili a vysledky spracovali do prehladnych grafov a uviedli v kapitole
vysledky prace a diskusia. Program Mountberry je vyzivovy a fitness poradca, ktory rychlo a
presne analyzuje a vyhodnocuje stravovaci a pohybovy rezim. Poskytuje uplni analyzu
potravin, jedal a receptir podla aktualizovanej databazy potravin z hladiska prijmu
nutricnych Zzivin, zasad dietologie, zdravotnych indispozicii a individudlnych potrieb
uzivatelov. Taktiez poskytuje detailné informacie neobmedzeného poctu uzivatel'ov vratane
hodnotiacich tidajov, vlastnych cielov a celého procesu cvicenia. Zabezpecuje prehl'adnym a
jednoduchym sposobom planovanie jeddlneho listka so zretelom na osobné zdravotné a
nutri¢né poziadavky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podla Kohouta (2011) prostrednictvom nutricného protokolu zistujeme, ¢i je strava
energeticky chudobna, alebo naopak bohatd, kolko potrebnych makronutrientov a
mikronutrientov prijimame vo svojej strave, nakol’ko pokryvame svoje potreby a zistujeme
taktieZ vyvazenost’ a pestrost’ stravy. Spravna vyZziva mé z hladiska prisunu energie, stavebnych
latok a esencialnych Zivin zabezpecit’ fyziologické potreby organizmu, udrziavat’ dobry zdravotny
stav, rovnovahu latkovej premeny, imunitny stav, optimalnu psychickd a fyzicka aktivitu, dlhy
vek a spravny vyvin (Kajaba, 2003). Nespravna vyziva mdze mat za nasledok poruchy alebo
ochorenia. Rakovina hrubého Creva je CastejSia medzi skupinami l'udi, ktori konzumuju vyssie
mnozstvo zivociSneho tuku a maélo vldkniny, tiez su zdznamy o tom, Ze rakovina prsnika moze
byt spojena so stravou s vysokym obsahom tuku, nizkym obsahom vlakniny a vysokou
konzumaciou midsa (Tamparo, 2016). Na hodnotenie pouzity 3-dnovy nutriény protokol sme
rozdelili na dva dni v tyZdni a jeden denn vikendovy, preto aj pri samotnom hodnoteni sme
zachovali toto rozdelenie. M6zeme skonStatovat’, Ze v deviatich parametroch, a to konkrétne pri
energii (104,52 — 112,69 %), tukoch (124,77 — 155,86 %), bielkovinach (168,89 — 179,56 %),
vitamine B1 (123,41 — 130,22 %), fosfore (102,99 — 114,38 %), sodiku (239,90 — 272,78 %),
zeleze (110,73 — 124,59 %), monoénovych mastnych kyselinach (108,17 — 117,40 %)
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a nasytenych mastnych kyselinach (110,47 — 128,64 %) doslo k vyraznému prekroceniu noriem.
Pri energii doslo k prekroceniu normy pocas dni v tyzdni, pri tukoch, bielkovinach, vitamine B,
fosfore, sodiku, Zeleze a nasytenych mastnych kyselinach vo vSetkych troch dnoch. Pri
monoénovych mastnych kyselin doSlo k prekroeniu normy pocas jedného dia v tyzdni a
vikendového dna (obr. 1).
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Obr. 1 Priemerné plnenie nutri¢ného prijmu (%)

Prijem energie hodnotime v ramci prijmu ranajok, desiatej, obedu, olovrantu, vecere a II.
vecere. Priemerny prijem energie bol 10 755,24 kJ. V priemere najvyssi energeticky prijem
pokryval obed, pricom u jedného probanda doslo k vyraznému prijmu energie pocas II. veCere
(10 183,61 kJ). Z hl'adiska zachovania optimalnej telesnej hmotnosti sa energeticky prijem
musi rovnat' energetickému vydaju (vo forme telesnej aktivity a tepla). V porovnani S
odporucaniami bolo rozdelenie prijmu energie po€as dina vyhovujliice. Ranajky tvorili 18,8 %
(2 016,81 kJ), desiata 7 % (747,50 kJ), olovrant 10,40 % (1 114,94 kJ), II. vecera 9 % (963,27
kJ). Odlisnosti sa ukazali len pri prijme obeda (3063,71 kJ) a vecere (2849,01 kJ), kedy by sa
mal zvysit’ prijem energie pocas obeda o 6,5 % (odporucany — 35 %; aktudlny prijem — 28,5
%), a zaroven znizit’ o rovnaké mnozstvo pocas vecere (odporucany — 20 %; aktualny prijem
— 26,5 %). Naopak, mo6zeme skonstatovat’ porusenie jedného z pravidiel raciondlnej vyzivy, v
ktorom sa hovori o CastejSej frekvencii mensej porcie jedla, ktord by mala byt 5 — 6-krat
denne. Nas§ vyskum poukédzal na jedného ucastnika, ktory neranajkuje, piati participanti
nedesiatuju, traja neolovrantuju a 11 (36,67 %) vo svojej strave vynechavaju II. veceru.
Dolezity je tiez vyvazeny pomer jednotlivych zivin: 10 — 15 % bielkovin, 25 — 30 % tukov a
60 — 65 % sacharidov. V nasom subore bolo rozdelenie nasledovné: 20,3 — 24 % bielkovin;
14,9 — 29,3 % tukov a 50,4 — 61 % sacharidov. Celkové zlozenie stravy mdze mat’ ovel'a va¢si
vplyv na rizikd vzniku neinfekénych ochoreni hromadného vyskytu ako jednotlivé ziviny.
Preto sa odbornici viac sustredia na celkovu skladbu stravy ako na jednoduché vypocty
jednotlivych zivin (Brat, 2015).

Sledovana skupina probandov svojou priemernou spotrebou energie vo vyske 10 755,24 kJ
prekrocila odportc¢ané mnozstvo 10 216,67 kI o celych 5,27 %, ¢o tvori 538,57 g. Jeden z
probandov prekrocil so svojim prijmom 32 412,45 kJ trojnasobne odporucanu spotrebu. Ako je
spomenuté vysSie, pre udrzanie hmotnosti je dblezité zachovat’ rovnovahu v prijme a vydaji
energie. Ak je energeticky prijem dlhodobo vyssi ako je fyziologicka potreba organizmu,
dochadza k zvySovaniu telesnej hmotnosti a k vzniku rizika rozvoja obezity a s flou spojenych
zdravotnych komplikécii. Pri¢inou nadmerného energetického prijmu je najcastejSie vysoko-
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energetickd strava, ktord zvySuje riziko nadhmotnosti a obezity najmid u o0s6b so sedavym
sposobom zivota (Dobidsova a Buckova, 2013). Na druhej strane, v naSom stibore sa nachadzali aj
probandi, ktori nedosahovali svojou spotrebou energie odporicané mnozstva. Jeden z nich prijal
4403,46 kJ, ¢o pokryva 41 % odporu¢aného mnozstva. V pripade dlhodobého nenapliiania
energetickej potreby organizmu, dochadza k strate hmotnosti, ¢o moéze viest az k vzniku
podhmotnosti a s nou pridruzenym tazkostiam. Znizovanie hmotnosti, ktoré je spojené s nizkym
prijmom energie suvisi nielen so stratou tukovej, ale najma so stratou svalovej hmoty. Taktiez
moéze dojst’ k deficiencii dolezitych mineralnych latok a vitaminov ¢o vedie k d’al$im zdravotnym
poruchéam spojenym s konkrétnymi deficitnymi mikrozivinami a makrozivinami.

Bielkoviny su nevyhnutné pre obnovu buniek, rast, tvorbu protilatok a podiel’ajii sa na tvorbe
niektorych hormoénov. V pripadoch, ked’ organizmus nema uz ziadne zasoby, vyuziva bielkoviny
aj na pokrytie potrieb energie. 1 g bielkovin ma 17 kJ (URL 2). Prijem bielkovin by sa mal pocas
dina postupne zvySovat’ a nahradzat’ sacharidy. Obr. 25 ndm zobrazuje hlavny prijem bielkovin na
ranajky, obed a veceru. Najvyssi prijem bielkovin je na obed (37,75 g), na veceru je prijem nizsi
(24,74 g), ale zaroven vyssi ako na ranajky (17,56 g), na olovrant a desiatu klesol pod 6,68 g.
Jeden z probandov mal vel'mi vysoky prijem bielkovin v Case II. vecere, a to 93,04 g. Prijem
bielkovin v mnozstve 99,73 g sa pohybuje mimo odporti¢ané mnozstva 51 — 66 g. Priemerna
spotreba prekracuje odporti¢ané maximalne mnozstvo o 33,73 g. Jeden z ucastnikov vyskumu
prekroc¢il maximalnu hranicu 4,5-nasobne; z ¢oho mézu vzniknat' zdravotné komplikacie. Bez
znamok metabolického stresu podporuje kratkodobé zvysSenie prijmu bielkovin zniZovanie
hmotnosti tym, ze vyvolava pocit plnosti (Boscoe a Listow, 2008). V pripade kratkodobého
stravovania zdravych l'udi vysoko bielkovinovou stravou nedochadza k poskodeniu zdravia (URL
3). Dlhodobym metabolizmom velkého mnozstva bielkovin dochadza k zataZeniu obli¢iek z
dovodu zvysenej tvorby mocoviny, ktord so sebou odnaSa dusik a je odpadovym produktom
nasho tela. Telo nedokaze skladovat’ bielkoviny do zasoby, takze je dolezity ich pravidelny prijem
a spravne nacasovanie (URL 15). Taktiez dlhodoba konzumécia vacSieho mnozstva bielkovin ako
potrebuje telo sposobuje dehydrataciu a vyplavovanie dolezitych kostnych mineralov (Mercola,
2017). Vo Weigleovej (2005) stadii bola zistena, porovnatelnost medzi zvySenim obsahu
bielkovin v strave s nizkosacharidovymi diétami, ¢o znamend rychly ubytok hmotnosti a
telesného tuku. V tomto pripade tato zmena nebola dosledkom redukcie obsahu sacharidov v
strave, ale trvalym zniZenim chuti do jedla. Dalej bolo zistené, 7e ak sa nahradia tuky
bielkovinami moéze sa ocCakavat vysSi Ubytok hmotnosti v porovnani s nahradenim tukov
sacharidmi. Medzi probandmi sa nachadzali Gi¢astnici, ktori nenapliiiali stanovené odportacané
mnozstva. Ich prijem bol 40,69 g, ¢o je o 0,8 % menej. V pripade dlhodobého nedostato¢ného
prijmu bielkovin vznikaji zdravotné komplikacie, ako su oslabenie imunity, zhorSené hojenie ran,
CastejSi vyskyt zapalov a infekcii, psychické poruchy, znizend detoxikacna funkcia pecene,
opuchy a .

Sacharidy sa vyuzivaji predovSetkym ako zdroj energie (1 g sacharidov poskytuje 17 kJ
energie). V pripade, ak sa ziskana energia nespotrebuje, ulozi sa vo forme tuku (Blattna, 2005).
Preto by sa mal prijem sacharidov sustredit’ najmé na ranajSie a doobediajSie hodiny, kedy je
najvyssia moznost’ spotrebovat’ prijaté sacharidy na aktivity vykonavané pocas celého dia. Prijem
sacharidov by mal pocas dna postupne klesat. V ramci uskutocneného vyskumu, ako ukazuje Obr.
18, mali Gcastnici najvyssi prijem na obed (87,04 g), pricom na veceru (79,74 g) bol prijem vyssi
ako na ranajky (69,25 g) a najnizsi bol pocas II. vecere (22,79 g). Na olovrant (36,89 g) ucastnici
skonzumovali 1,32 x viac sacharidov ako pocas desiatej (27,93 g). Sledovany stbor svojim
prijmom 323,47 g nedosahoval v priemere odporucanu spotrebu sacharidov (395,43 g). Rozdiel
medzi hodnotami je 71,96 g. Jeden z probandov vykazoval prijem sacharidov 708,10 g Co je o
266,10 g viac ako je maximalna hodnota odportéanej spotreby. Uloha sacharidov pri rozvoji
nadhmotnosti a obezity zavisi od ich charakteru. Jednoduché cukry (sacharéza, fruktdza) sa
spojené so zvySovanim hmotnosti, zatial’ co komplexné sacharidy neprispievaji k rozvoju obezity.
Na rozdiel od tukov dochddza pri zvySenom prijme sacharidov k adaptanému zvySeniu ich
spalovania. Az pri dlhodobom nadmernom prijme ich zacne organizmus premienat na zadsobny
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tuk (Hainer, 2011). Naopak, pri nedostato¢nom zasobeni sacharidmi dokaze 'udské telo premenit’
urcite bielkovinové zlozky, kyselinu mlie¢nu a glycerol na glukozu. Pri dlhodobejSom nedostatku
sacharidov sa organizmus prisposobuje tak, Ze produkuje urcité enzymy, ktoré¢ umoziiuju mozgu a
svalom vyuzit’ ketolatky (Grophauserova, 2015).

Hodnotenim nutricnych protokolov sme d’alej zistili, Ze probandi so svojou priemernou
spotrebou vlakniny (22,38 g) nenaplnili odporucanu spotrebu, ktora sa pohybovala v rozmedzi 24
— 26 g. Mozeme skonstatovat, ze stav znizeného prijmu vldkniny, méze viest k roznym
zdravotnym problémom, ako su napr. zapcha ¢i spomalenie Crevnej peristaltiky (Stackeova,
2013). Ludia s niz§im prijmom vldkniny maju tendenciu priberat, nakol’ko dostatocny prijem
vlakniny spomal'uje vyprazdiovanie zaludka, zvySuje pocit sytosti a znizuje energeticky prijem.
Vlakninu povazujeme za jeden z vyznamnych faktorov prevencie obezity. Taktiez s prijmom
vlakniny stvisi spomalené vstrebavanie a travenie priamo v traviacom ustrojenstve. Potraviny s
obsahom vlakniny maji niz$i glykemicky index a tym prispievaju k redukcii nadhmotnosti.
Znizuje hladinu tukov v krvi, ¢im posobi preventivne voci ateroskleroze (Stieda, 2009). Pri
vlaknine sa zistili aj d’alSie pozitivne dopady na zdravie, mimo iné znizuje riziko srdcovych a
mozgovych cievnych prihod a pomaha pri kontrole diabetu (Clark, 2013).

ZAVER

Chlieb, spolu so vSetkymi pekéarenskymi vyrobkami, tvori zdkladnu potravinu vyzivy
takmer kazdého jednotlivca. Potraviny z obilnin tvoria zaklad Mojej potravinovej pyramidy,
podl'a ktorej je odporucany denny prijem 6 — 11 porcii. Novsi potravinovy sprievodca
MyPlate odporuca Y taniera venovat’ takémuto typu potravin. Zalezi najmé na vybere druhu
peciva. Podl'a z4sad raciondlnej vyzivy, by sme mali uprednostiiovat’ pe€ivo celozrnné, biele
pecivo by sme sa mali snazit’ obmedzit’ alebo Uplne vylucit' zo svojho jedalnic¢ka, nakol’ko sa
vyraba z bielej muky, ktord ma vysoky glykemicky index. Sledovali sme skupinu 30 zdravych
I'udi, z toho 13 muzov a 17 zien, vo veku 21 — 53 rokov. Vyskum bol realizovany po dobu 6
tyzdnov, kedy vSetci ucastnici dostavali pecivo trikrat tyZdenne v davke diferencovanej podl'a
pohlavia. Zeny dostavali 150 — 200 g.defl'l a muzi 200 — 250 g.defl'1 peciva. Vsetci probandi
podpisanim informovaného suhlasu potvrdili nielen informovanost ale aj ich dobrovolni
ucast’ na tejto Studii. V Stadii sme na hodnotenie nutriéného stavu pouZzili metddu trojdiiového
nutricného protokolu. V lom mali probandi zaznamenat’ dva dni v tyZdni a jeden vikendovy
den. Na jeho spracovanie sme pouzili program Mountberry — Nutrition & Fitness Software,
2011, Version 1.1. Po vyhodnoteni vSetkych protokolov méZeme skonStatovat’ prekrocenie
noriem viacerych parametrov, konkrétne energie (104,52 — 112,69 %), tukov (124,77 —
155,86 %), bielkovin (168,89 — 179,56 %), vitaminu B1 (123,41 — 130,22 %), fosforu (102,99
— 114,38 %), sodika (239,90 — 272,78 %), zeleza (110,73 — 124,59 %), monoénovych
mastnych kyselin (108,17 — 117,40 %) a nasytenych mastnych kyselin (110,47 — 128,64 %).
Probandi v porovnani s odport¢aniami mali vyhovujlice rozdelenie prijmu energie pocas dia.
Ranajky tvorili 18,8 % (2016,81 kJ), desiata 7 % (747,50 kJ), olovrant 10,40 % (1114,94 kJ),
II. ve€era 9 % (963,27 kJ). Odchylky sa preukézali pri obede 28,5 % (3063,71 kJ) a veceri
26,5 % (2849,01 kJ). Probandi porusili zasadu — konzumovat’ jedlo viackrat za defi v mensej
porcii. Ukézalo sa, ze jeden proband vynechéval ranajky, piati probandi desiatu, traja olovrant
a 11 do svojej stravy nezaradovali II. veceru. TaktieZ sme sa zamerali na trojpomer
jednotlivych zivin, ktory bol v nami sledovanej skupine nasledovny: 20,3 — 24 % bielkovin;
14,9 — 29,3 % tukov a 50,4 — 61 % sacharidov. Ddlezita je aj Struktura prijimanych tukov v
zéavislosti od zlozenia mastnych kyselin. Odporacany je nasledovny model: nasytené mastné
kyseliny — 10 %; monoénové mastné kyseliny (radu n-9) 10 — 12 %; nenasytené mastné
kyseliny (radu n-3 a n-6) 8 — 10 %. V nasom vyskume sme zistili 14,52 % prijem
polyénovych mastnych kyselin; 25,33 % monoénovych mastnych kyselin a 29,92 %
nasytenych mastnych kyselin. Celkové zlozenie stravy moze mat’ ovel’a vacsi vplyv na rizika
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vzniku neinfekénych ochoreni hromadného vyskytu ako jednotlivé Ziviny. Po zhodnoteni
nutricnych protokolov, moézeme skonStatovat, Ze stravovacie navyky nasich probandov
nekoreSponduju so zasadami racionalnej stravy, ¢o moze viest’ k rdznym poruchdm zdravia. Z
tohto vyskumu vyplyva najvysSie riziko vzniku obezity, kardiovaskularnych ochoreni,
aterosklerdzy, infarktu myokardu, hypertenzie, a taktiez u niektorych moéze dochadzat' k
zat'azovaniu obli¢iek pri dlhodobo vyssej konzumadcii bielkovin. Naopak, ak je konzumadcia
bielkovin zvySena iba kratkodobo, dochadza k dlh§iemu pocitu sytosti.

Pod’akovanie: Praca vznikla spodporou projektu ,,Vplyv konzumdcie vybranych
potravinovych zdrojov rastlinného pévodu na nutricny a zdravotny stav probandov
Grantovej agentary FAPZ, SPU v Nitre (GA 1/2021); projektu ,, Zhodnotenie efektivity
implementdcie Nutri-score ako ndstroja Front-0of-Pack Labelling (FOPL) vo vztahu k
vyzivovému a spotrebitelskemu spravaniu slovenskej populdcie Grantovej agentury FAPZ
SPU v Nitre (GA FAPZ 1/2022) a projektu ,, Prepojenie vysokoskolského vzdelavania s
praxou prostrednictvom implementdacie praktickej vyucby v ramci nového predmetu Nutricné

poradenstvo “ (KEGA 003SPU-4/2022).
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METABOLICKY ZDRAVA OBEZITA U ZIEN V PRODUKTiVNOM
VEKU
METABOLIC HEALTH OBESITY IN WOMEN OF PRODUCTIVE AGE

Lorkova Martal, Gazarova Martinaz, Habanova Marta 2, Lenartova Petra 2, Jancichova
Krlstlna , Bihari Maros °

Vyskumne centrum AgroBioTech, Slovenska pol'nohospodarska univerzita v Nitre

?Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

Obesity creates prerequisites for the development of metabolic and cardiovascular diseases.
The concept of metabolically healthy obesity (MHO) suggests that a subset of obese
individuals may be free of the cardiometabolic risk factors that are commonly present in
obese individuals. The reported prevalence of MHO varies widely and is likely due to the lack
of generally accepted criteria for the definition of metabolic health and obesity. In our
monitored group of women with an average age of 54, we recorded 11.54% of metabolically
healthy individuals in the obese group.

Key words: obesity, metabolic health, women

UvoD

Pocet l'udi s nadhmotnostou a obezitou stile celosvetovo rastie. Problémom je aj
narastajuci pocet deti aadolescentov stymto problémom (Caballero, 2019). Obezita je
aktudlne povaZovand za ochorenie sroznou etioldgiou vzniku a ovplyvnend viacerymi
genetickymi, socioekonomickymi a kultGrnymi faktormi (Apovian, 2016). Podl'a Svetove]
zdravotnickej organizacie (WHO) je obezita komplexné multifaktoridlne ochorenie
definované nadmernou adipozitou a je spojend so zvySenym rizikom mnohych neprenosnych
ochoreni. Na rozdiel od ndzoru, Ze obezita predstavuje len rizikovy faktor chordb, Svetova
federacia obezity vyhlésila samotnl obezitu za chronické, recidivujliice progresivne ochorenie
(Bray et al., 2017). Nadhmotnost’ a obezita postihuje takmer 60 % dospelych a takmer kazdé
tretie diet'a (29 % chlapcov a 27 % dievcat) v europskom regione (WHO).

Pri kazdom zvyseni body mass indexu (BMI) o 5 jednotiek nad 25 kg.m™ sa celkova
umrtnost’ zvysi o 29 %, vaskularna umrtnost’ 0 41 % a imrtnost’ stivisiaca s diabetom o 210 %
(Whitlock et al., 2009).

Obezita sa zvycajne klasifikuje podla BMI. Vypocitava sa ako telesnd hmotnost’ v
kilogramoch delena vyskou v metroch na druhu (kg.m'z). Podl'a BMI su jednotlivci zaradeni
do piatich roznych kategoérii, a to normélna hmotnost: 18,5 — 24,9 kg.m'z, nadhmotnost’: 25,0
— 29,9 kg.m™, obezita 1. stupia: 30,0 — 34,9 kg.m™, obezita 2. stupiia: 35,0 — 39,9 kg.m?a >
40 kg.m™ predstavuje obezitu 3. stupiia (WHOa).

Bennasar-Veny et al. (2013) uvadzaju, ze pomer obvodu pasa k obvodu bokov (WHR)
a obvod pasa (WC) su lepsie ukazovatele adipozity ako BMI. Index telesnej hmotnosti nam
neposkytuje presnt predstavu o zlozeni tela, ako je podiel telesnej hmotnosti pozostavajici z
tuku alebo rozloZenie tuku (Ashwell et al., 2014). Napriek tomu je BMI teraz medzinarodne
uznavanou Standardnou metdédou pouzivanou vyskumnikmi a ostatnymi, ktori sa zaoberaju
Pudskym zdravim, a to aj napriek jej alternativam (Whitlock et al., 2009; Jensen et al., 2014).

Presnéd pric¢ina obezity nie je znama. Vedci predpokladaju, ze existuje zlozity vztah
medzi biologickymi, psychosocidlnymi a behaviordlnymi faktormi, medzi ktoré patri
geneticka vybava, socioekonomicky stav a kultarne vplyvy (Skelton et al., 2011). Obezita je
spojend s mikroorganizmami, epigenetikou, zvySujicim sa vekom matiek, nedostatkom
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spanku, endokrinnym naruSenim, vplyvom niektorych farmaceutik a pod. (McAllister et al.,
2009).

Epidemiologicky v krajinach s nizkymi prijmami postihuje obezita va¢§inou dospelych v
strednom veku, zatial' ¢o v krajinach s vysokymi prijmami postihuje obe pohlavia a vSetky
vekové kategorie (Swinburn et al., 2011). Na druhej strane zvySena miera obezity sposobuje
vysoké zatazenie zdravotnickeho systému a k velkej ekonomickej zatazi vo vsetkych
krajinach (Rtveladze et al., 2014). Keavera et al. (2013) odhaduju, Zze nadhmotnost’ a obezita
do roku 2030 dosiahnu uroven 89 % u muzov a 85 % u zien. To povedie k zvySeniu
prevalencie korondrnej choroby srdca stvisiacej s obezitou o0 97 %, rakoviny o 61 % a diabetu
2. typu 0 21 %. Tym sa vyrazne zvySia priame néklady na zdravotnl starostlivost. V tomto
ohl'ade by sa vynalozenie nakladov na zdravotni starostlivost’ v stvislosti s chorobami s
obezitou malo vyhodnotit’ na zdklade epidemiologickych udajov s ohl'adom na to, ¢i je
obézna populacia metabolicky zdrava alebo nie (Engin, 2017).

Metabolicky zdrava obezita (MHO) je koncept odvodeny z klinickych pozorovani, ze
podskupina l'udi s obezitou nevykazuje zjavné kardiovaskularne abnormality (lacobini et al.,
2018; Bliither, 2020). Hoci neexistuje Standardizovand definicia MHO, okrem diagnozy
obezity boli navrhnuté nasledujuce kritéria (BMI > 30 kg.m™): triacylglyceroly v sére nala¢no
<1,7 mmol.l'l); koncentracie HDL cholesterolu v sére > 1,0 (u muzov) alebo > 1,3 7 mmol.I™?
(u Zien); systolicky krvny tlak < 130 mmHg; diastolicky krvny tlak < 85 mmHg; glukéza v
krvi nalaéno < 6,1 7 mmol.l™ (< 100 mg.dl™); Ziadna lietba dyslipidémie, diabetu alebo
hypertenzie; a ziadne prejavy kardiovaskularnych ochoreni (Tsatsoulis et al., 2020; Bliiher,
2020). Jedinci s MHO sa vyznaéuju niz§im obsahom pecenového a visceralneho tuku, ale
vy§§im obsahom podkozného tuku v nohach. Vyskytuje sa u nich vyssia fyzicka aktivita, ¢o
sa prejavuje vysSou kardiorespiratnou kondiciou, vySSou citlivostou na inzulin, niz§imi
hladinami zapalovych markerov a normélnou funkciou tukového tkaniva v porovnani s
pacientmi s metabolicky nezdravou obezitou (MUQ). Metabolicky zdrava obezita s najvacsou
pravdepodobnostou predstavuje prechodny fenotyp a jedinci s MHO mayju stale indikaciu pre
intervencie na chudnutie, pretoze ich riziko vzniku kardiovaskularnych ochoreni méze byt
nizSie v porovnani s MUO, ale je stdle vysSie ako u metabolicky zdravych chudych ludi
(Bliiher, 2020).

Cielom prace bolo zistit' a porovnat’ antropometrické a biochemické parametre Zien s
metabolicky zdravou a nezdravou obezitou vo vybranej skupine v produktivnom veku.

MATERIAL A METODY

V naSej praci sme sa rozhodli zhodnotit’ metabolické zdravie Zien v produktivnom veku
(41 az 64 rokov). Nahodne vybratd skupina Zien podstupila antropometrické a biochemické
merania. Kazd4 z probandiek ndm poskytla pisomny informovany stihlas s meranim a so
spracovanim osobnych udajov na vyskumné ucely. Vyskum schvalila Etickd komisia pri
Specializovanej nemocnici sv. Svorada Zobor, n.o. Nitra.

Antropometrické merania boli realizované na pristroji InBody 720 (Biospace Co. Ltd.,
Seoul, republic of Korea), ktory analyzuje kompoziciu tela. Pristroj InBody vyuziva
technologiu DSM-BIA a DSMF-BIA (priama segmentalna multifrekvenénd frekvencna
bioelektrickd impedancnd analyza). Meranie bolo realizované po 12 hodinovom la¢neni, za
presne definovanych podmienok. Z merania boli vylicené tehotné Zeny a Zeny
s kardiostimulatorom.

Biochemické parametre boli analyzované z ven6znej krvi pomocou plnoautomatického
analyzatora BIOLIS 24i premium (Tokyo Bocki Medisys, Japonsko), odobratej stanovenym
Stadnardnym spo6sobom po 12 hodinovom lac¢neni.
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Metabolické zdravie obéznych Zien bolo definované na zaklade kritérii Blithera (2020),
pri¢om probandky museli spiiat’ vietky nasledujuce kritéria: hladina triacylglycerolov v sére
nala¢no < 1,7 mmol.l’l; koncentracie HDL cholesterolu v sére > 1,3 mmol.I? u zien;
systolicky krvny tlak < 130 mmHg; diastolicky krvny tlak < 85 mmHg; glukéza v krvi
nala¢no < 6,1 mmol.I"'; Ziadna lie¢ba dyslipidémie, diabetu alebo hypertenzie.

Vsetky udaje boli spracované pomocou programu Microsoft Office Excel 2016 (Los
Angeles, CA, USA) v kombinacii s XLSTAT (Data Analysis and Statistical Solution for
Microsoft Excel, Addinsoft, Paris, France 2017, verzia 2019). Premenné boli vyjadrené ako
relativny pocet (%). Vysledky boli hodnotené prostrednictvom popisnej Statistiky (priemer,
smerodajna odchylka).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Stadie sa zucastnilo 86 Zien s priemernym vekom 54,99 + 5,41 roka. Zakladna
charakteristika suboru vo vztahu k antropometrickym a biochemickym ukazovatelom je
uvedena v tabulke 1. Hodnotené parametre su uvedené ako priemer a smerodajnd odchylka.
Pri antropometrickych parametroch (BMI, pomer pas boky (WHR), percento tuku v tele,
visceralny tuk a obvod pasa) sme zaznamenali priemerne vysSie hodnoty ako je odporucana
norma pre dany parameter.

Tab. 1 Zakladna charakteristika suboru

Zeny (n=86) Norma
Antropometrické parametre

BMI (kg.m™?) 28,49 + 439 18,5-249
WHR 0,98 £ 0,05 0,75-0,85
Percento tuku v tele (%) 39,08 + 5,82 18 - 28
Visceralny tuk (cm?) 121,97 + 26,91 <100
Obvod pasa (cm) 99,25 + 10,48 <80
Kostrové svalstvo (kg) 25,49 £ 2,96

Tuk v tele (kg) 30,66 + 8,66

Celkova voda v tele (1) 34,14 + 3,65

Bazalny metabolizmus (kJ) 1375,75 £ 107,97
Biochemické parametre

Glukoéza (mmol.I'") 537 + 1,07 <6,1
Celkovy cholesterol (mmol.1?) 6,16 £ 1,05 <519
Triacylglyceroly (mmol.I™) 1,38 + 0,57 <1,7
Lipoproteiny nizkej hustoty (LDL) (mmol.1™) 3,76 + 0,80 <26
Lipoproteiny vysokej hustoty (HDL) (mmol.l'l) 1,55 + 0,36 >1,3
Krvny tlak — systolicky (mmHg) 135,14 + 17,14 <130
Krvny tlak — diastolicky (mmHg) 85,46 + 9,17 <385

Vysvetlivky: BMI — index telesnej hmotnosti, WHR — pomer obvodu pasa k obvodu bokov v cm

Zeny boli podla hodnoty BMI rozdelend na tri skupiny (BMI 18,5 — 24,99 kg.m? —
norméalna hmotnost’; 25 — 29,99 kg.m? — nadhmotnost’; viac ako 30 kg.m™ — obezita). Pri
vSetkych hodnotenych antropometrickych parametroch vidime narast priemernej hodnoty
Vv zavislosti od narastajiceho BMI. Tento trend pozorujeme aj pri hodnoteni biochemickych
parametrov. Udaje st uvedené v tabul’ke 2.
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Tab. 2 Zakladné antropometrické a biochemické parametre Zien v zavislosti od BMI

Kategéria BMI Normailna hmotnost Nadhmotnost’ Obezita
Pocet (%) 19,77 50 30,23
Antropometrické parametre
BMI (kg.m?) 23,16 + 1,41 2733+1,38 33,88 + 3,07
WHR 0,93 + 0,03 0,97 £0,04 1,01 + 0,06
Percento tuku v tele (%) 32,87 £+ 3,34 37,94 + 3,78 45,04 + 4,33
Visceralny tuk (sz) 90,32 + 11,72 117,62 + 15,27 149,85 + 21,49
Obvod pasa (cm) 87,32 + 4,36 97,43 + 5,34 110,50 + 9,15
Kostrové svalstvo (kg) 23,03 £2,12 25,62 + 2,31 26,86 + 3,44
Tuk v tele (kg) 20,84 +£ 3,16 28,57 + 3,89 40,38 + 7,25
Celkova voda v tele (1) 31,24 £2,48 34,21 +£0,92 35,92+ 425
Cista hmotnost’ bez tuku (kg) 42,60 £3.,40 46,71 £ 4,03 48,92 + 5,81
Biochemické parametre
Glukéza (mmol.1™) 5,30 £ 0,47 5,38 £ 1,41 5,40+ 0,64
Kyselina mogova (mmol.1™) 239,05 + 34,61 315,15 + 73,96 339,31 + 75,67
Celkovy cholesterol (mmol.l'l) 6,12 £ 0,91 6,16 £ 1,09 6,17 £ 1,12
Triacylglyceroly (mmol.I™) 1,20 +£ 0,47 1,38 = 0,56 1,48 + 0,63
Lipoproteiny nizkej hustoty LDL (mmol.I™) 3,82 +£ 0,82 3,77 £ 0,81 3,71 £ 0,82
Lipoproteiny vysokej hustoty HDL (mmol.I™") 1,53 + 0,38 1,55 + 0,37 1,55 + 0,34
Krvny tlak — systolicky (mmHg) 142,12 + 21,93 134,09 + 16,36 132,31 + 14,09
Krvny tlak - diastolicky (mmHg) 84,53 + 10,36 84,67 £ 9,28 87,37 £ 8,19

Vysvetlivky: BMI — index telesnej hmotnosti, WHR — pomer obvodu péasa k obvodu bokov v cm

Nasledne sme hodnotili skupinu Zien s definovanou obezitou (BMI > 30 kg.m?).
Metabolické zdravie v tejto skupine sme urcili na zéklade kritérii Blithera (2020), ktory
stanovuje hladinu triacylglycerolov v sére nalatno < 1,7 mmol.I"; koncentracie HDL
cholesterolu v sére > 1,3 mmol.I" u Zien; systolicky krvny tlak < 130 mmHg; diastolicky
krvny tlak < 85 mmHg; glukéza v krvi nalatno < 6,1 mmol.I""; Ziadna lie¢ba dyslipidémie,
diabetu alebo hypertenzie. Zeny s metabolicky zdravou obezitou (MHO) museli spiiiat’ vietky
definované kritéria. V nami sledovanom subore ich splnilo 11,54 % obéznych Zien. Téato
skupina nevykazovala lepSie hodnoty antropometrickych parametrov. Pri hodnoteni BMI
percentualneho podielu tuku v tele, obsahu visceralneho tuku a obvodu pasa mali mierne
lepSie priemerné hodnoty Zeny s metabolicky nezdravou obezitou, ktoré tvorili 88,46 %
sledovaného suboru. Tato skupina Zien ale vykazovala nepriaznivejSie hodnoty sledovanych
biochemickych parametrov. Vysledky su uvedené v tabulke 3.

Hlasena prevalencia MHO sa znacne lisi a je to pravdepodobne sposobené nedostatkom
vSeobecne akceptovanych kritérii na definiciu metabolického zdravia a obezity. Prevalencia
MHO bola vo vSeobecnosti vy$Sia u zien v porovnani s prevalenciou u muzov, pricom u
oboch pohlavi s vekom klesa. Systematicky prehl'ad uvadza, ze MHO sa pohybovala od 6 do
75 %, v zavislosti od niekolkych sociodemografickych premennych, ako je pohlavie, vek
arasova a etnicka prislusnost’ (Tsatsoulis a Paschou, 2020). Najvyssia prevalencia MHO u
bola pozorovana vo Finsku (7,3 %) a Norsku (14 %) (van Vliet-Ostaptchouk et al., 2014).

Magkos (2019), uvadza, ze priblizne 35 % vsetkych jedincov s obezitou je metabolicky
zdravych. Tito jedinci maji priblizne polovicu rizika vzniku diabetu 2. typu a
kardiovaskularnych ochoreni v porovnani s metabolicky nezdravymi jedincami s obezitou, ale
stale maju vyrazne vyssie riziko (o 50 — 300 %) v porovnani s metabolicky zdravymi chudymi
jedincami. Metabolicky zdrava obezita musi byt lieCend a tato potreba je posilnend
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skutocnostou, ze tento fenotyp nie je stabilny v priebehu Casu, pretoZe priblizne 50 % tychto
jedincov prestane byt metabolicky zdravymi v priebehu 10 rokov.

Tab. 3 Rozdelenie Zien s obezitou vo vzt’ahu k metabolickému zdraviu

Metabolicky Metabolicky

nezdrava obezita zdrava obezita
Pocet (%) 88,46 % 11,54 %
Antropometrické parametre
BMI (kg.m?) 33,74 +3,16 34,98 + 2,48
WHR 1,01 £ 0,06 1,01 £ 0,02
Percento tuku v tele (%) 44,73 + 4,49 4746 + 1,53
Visceralny tuk 148,73 + 22,62 158,42 +4,07
Obvod pasa (cm) 110,24 + 9,69 112,36 + 3,64
Kostrové svalstvo (kg) 26,82 + 3,63 27,20 = 1,80
Mnozstvo tuku v tele (kg) 44,90 = 1,30 39,79 £ 7,51
Celkova voda v tele (1) 35,85+ 4,47 36,47 +£ 2,32
Cist4 hmotnost’ bez tuku (kg) 48,80 £ 6,12 49,80 + 2,96
Biochemické parametre
Glukéza (mmol.I'") 5,47 + 0,63 4,86 + 0,40
Kyselina mocova (mmol.l'l) 344,49 + 74,74 299,60 + 86,31
Celkovy cholesterol (mmol.l'l) 6,28 = 1,05 5,34 +1,44
Triacylglyceroly (mmol.I™) 1,58 + 0,61 0,74 +0,15
Lipoproteiny nizkej hustoty LDL
(mmol.I"") 3,82 + 0,74 2,84 + 1,04
Lipoproteiny vysokej hustoty HDL
(mmol.I"") 1,52 + 0,34 1,78 +0,36
Krvny tlak - systolicky 135 £12,24 111,67 £10,5
Krvny tlak - diastolicky 88,83 £7,43 76 + 3,61

Vysvetlivky: BMI — index telesnej hmotnosti, WHR — pomer obvodu pésa k obvodu bokov v cm

Délezité je, ze koncept MHO je mozné aplikovat’ len na jednotlivcov, ktori spiiaji
opisané kardiometabolické kritérid a nemal by byt’ nespravne interpretovany ako podskupina
I'udi s obezitou bez akéhokol'vek zdravotného postihnutia, pretoze okrem metabolickych
ochoreni (napr. diabetes 2. typu, dyslipidémia, stukovatenie pecene) a kardiovaskularnych
ochoreni (napr. hypertenzia, infarkt myokardu) je obezita spojend s osteoartrozou, bolest’ami
chrbta, astmou, depresiou a niektorymi typy rakoviny (napr. prsnika, vajecnikov, hrubého
¢reva) ¢o samozrejme negativne ovplyviluje nasledujucu kvalitu Zivota (Bliiher, 2020).

ZAVER

Stucasny trend narastu poctu I'udi s nadhmotnostou a obezitou vytvara vysoky tlak na
zdravotnicke zariadenia aekonomiky S$tatov. Suvisi to s vyraznym rizikom rozvoja
metabolickych a kardiovaskularnych ochoreni. Koncept metabolicky zdravej obezity
naznacuje, ze podskupina obéznych jedincov méze byt bez kardiometabolickych rizikovych
faktorov, ktoré bezne sprevadzaji obéznych jedincov. Hlasena prevalencia MHO sa znacne
lisi a je to pravdepodobne spdsobené nedostatkom vseobecne akceptovanych kritérii pre
definiciu metabolického zdravia a obezity. V nami sledovanej skupine Zien s priemernym
vekom 54 rokov sme zaznamenali 11,54 % metabolicky zdravych jedincov v skupine
obéznych zien.
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ZMENY ZIVOTNEHO STYLU VPLYVOM PANDEMIE COVID-19
LIFESTYLE CHANGES DUE TO THE COVID-19 PANDEMIC

Lorkova Marta® , GaZarova Martina®, Lenartova Petra®
1Vyskumne centrum AgroBioTech, SPU v Nitre
?Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

COVID-19 has significantly affected the life, lifestyle and health of the population in the past
period. In our survey, we focused on determining the extent of the impact of the COVID-19
pandemic on the respondents' lifestyle. We conducted the survey using the online
questionnaire method. It was attended by 528 volunteers randomly selected from the Slovak
population, three hundred and seventy-five women with an average age of 31.77 years and
one hundred and fifty-three men with an average age of 29.7 years. At the time of the survey
and out of the total number of respondents, 35.7% of them were in lockdown for longer than 6
months. A change in lifestyle for the worse under the influence of the pandemic was reported
by 41.9% of participants. More people admit that their eating habits have worsened (p <
0.05). As part of the daily diet, we noticed only slight differences in the frequency of
individual daily meals. Overall, more than half of the participants reported eating breakfast
regularly during the pandemic, while 17.2% reported skipping it before. Only 0.75% of
participants’ skip lunch, while the majority skipped it even before the pandemic. When
including dinner in the menu, we did not notice significant differences compared to the period
before the pandemic, but the inclusion of a second dinner was mentioned more often. When
evaluating sleep patterns, we noticed an increase in the number of hours of sleep during the
pandemic. One of the most affected areas of life was physical activity, where time spent
sitting and lying down increased. On the contrary, the time devoted to active physical activity
decreased. Up to 40% of participants reported an increase in body weight during the period,
with an average increase of 5.40 + 3.62 kg. Changing the lifestyle during a pandemic is a very
complex problem, the consequences of which we will bear for years to come.

Key words: pandemic, COVID-19, lifestyle, physical activity, weight gain, dietary patterns

UvVoD

Pandémia ochorenia COVID-19, ktord bola spdsobend koronavirusom SARS-CoV-2,
postihla v predchadzajucom obdobi celosvetovii populaciu. Prepuknutie akutnej pneumonie
neznamej etiologie bolo hlasené v decembri 2019 vo Wu-chane, hlavnhom meste provincie
Chu-pej v strednej Cine (To et al., 2021). K prenosu SARS-CoV-2 zvy¢ajne dochadzalo
prostrednictvom respira¢nych kvapocok. Priemernd inkubacna doba bola 6,4 dina a priznaky
zvycCajne zahfiali horucku, kasel’, dychavi¢nost,, bolest’ svalov alebo tnavu (Ochani et al.,
2021), ktoré mohli byt u zraniteI'nych jedincov az smrtel'né (Lotfi et al., 2020). V dosledku
pandémie doslo k znaénym nielen hospodarskym stratam, ale aj velkym stratdm na Zivotoch
(Zabetakis et al., 2020).

Prvy pripad COVID-19 bol u nas zaznamenany zac¢iatkom marca 2020. Kratko na to bola
vyhlasend mimoriadna situdcia spojend s mnoZstvom opatreni, zdkazov a obmedzeni.
Hlavnym preventivhym a zdravotnym odporuc¢anim bolo dodrziavanie karantény, socidlnej
izolacie avSetkych hygienickych zasad. K tomu vyvézend strava, dodrZiavanie pitného
rezimu, fyzickd aktivita, dostatok spanku a elimindcia stresu. Navrat k lepSim stravovacim
navykom bola jedna zciest pre posilnenie imunitného systému tela (Iddir et al., 2020).
Konzumadcia dobre vyvéazenej stravy zameranej na ovocie, zeleninu, celozrnné vyrobky,
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rastlinné a zivociSne bielkoviny a zdravé tuky bolo a je najlepSim spdsobom, ako ziskat
vSetky zékladné ziviny, ktoré organizmus potrebuje pre dobré zdravie a normélne fungovanie
imunitného systému (Wu et al., 2019).

Zeigler (2021) identifikoval rizikové faktory prirastku hmotnosti pocas pandémie
COVID-19, ktorymi su zvySené sedavé spravanie, znizend fyzicka aktivita, zvySena
frekvencia obcerstvenia (najmi po veceri), zvySeny prijem alkoholu, znizeny prijem vody,
emocionalne jedenie, znizena kvalita spanku.

Cielom prace bolo zistovanie rozsahu vplyvu pandémie COVID-19 na Zivotny Styl
respondentov so zameranim sa na stravovanie a fyzicku aktivitu.

MATERIAL A METODY

Informécie pre ucely tohto prieskumu a vysledky sme ziskali prostrednictvom
retrospektivnej dotaznikovej metédy. Samotny prieskum sme realizovali obdobi medzi
30.3.2021 az 15.12.2021. Dotaznik bol zverejneny a distribuovany medzi respondentov
elektronickou online formou pomocou Microsoft Forms. Zapojenie sa do stadie bolo striktne
dobrovol'né a anonymné. Ugastnici nam poskytli stihlas so spracovanim uvedenych informacii
v stilade so zdkonom o ochrane osobnych udajov.

Samotny dotaznik pozostaval zniekolkych Casti, ktoré boli zamerané na persondlnu
identifikaciu (vek, pohlavie, miesto bydliska, aktualne zaradenie — zamestnanie, Student,
mesacny prijem, zmeny zdravotného stavu poc€as pandémie COVID-19), nasledovali otazky
tykajuce sa zmien denného stravovacieho rezimu (ranajky, obed, vecera), zmien vo fyzickej
aktivite, spankovom rezime a zmien hmotnosti.

Vsetky udaje boli spracované pomocou programu Microsoft Office Excel 2016 (Los
Angeles, CA, USA) v kombinacii s XLSTAT (Data Analysis and Statistical Solution for
Microsoft Excel, Addinsoft, Paris, France 2017, verzia 2019). Premenné boli vyjadrené ako
relativny pocet (%). Vysledky boli hodnotené prostrednictvom popisnej Statistiky, pri idajoch
hodnotiacich zmenu pocas urCitého obdobia bola analyza tdajov uskuto¢nend

prostrednictvom chi-kvadrat testu a hladina Statistickej vyznamnosti bola ur¢end hodnotou p <
0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spolu sa do prieskumu zapojilo 528 uéastnikov, ich vek bol od 15 do 82 rokov. Zien bolo
375 s priemernym vekom 31,77 £+ 13,90 a muZov bolo 153 s priemernym vekom 29,70 +
12,57 rokov. NajpocetnejSie boli zastipené vekové kategdrie < 24 rokov u oboch pohlavi.
Z demografického hladiska boli pokryté vSetky kraje v ramci Slovenskej republiky, najviac
bol zastupeny Nitriansky kraj (muzov 33,99 %, Zien 31,2 %). RozloZenie obyvatel'stva medzi
vidiekom amestom bolo mierne naklonené pre mestské obyvatel'stvo, a to 55,63 %,
pricom vicSia cCast’ ludi Zzila vrodinnom dome. Najviac respondentov malo ukoncené
stredoskolské vzdelanie. Podrobné informécie o demografickom zloZzeni suboru st uvedené
Vv tabul’ke 1.

V Case realizacie naSho prieskumu sa az 34,93 % zien a 36,60 % muZzov vyjadrilo, ze
zotrvavaju v lockdowne viac ako 6 mesiacov. Samotné ochorenie dovtedy prekonalo 33,51 %
zien a 22,87 % muzov. V tomto Case bolo zamestnanych 47,2 % zien a 58,82 % muzov.
Z tohto poctu vykonavalo svoju pracu vylucne iba z domu formou homeoffice 22,59 % zien
a 18,88 % muzov. Naopak, pracu na pracovisku vykonavalo 51,97 % zien a 64,44 % muZov.
Z hl'adiska odmenovania bola najpocetnejsia skupina s mesacnym rodinnym prijmom 1000 az
2000 €. Podrobné informacie poskytujeme v tabul’ke 2.
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Tab. 1 Charakteristika sledovaného siiboru

Zeny (n =375) muZi (n = 153)
% %
Vek
<24 48,80 51,63
25-64 48,00 46,40
> 65 3,20 1,96
Kraj
Banskobystricky 14,40 11,76
Bratislavsky 9,07 8,50
Kosicky 4,80 2,61
Nitriansky 31,20 33,99
Presovsky 11,20 10,46
Trenciansky 9,60 4,58
Trnavsky 11,20 23,53
Zilinsky 8,53 458
Miesto byvania
mesto 55,73 55,56
vidiek 44,27 44,44
Forma byvania
v bytovom dome 43,24 36,60
v rodinnom dome 56,76 63,40
Vzdelanie
zékladné 4,27 7,19
ucnovské 2,40 7,19
stredoskolské s maturitou 49,07 46,41
nadstavbové 1,33 5,23
vysokoskolské 42,93 33,99

Btaszczyk-Begbenek et al. (2020) uvadzaji vo svojej Stadii vysSie percento ludi
pracujucich z domu na tzv. homeoffice (takmer 67 % sledovaného suboru), nasledne 4,2 %
bolo na opatrovatel'skom prispevku a 7,8 % na dovolenke. Barone Gibbs et al. (2021) vo
svojom prieskume tiez poukazali na prechod prace na dialku vo vySSej miere, ato u 72 %
ucastnikov.

Samotni respondenti hodnotili zmenu svojho Zivotného S$tylu skor negativne, pricom
zmenu Kk horSiemu uviedlo az 48,37 % muzov a 38,93 % zien. 58 % zucastnenych uviedlo, Ze
unich zmena zdravotného stavu nenastala, mierne zhorSenie zdravotného stavu uviedla
takmer Stvrtina zucastnenych. Zmenu stravovacich navykov k hor§iemu uviedlo 22,88 %
muzov a 27,73 % Zien, o je aj signifikantne preukazné (p < 0,05). Podrobné informacie
uvadzame v tabul’ke 3.

Frekvencia konzumacie jednotlivych jedal pocas dna sa vyrazne u sledovanej skupiny
I'udi nemenila. Pozitivne hodnotime zvySenie poctu l'udi, ktori zacali zaradovat’ ranajky do
denného stravovacieho rezimu, pricom pred pandémiou ich vynechévali a to 18,40 % Zien a
14,37 % muzov. Naopak nam mierne stipol pocet l'udi, ktori zacali zaradovat' do denného
rezimu druht veceru, priCom pred pandémiou netvorila stcast’ ich bezného denného
stravovacieho rezimu. Denny stravovaci rezim uvadzame v tabulke 4. V tabulke 5 uvddzame
zmeny vo frekvencii stravovania respondentov.
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Tab. 2 Sumarizacia zaradenia respondentov

Zeny (n = 375)
%

muZi (n = 153)

%

Trvanie lockdownu

menej ako 1 mesiac 19,20
1 aZ 3 mesiace 20,80
4 az 6 mesiacov 25,07
viac ako 6 mesiacov 34,93
Prekonanie ochorenia COVID-19

ano 33,51
nie 66,49
Sucasné pracovné zaradenie

Student 44,27
zamestnany 47,20
nezamestnany 5,07
dochodca 3,47
Miesto a forma vykonu prace

z domu 22,60
striedavo 23,16
na pracovisku 51,98
PN, alebo OCR 2,26
Mesacny rodinny prijem

menej ako 1000 eur 39,41
1000-2000 eur 47,94
2000-3000 eur 9,12
Viac ako 3000 eur 3,53

23,53
18,30
21,57
36,60

22,87
77,12

36,60
58,82
2,61
1,96

18,89
15,56
64,44
1,11

26,80
56,86
11,76
4,58

Tab. 3 Zmeny Zivotného Stylu po¢as pandémie

Zeny (n=375)

muzi (n=153)

% %
Zmenil sa Vas Zivotny $tyl pocas pandémie
neviem 15,47 8,50
nie . 26,13 27,45 0.1037
4no, k horSiemu 38,93 48,37
ano, k lepSiemu 19,47 15,69
Zmenil sa Vas zdravotny stav poc¢as pandémie
nezmenil 58,93 58,17
mierne zlepsil 11,20 13,73
radikalne zlepsil 3,47 4,58 0,5289
mierne zhorsil 23,47 22,22
radikalne zhorsil 2,93 1,31
Zmenili sa VaSe stravovacie navyky po¢as pandémie
nie 44,53 57,52
ano, k horsiemu 28,26 22,88 0,02244
ano, k lepSiemu 27,21 19,61
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Tab. 4 Denny rezim stravovania po¢as pandémie

Zeny (%) Muzi (%)
Ranajky
ano, pravidelne 63,23 54,91
ano, ale nepravidelne 27,36 29,41
nie 9,41 15,68
Obed
ano, pravidelne 78,23 80,39
ano, ale nepravidelne 20,29 18,30
nie 1,47 1,31
Vecera
ano, pravidelne 70,13 73,20
ano, ale nepravidelne 26,67 24,84
nie 3,2 1,96
Druha vecdera
ano, pravidelne 25,87 13,73
ano, ale nepravidelne 7,46 30,72
nie 66,67 55,55

Tab. 5 Zmeny denného stravovacieho reZimu pod vplyvom pandémie COVID-19

Zeny (%) Muzi (%)
Ranajky
ano, predtym som ich vynechaval/a 18,4 14,37
ano, teraz ich vynechavam 5,87 10,45
nie, ranajkujem ako predtym 62,67 58,16
nie, vynechdvam ich ako predtym 13,06 16,99
Obed
ano, predtym som ho vynechaval/a 7,73 3,26
ano, teraz ho vynechavam 6,13 3,92
nie, obedujem ako predtym 83,47 88,24
nie, vynechdvam ho ako predtym 2,67 4,57
Vecera
ano, predtym som ju vynechéaval/a 5,33 3,92
ano, teraz ju vynechdvam 5,06 5,88
nie, veceriam ako predtym 82,93 84,96
nie, vynechavam ju ako predtym 6,67 5,23
Druha vecera
ano, predtym som ju vynechaval/a 13,6 10,45
ano, teraz ju vynechdvam 1,33 3,27
nie, veceriam ako predtym 44,8 58,82
nie, vynechavam ju ako predtym 40,27 27,45

Sebahodnotenie zmien v stravovani respondentov pol'skej populdcie pocas lockdownu
ukazalo, Ze vicSina sledovanej skupiny v S§tadii autorov Blaszczyk-Bebenek et al. (2020)
nezaviedla ziadne zmeny do svojich stravovacich navykov (32,4 %). Castejsie zavadzanie rafiajok
pocas pandémie COVID-19 uvadzaju aj korejski adolescenti (Kim et al., 2021), ¢o je pre zdravie
vel'mi dolezité. Sidor (2020) uvadza, ze 43,0 % jedincov jedlo a maskrtilo viac, pricom tieto
tendencie boli CastejSie u jedincov s nadhmotnost'ou a obezitou.

DOI: https.//doi.org./10.15414/2022.9788055225593 154 |Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

Kym v obdobi pred pandémiou sa najvacsia skupina l'udi stravovala priamo v praci, a to bud’
v zamestnaneckej jedalni (28,8 % zien a 31,37 % muzov) alebo si nosili vlastny obed z domu
(49,86 % zien a 38,56 % muzov), tak pocCas pandémie sa az 63,73 % zien a 57,51 % muzov
stravovalo doma. Podrobné informacie uvadzame v tabul’ke 6.

Tab. 6 Obedovanie pred a pocas pandémie

Zeny (%) Muzi (%)

Stavovanie pred pandémiou

v praci — v zamestnaneckej jedalni 28,8 31,37
v praci — vlastny obed z domu 49,86 38,56
neobedoval/a som 3,73 1,31
mimo préce — reStauracia 12 19,61
mimo prace — fast food 1,06 7,19
iné 4,53 1,96
Stravovanie poc¢as pandémie

doma 63,73 57,51
iné 1,6 0,65
mimo prace — fast food 0 2,61
mimo préce — restauracia 2,93 7,18
neobedujem 1,6 0

v praci — v zamestnaneckej jedalni 11,46 11,11
v praci — vlastny obed z domu 18,67 20,92

Sportové aktivity akéhokol'vek druhu pred pandémiou vykonavalo 76,27 % Zien a 78,43
% muzov. Zmenu v priebehu pandémie k horSiemu uviedlo az 40,53 % zien a 46,41 % muZzov, ¢o
je takmer polovica zucastnenych respondentov. Toto hodnotime ako velmi negativny vplyv
pandémie na zivotny $tyl. V tabul'ke 7 st uvedené zmeny pohybovych aktivit.

Tab. 7 Zmena pohybovych aktivit pocas pandémie COVID-19

Zeny (%) Muzi (%)
Zmenila sa Vasa pohybova aktivita
ano, k horSiemu 40,53 46,41
ano, k lepSiemu 37,07 24,84
neviem 2,93 3,27
nie 19,47 25,49

Sportovali ste pred pandémiou? (akikolvek fyzicka aktivita spojena s pohybom)

ano 76,27 78,43
nie 23,73 21,57
Ako casto ste sa venovali Sportu/fyzickej aktivite pred pandémiou?

nesportoval/a 23,73 18,95
1 az 2-krat tyzdenne 35,73 24,84
3 az 4-krat tyzdenne 30,13 32,68
viac ako 5-krat za tyzden 10,40 24,18
Ako ¢asto sa venujete Sportu pocas pandémie?

nesportujem 29,07 30,72
1 az 2-krat tyzdenne 27,73 29,41
3 az 4-krat tyzdenne 28,80 26,14
viac ako 5-krat za tyzden 14,40 14,38
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Velkym problémom sa stalo dlhodobé sedenie a lezanie, ktoré nebolo kompenzované
dostato¢nou fyzickou aktivitou tak u zien ako aj u muzov. Priemerné hodnoty aktivit pocas
denného rezimu v hodinach znazoriiuje obrazok 1.

Denné aktivity
12
10

hodina/den

SIS
IS S SIS,

o N b~ OO

NN LN

Sport/fyzicka Sedenie LeZanie Chodenie peso
aktivita

aktivita (priemer)

Wzeny .Ymuzi

Obr. 1 Priemerné trvanie dennych aktivit v hodinach

Mnoho ucastnikov v Spojenom kralovstve odhalilo, zZe pocas obmedzeni pribrali v
dosledku znizenej fyzickej aktivity, prace z domu a zmien stravovania a cvicenia, ¢o viedlo k
nepohodliu a nespokojnosti s vnimanim obrazu svojho tela (Randall et al., 2022). V
Spanielskej §tadii zna¢na &ast’ Glastnikov hlasila vyznamné zmeny v Zivotnom §tyle pocas
pandémie COVID-19, ato az 93,6 %. Zmeny vo fyzickej aktivite uviedlo az 70,2%
ucastnikov (Balanza-Martinez et al., 2021). Respondenti v Litovskej §tadii (60,6 %) taktiez
uvadzaji vyrazny pokles fyzickej aktivity (Kriaucioniene et al., 2020). Naproti tomu vysledky
talianskej Stadie hlasili mierne zvySenu fyzicku aktivitu, naymd pri tréningu s vlastnou
hmotnost'ou, a to u 38,3 % respondentov (Di Renzo et al., 2020).

Obmedzenia pocas pandémie COVID-19 mali negativny vplyv na vSetky Urovne
intenzity fyzickej aktivity (silnd, mierna, chddza a celkovd). Okrem toho sa denny ¢as sedenia
zvysil z 5 na 8 hodin denne (Ammar et al., 2020). Na vyraznejsi pokles fyzickej aktivity a
narast po¢tu hodin sedenia u muzov (7,26 = 3,86 hod. denne) au zien (6,95 + 3,45 hod.
denne), atiez lezania u muzov (9,44 = 1,86 hod. denne) a Zien (9,76 + 2,35 hod. denne)
poukazuju aj vysledky nasho prieskumu. Aj Park et al. (2022) v prehl'ade studii uvadza, ze
COVID-19 suvisi s vyraznym zniZzenim mobility, chddze a fyzickej aktivity a zvySenim
sedavej ¢innosti. Aj ked’ je socidlne diStancovanie bezpecnou stratégiou na znizenie Sirenia
COVID-19, je tiez pric¢inou rasticeho sedavého spravania. Toto spravanie vytvara nadbytok
tukového tkaniva, ¢o vedie k metabolickym a zapalovym porucham stvisiacim s chronickymi
ochoreniami a poruchami duSevného zdravia, ako st uzkost, depresia a problémy so spankom
(Renteria et al., 2022).

V naSom prieskume sme vplyvom pandémie zaznamenali zvySenie poctu l'udi, ktori
dodrziavali odporuganu dizku spanku, a to v rozmedzi 7 az 9 hodin a stiéasne sa znizil podet
l'udi s kratSou dobou spanku. Zmeny znazorfuje obrazok 2.
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Zmeny v spankovom rezime
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Obr. 2 Zmeny v spankovom reZime vplyvom pandémie

V studii Song et al. (2020) zistili, Ze v porovnani so 7 hodinovym trvanim spanku bolo
dlhé trvanie spanku (=9 h) vyznamne spojené s nizkymi hladinami lipoproteinov s vysokou
hustotou (HDL-C), ¢o vedie k negativnym vplyvom na zdravie. Kruisbrink et al. (2017) sa
priklanaja k nazoru, ze dlhy spanok je spojeny s rizikom dyslipidémie. Dlhé trvanie spanku je
vyznamne spojené s vysokou hladinou celkového cholesterolu (Abdurahman et al., 2020).
V nasej stadii sa znizil pocet 'udi, ktori spali menej ako 7 hodin, ale naopak sa zvysil pocet
l'udi, ktori spali viac ako 9 hodin.

Nekvalitny spanok moéze negativne ovplyvnit’ fyzické aj duSevné zdravie, ako aj znizit’
schopnost’ imunitného systému odolavat’ infekciam (Abdurahman et al., 2020).

Vsetky spominané okolnosti mohli mat vplyv aj na zmenu hmotnosti sledovanych
respondentov. Zmenu hmotnosti uvadza az 60 % zucastnenych. Z tohto poctu jej ubytok
uviedlo 20 % Zien, pricom priemerny ubytok hmotnosti bol 5,48 + 3,27 kg, u muzov to bolo
v 16,33 % pripadov a priemerny ubytok bol 7,24 + 4,94 kg. Narast hmotnosti pri jej zmene
uviedlo 38,4 % zien, a to Vv priemere o 5,12 + 3,18 kg. U muZzov to bolo v priemere o 5,91 +
4,49 kg, priCom narast hmotnosti uviedlo 42,48 % muZzov. Vysledky st uvedené v tabul’ke 8.

Tab. 6 Zmena hmotnosti vplyvom pandémie

Muzi (%) Zeny (%) p
neviem ano nie neviem dno nie
zmena hmotnosti 10,46 61,44 28,10 8,00 58,40 33,60 0,3776

Narast telesnej hmotnosti u vac¢sej Casti respondentov koreSponduje zo zisteniami inych
autorov. Napriklad Btaszczyk-Bebenek et al. (2020) uvadza zmenu telesnej hmotnost’ u viac
ako 2/3 ucastnikov, pricom 45,86 % ucastnikov malo pocas lockdownu nadhmotnost’.
Vysledky vyskumu Sidora (2020) uvadzaju prirastok telesnej hmotnosti u 30 % respondentov
(3,0 £ 1,6 kg) a viac ako 18 % zaznamenalo stratu hmotnosti (-2,9 + 1,5 kg). Zeigler (2021)
zaznamenal u tych, ktori pribrali na hmotnosti pocas karantény COVID-19, Ze telesna
hmotnost’sa zvysila o 0,5 az 1,8 kg (£ 2,8 kg) uz po 2 mesiacoch karantény. Vnimanie
prirastku hmotnosti bolo pozorované u 48,6 % populdcie v Taliansku (Di Renzo et al., 2020).
Aj Kriaucioniene et al. (2020) zistili, ze kazdy treti (31,5 %) respondent, CastejSie uz s
nadhmotnost'ou, pocas obdobia pandémie pribral.

Celkovo tieto vysledky naznacuju, ze COVID-19 zhorsil sticasné rizikové faktory obezity
a pravdepodobne v blizkej budicnosti zhors$i mieru a prevalenciu obezity. Buduce Studie a
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tvorcovia politik budt musiet’ starostlivo zvazit’ vyber aktivit, aby vyvinuli G¢inné intervencie
schopné zmiernit’ pandémiu obezity (Daniels et al., 2022).

ZAVER

Pandémia COVID-19 zasiahla a ovplyvnila Zivotny $tyl kazdého z nas na individualnej
urovni. Pri hodnoteni skupiny l'udi v realizovanom prieskume sme zaznamenali skor
nepriaznivy vplyv v podobe zhorSenia zivotného §tylu, zhorSenie zdravotného stavu, a tiez
zhorSenia stravovacich navykov. V ramci denného stravovacieho reZzimu mierne stipol pocet
I'udi pravidelne ranajkujucich, ale aj 'udi, ktori zacali zaradovat’ do pravidelného jedalnicka
druht vecCeru. Respondenti uvadzali aj zmeny v realizacii fyzickych aktivit, priCom doslo
k poklesu pravidelne Sportujucich Tudi (1 az 4-krat za tyzden) vplyvom pandémie, ale na
druhej strane aj k veI'mi miernemu narastu poc¢tu respondentov s fyzickou aktivitou viac ako
5-krat za tyzden. Zaznamenali sme aj navySenie poctu l'udi, ktori uvadzali pocet hodin
spanku, tak v skupine 7 az 9 hodin, ale aj pri spani viac ako 9 hodin. M6Zeme konstatovat’, ze
u sledovanej skupiny respondentov sme zaznamenali zmeny hmotnosti, tak jej prirastok
(priemerne 40,41 %), ako aj Ubytok (priemerne 18,16 %).

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou arealizaciou projektov ,, Prepojenie
vysokoSkolského vzdeldvania s praxou prostrednictvom implementdacie praktickej vyucby v
ramci nového predmetu Nutricné poradenstvo* Kultirnej a edukacnej grantovej agentlry
MSVVaS SR (KEGA 003SPU-4/2022) a vd’aka podpore v ramci Operaéného programu
Integrovana infrastruktara pre projekt ,, Dlhodoby strategicky vyskum prevencie, intervencie a
mechanizmov obezity a jej komorbidit” (ITMS: 313011V344) spolufinancovanych zo
zdrojov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja.
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VHODNOST VYBRANYCH ODROD OZIMNEJ PSENICE
NA PEKARSKE VYUZITIE
SUITABILITY OF SELECTED WINTER WHEAT
VARIETIES FOR BAKERY USE

Mareéek Jan', Mendelova Andrea’, Solgajova Miriam'
YWstav potravinarstva, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU v Nitre

Summary

The aim of the work was to determine in the varieties of winter wheat Genius, Lukullus and
Stanislava grown in the Trnava region selected parameters of technological quality. In
samples of varieties from two growing years, we determined in wheat grain the grain density,
grain moisture, dry matter content, gluten content and properties (ductility and swelling),
starch content, nitrogenous substances, decrease number and Green sedimentation index. We
compared the measured values with the values of STN standard 46 1100-2. The Lukullus
variety proved to be the best in both years, where it was the only one to achieve the
parameters for quality class E in all categories.

Key words: starch, protein, technological quality, winter wheat

UvVoD

Skrob v zrelych zrnach psenice tvori 65-75 % suiny a povazuje sa za hlavni zlozku
endospermu (Shang et al., 2020). Tvoreny je primarne z linearnej amylozy a Vysoko
rozvetveného amylopektinu. Fyzikalne a chemické vlastnosti Skrobu, vlastnosti cesta
a konecna kvalita vyrobkov sii menené spolo¢ne so zmenou Struktary Skrobovych zifn
a obsahom amyl6zy. Velkost' Skrobovych zin je jednou z pri¢in ovplyviujucich fyzikalno-
chemické vlastnosti $krobu. Skrobové zméa typu A's velkostou nad 10 mikrometrov,
priemerne 10-35 um, s pritomné v mnozstve viac ako 70 % z celkovej hmotnosti Skrobu.
Zrna typu B ktoré vel’kostou dosahuji do 10 um a podielaju sa na viac ako 90 % z celkovej
hmotnosti $krobu. Skroby s rozdielnymi velkostami $krobovych zfn sa lidia molekulovou
hmotnost'ou, Struktirou apomerom amyloézy aamylopektinu, atym aj rozdielnym
potencidlom vyuzitia, nakolko sa $tadiou zistili rozne funkéné a Strukturalne rozdiely medzi
velkymi a malymi Skrobovymi zrnami (Li et al., 2020). Typy Skrobovych zfn pSenice
vykazuju tiez rozlicné fyzikdlno-chemické a funkéné vlastnosti ako mazovatenie,
retrogradacia, napuciavanie, rozpustnost, ¢im maju priamy vplyv na charakter a spracovanie
cesta a celkovu kvalitu konecného produktu (Shang et al., 2020).

Z funk¢ného hladiska je mozné pSenicné bielkoviny rozdelit’ na bezgluténové, ktorych
mnozstvo predstavuje 15-20 % z celkovych bielkovin pSenice a v procese vyroby cesta sa im
pripisuje mala alebo ziadna uloha na rozdiel od gluténovych, ktoré zohravaju kl'a¢ovu rolu pri
vyrobe pekarskych vyrobkov (Ma et al., 2020).

Pritomné gluténové bielkoviny st zodpovedné za vyznamné viskdzno-elastické vlastnosti
cesta. Pocas mieSania muky s vodou nastavaji vymenné reakcie, ktorych vysledkom na konci
je vytvorenie siete polymérov. Konzumacia pSeni¢nych bielkovin je spajana s celou skupinou
ochoreni, ktoré sposobuju urcité zlozky vyskytujuce sa v tejto obilnine. NajcCastejSie
Studovanou chorobou spojenou so pSenicou je chronické autoimunitné ochorenie postihujice
tenké Grevo zname tiez pod pojmom celiakia. Dalej sa vSak moze vyskytnut v savislosti
s konzumaciou pSenice cely rad inych ochoreni ako pekarska astma, alergia na pSenicu
a d’alsie (Call et al., 2020).
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Maly podiel pSenicného zrna tvoria minerdlne latky. Popoloviny reprezentuji
anorganicky zvysok, ktory zostane po spaleni alebo Uplnej oxidacii potraviny. Tvoreny je
prevazne prvkami ako Na, Ca, K, Mg, P ktor¢ patria medzi hlavné a Fe, Cu, Zn a d’alsie, ktoré
radime medzi stopové prvky. Plati tvrdenie, Ze obsah popolovin uddva celkové mnozstvo
obsahu mineralnych latok v potravine (Sezer et al., 2017).

Novelizovand norma STN 46 1100-2 s ucinnostou od 1.6.2018 udava poziadavky na
kvalitu zrna pSenice letnej (Triticum aestivum L.) uréeného pre potravinarske tcéely. Nakol'’ko
povodna norma zroku 2003, uz nespifiala kritéria na technologicku kvalitu pozadovanu
Vv praxi a ani kritéria pre export pSenice. Novelizaciou normy sa taktiez predpoklada zvySenie
konkurencieschopnosti v krajine, priCom sa zachovava delenie pSenice na 4 triedy kvality
E —elitna, A — Standardnd, B — zakladna, P — pecivarenska.

Cielom prace bola kontrola kvality obchodnych, mlynarskych a pekarskych
kvalitativnych parametrov vo vybranych odrodach ozimnej pSenice (Genius, Lukullus,
Stanislava), dopestovanych v Trnavskom Kraji z trod dvoch rokov, zhodnotenie a postdenie
vhodnosti odrdd na pekarske vyuzitie.

MATERIAL A METODY

Zrno pSenice ozimnej (Triticum aestivum L.) bolo analyzované na Katedre technologie
a kvality rastlinnych produktov FBP SPU v Nitre. Vzorka muk bola pripravena mletim zrna
vo vyskumnom centre AgroBioTech SPU v Nitre. Hodnotené odrody: Genius (G 18 a G 19),
Lukullus (L 18 a L 19), Stanislava (S 18 a S 19).

Genius - je bezosinatd, stredne skord pSenica mikka forma ozimna, tvoriaca stredne
vysoky porast. Dopestované zrno je zaradené do najvysSej pekarskej kvality E+. Produkcia
urody byva stabilnd, pricom odoléva aj extrémne suchému pocasiu.

Lukullus - jedna z najpestovanejSich vysokokvalitnych odrod pSenice ozimnej na
Slovensku. Odroda Lukullus je stredne skora osinata pSenica s pekarenskou kvalitou E (7-8)
a vysokou vymelnostou muky. Zrno dosahuje vysoky obsah bielkovin, hodnoty Zelenyho
testu, objemovej hmotnosti, HTZ a taktiez Cisla poklesu, ktoré je aj vel'mi stabilné. Obsah
dusikatych latok byva vysoky, vytvaraji kvalitny lepok.

Stanislava - dava stabilnu Grodu aj po nevhodnych predplodinach, znasa neskora sejbu,
dosahuje Grody najlepsej potravinarskej kvality A - E pri priemernej HTZ 43,1 g.

Pri analyze niZSie uvedenych kvalitativnych parametrov sme postupovali podla STN,
ICC a AACC standardov. Vzorky odrod boli hodnotené z urod dopestovanych v dvoch
rocnikoch v Trnavskom regione (2018 a2019). Zrno bolo skladované v podlahovych
skladoch a osetrované podla standardov skladovatel'skej praxe.

Stanovenie obchodnych znakov kvality:

e stanovenie suSiny - (ICC Standard 110/1)
Stanovenie mlynarskych znakov kvality:

e stanovenie objemovej hmotnosti - (STN 46 1011-5)

e stanovenie obsahu popolovin - (ICC Standard 104/1)
Stanovenie pekarskych znakov kvality:
stanovenie mnozstva lepku - (ICC Standard 106/2)
stanovenie taznosti lepku - (STN 461 011-9)
stanovenie napuciavania lepku - (STN 461 011-9)
stanovenie obsahu dusikatych latok podl'a Kjeldahla — (AACC Method 46-12.01)
stanovenie ¢isla poklesu — (ICC Standard 107/1)
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e stanovenie sedimenta¢ného indexu podla Zelenyho — (ICC Standard 116/1)
e stanovenie obsahu Skrobu podl'a Ewersa — (ICC Standard 123/1)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Urovei obsahu vody v zrnach patri medzi primarne kvalitativne parametre, ktoré zarovefi
predurcuju skladovatel'nost. Za optimalne podmienky pre skladovanie obilnin v strednej
Eurépe sa povazuje: vlihkost' pod 14 %, skladovacia teplota pod 15 °C arelativna vlhkost
vzduchu okolo 65 % (Schinabeck et al., 2019). Tancinova et al. (2017) uvadzaju, ze
naskladiovanie obilia by malo prebiehat’ pri vlhkosti 14 % a nizSej a skladované obilie by
malo dosahovat’ 12 % a menej obsahu vody.

Vlhkost zrna pri vSetkych odrodach v oboch ro¢nikoch sa priemerne pohybovala do
10 %, ¢o sved¢i o rovnakych podmienkach podlahového skladovania analyzovanej vzorky,
zohladnujuc extrémne vysoké letné teploty. Vlhkost' by mala podla STN 46 1100-2
poziadaviek pre potravinarsku pSenicu dosahovat’ hodnotu maximalne 14 %, vSetky vzorky
limit normy splnili.

Objemova hmotnost’ sa povazuje za jedno zo zakladnych meradiel kvality zrna (Bala,
2017). Slazi pre interpretaciu dolezitych informécii pri vstupe zrna do mlynu. Podava hodnotu
mozného vytazku miky zo spracovania, nakolko bol dokdzany vzt'ah medzi objemovou
hmotnost'ou a naslednym vytazkom muk (Cauvain a Clark, 2017). Pri najvyssej triede kvality
E musi podla STN 46 1100-2 dosahovat’ objemova hmotnost’ zfn najmenej 790 g.1™. Limit
spiia odroda Lukullus, ato Vvoboch pestovatelskych rokoch 2018 a 2019 s pomerne
totoznymi hodnotami 816,8 g.1™" a 818,4 g.I"". Odroda Genius 19 a Stanislava 19 sa zarad'uje
do triedy kvality A aodroda Genius 18 a Stanislava 18 do triedy kvality B. Pri sledovani
jednotlivych odrod v rozdielnych rokoch, sme nespozorovali vyrazne hmotnostné rozdiely
v hodnote objemovej hmotnosti.

Ako cistota muky sa udava stupenn pritomnosti obalov zrna, s ktorym sa meni aj obsah
popolovin. Zo zvySujicim sa podielom obalov - otrib sa znizuje reten¢na (zadrziavacia)
schopnost’ cesta pre plyny (Cauvain, 2017). Vollmannova et al. (2018) uvadzaju, Zze
popoloviny je vyraz pre obsah mineralnych latok v potravinach, obvykle tvori do 3 % suSiny
potraviny a v pripade rastlinného povodu je ich obsah podmieneny druhovymi vlastnost'ami,
zrelostou, vlastnostami pody, pestovatel'skymi a klimatickymi podmienkami. Bojnanska et
al. (2013) uvadzajl, ze v zrne obilnin sa priemerny obsah popolovin pohybuje medzi 1,5 —
2,9 %. Mnozstvo popola sa vyuziva ako ukazovatel pre zatriedenie typov muk a na rozliSenie,
kde ¢islo na obale muky reprezentuje tisicndsobok obsahu mineralnych latok v muke.

Obsah popolovin v Srote zrna analyzovanych vzoriek sa pohyboval od 1,54 % do
2,03 %, ¢im ho moZno povazovat za optimalny. Najvyss§iu pritomnost’ mineralnych latok sme
zaznamenali pri vzorke Stanislava 19 a najnizsiu pri Genius 18.

Vysledky dosiahnuté pri analyze pekarskych znakov su uvedené v tabul'ke 1. PSenicna
muka ma Specifické vlastnosti, vd’aka ktorym je schopna vytvorit dostatoéne pevné
a elastické cesto, preto st na flu kladené vysoké kvalitativne poziadavky (Rossmann, 2020).
Glutén je protein, zlozeny z kombinacie v alkohole rozpustnych gliadinov a Vv zriedenych
kyselinach rozpustnych gluteninov. Vd’aka nerozpustnosti oboch zli€¢enin vo vode, je mozné
ho oddelit’ premyvanim od viazaného Skrobu (Chavoshizadeh et al., 2020). Uvadza sa, Ze za
takmer vSetky kvalitativne vlastnosti pekéarenskych vyrobkov je zodpovedny lepok, pretoze
vytvara siet’, ktord je schopna zadrziavat’ plyny vytvorené pri kysnuti, tym vytvara Struktaru
striedky a zaroven vytvara objem chleba (Parenti et al., 2020).

Vsetky analyzované vzorky, spifiaja kritérium pre zaradenie do triedy kvality E podla

v

zaznamenali pri odrode Stanislava 2018 — 31,84 % ktory ale taktiez spliia normu.
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V totoznych odrodach dopestovanych v rozdielnych rokoch sme spozorovali ze rok 2019 bol
priaznivejsi na obsah lepku v pSenici.

Pritomné peptidické ret'azce v 3D Strukture lepku su spajané vodikovymi, disulfidovymi
a metylénovymi mostikmi. S vy$Sim zastupenim disulfidovych vézieb rastie pevnost
a pruznost’, ¢o sa okamzite prejavi na reologickych vlastnostiach cesta (Vollmannova et al.,
2018). Nevhodnym skladovanim muky moéze nastat’ plesnivenie, ktoré sa prejavi znizenim
kvalitativnych vlastnosti lepku, znizenou t'aznost'ou, tmavsou farbou a vypieranim v menSom
mnozstve (Tancinova et al., 2017). Hodnoty taZznosti lepku, analyzovanych vzoriek
pohybovali od 11 - 15 cm. MozZno tym povazovat vysledky za optimalne, nakol'’ko neklesli
pod 5 cm ani vyrazne nestipli nad 15 cm, ktoré by signalizovali vel'mi kratky respektive dlhy
lepok, ktory by mal Specifické vyuzitie v pekarenskej oblasti.

Dolezitda je aj vlastnost napuciavania bielkovin - zvdcSovania svojho objemu
Vv pritomnosti vody na tvorbu cesta apri peceni. V pripade napuéiavania lepku, sme
zaznamenali vyrazne nizSie hodnoty v roku 2019 vo vsetkych odrodach ako v roku 2018.
Mozno spozorovat, ze obsah lepku v roku 2018 bol na niz§ich mnoZzstvach, ale hodnoty
napuciavania (kvalitativne hodnoty) na vysSich urovniach. Velmi dobri kvalitu lepku
povazujeme ak napuciavanie dosahuje 13 cm® aviac, &Ze vo vSetkych odrodéach
dopestovanych v roku 2018. Pri hodnote 11 cm® hodnotime parameter ako dobry a pri 10 cm®
ako stredne kvalitny. Najvyssiu hodnotu napuéiavania sme namerali vo vzorke Genius 18 a to
15 cm®, ktora ma ako druha v poradi najniZ§i obsah lepku (mnoZstvo), ale kvalitny.

V zavislosti od klimatickych a pestovatel'skych podmienok, druhu ale aj odrody
dopestovanej pSenice, je obsah Skrobu premenlivy a pohybuje sa od 60 % do 75 %. Hodnota
obsahu Skrobu vo vzorkéach sa pohybovala v rozmedzi 68 % - 69,56 %. Najvyssi obsah Skrobu
sme namerali pri vzorke G18 a to 69,56 %. Obsah Skrobu pri odrodach bol pomerne rovnaky,
bez vyraznych rozdielov, ¢im sa potvrdzuje fakt, Ze obsah Skrobu je zavisly od odrody
pSenice.

Medzi velmi vyznamné parametre pre pekarenské hodnotenie patri taktieZ obsah
dusikatych latok a Zelenyho sedimentacny index. Zelenyho index je ddleZitym kvalitativnym
ukazovatel'om bielkovin pSenice a hruby protein ukazovatel'om kvantitativnym. VyS§i obsah
hladin bielkovin pozitivne vplyva na textiru cesta a kone¢ny vysledok pecenia a moZno nim
iba Ciastotne kompenzovat' zlu kvalitu bielkovin. Pri vy$Som mnoZstve bielkovin vySSej
kvality (lepkovych), nastava pri napuciavani ovplyviiovanie rychlosti sedimentacie a pomalSia
indikuje vysSie namerané testovacie hodnoty (Laidig et al., 2018).

Obsah dusikatych latok je vyzadovany najma pri tzv. elitnej pSenici, urCenej pre exportné
ucely. V zahrani¢i su na tento parameter kladené vysSie poziadavky z hl'adiska vysSieho
podielu zlozky. Okrem vzorky Genius 18, ktor podl’a obsahu N-l4tok v suSine mozno zaradit’
do triedy kvality A, vSetky vzorky zaradujeme do elitnej triedy podla STN normy, ked’ze
dosahuju minimalne 13 % N-latok v susine. Najvyssi obsah sme namerali pri odrode Lukullus
a to v oboch ro¢nikoch 14,97 % a 15 %.

Pri vzorkach so zvySenymi hodnotami N-latok, sme zaznamenali aj zvySené hodnoty
Zelenyho sedimenta¢ného indexu, ktory vyjadruje schopnost’ pSeni¢nych bielkovin zvac¢sovat
objem v roztoku kyseliny mliecnej. Najvyssia hodnota ZI bola zaznamenana pri vzorkach
Lukullus 18, 19 a to 64 cm®a 67 cm® a najniZSia hodnota bola namerana vo vzorke Genius 18
ato42cm?’. Napriek tomu vietky vietky vzorky spiiajii minimalne 40 cm?, &im je mozne ich
zaradit’ do triedy kvality E.

Stanovenie ¢isla poklesu patri medzi Standardné schvélené metddy pre uskutocnenie
merania aktivity alfa-amylazy v zrnach (Shao et al., 2019). Vo viacerych §tadiach bola
spajana koreldcia medzi nizkym c¢islom poklesu a zlou kvalitou pekarenskych vyrobkov.
Lepiva a zla textara striedky, znizeny objem a intenzivnejSie stmavnutie korky sa preukazalo
pri vyrobkoch zo pSeni¢nej miky s ¢islom poklesu niz§im ako 200 sekund (Neoh et al., 2020).

DOI: https.//doi.org./10.15414/2022.9788055225593 164 |Strana



https://doi.org./10.15414/2022.9788055225593

VyZiva — Elovek — zdravie 2022

Minimalne 220 sekund musi spiiiat’ vzorka pre zaradenie do triedy kvality E, A, B podla STN
normy. Z nagich vzoriek okrem Stanislava 18 vietky toto kritérium spinaju. Vacsina vzoriek
prekracuje hranicu 300 sektind, o povazujeme az za celkom vysoké hodnoty ¢isla poklesu,
odzrkadl'ujiicu nizSiu aktivitu amyldz, ktord sa mdze prejavit niz§im objemom a niZSou
porovitostou vyrobku, nakol'’ko najvyssie ¢asy vo vzorkach Genius 18, Lukullus 18 dosahuju
az 366 s a375 s. Vysoka aktivita predurCuje maly objem a vysokd porovitost’ vyrobkov.
Optimalne rozpitie je v rozsahu 200 az 300 s (Marecek et al., 2022).

Tab. 1 Vysledky analyzovanych pekarskych znakov kvality

Odroda | G, V sus. To Qo Skrob NL ZI Cp

(%) (%) (%) V sus. V sus. (cm? (s)

(%) (%)

G 18 32,19 11,0 15 69,56 12,18 42 366
G 19 43,10 15,0 10 68,32 13,68 52 332
L 18 39,53 14,0 14 67,26 15,00 64 375
L 19 41,82 14,5 10 67,05 14,97 67 325
S18 31,84 13,0 13 68,90 13,60 45 216
L 19 38,59 12,0 11 68,25 13,75 56 300

Vysvetlivky: G, - obsah mokrého lepku v susine, T¢ — taznost’ lepku, Qg — taznost’ lepku, NL — dusikaté latky
Vv susine, ZI — Zelenyho sedimenta¢ny index, CP — ¢islo poklesu

ZAVER

Kontrola kvality zrna ozimnej pSenice patri k nezastupitelnym prioritdm
agropotravinarskeho sektora z hl'adiska dostatku kvalitnej suroviny pre mlynsko—pekarske
odvetvie. Na surovinu pre pekarske vyuzitie st kladené neustale Specifické poziadavky
Vv jednotlivych parametroch technologickej kvality. Tento smer bol sledovany aj vo
vyskumnej praci hodnotenia troch odrod ozimnej pSenice dopestovanej v trnavskom regione
v rokoch 2018 a 2019. Zo ziskanych analytickych vysledkov je mozné skonstatovat’ vhodnost’
vSetkych hodnotenych odréd na produkciu muk. Zaznamenany bol zvySeny obsah lepku,
najmi v roku 2019 az nad 40 %, ¢o potvrdzuje trend produkcie zrna s vysokym obsahom
najmd nerozpustnych bielkovinovych frakcii, ako vplyv §lachtenia, hnojenia a ro¢nika. Pri
odrode Lukullus boli namerané aj najvyssie hodnoty dusikatych latok. Pri aktivite amylaz boli
najpriaznivejSie hodnoty pri odrode Stanislava, pri ostatnych odrodach bola aktivita alfa-
amyldzy mierne zniZzena. Odrody st vhodné na potravinarske vyuZzitie do tvorby
kompozitnych zmesnych muk.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla 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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VYUZITIE RAKYTNIKOVEJ STAVY PRI VYROBE
NEALKOHOLICKYCH NAPOJOV SO ZVYSENYM OBSAHOM
KAROTENOIDOV A POLYFENOLOV
THE USE OF SEA BUCKTHORN JUICE IN THE PRODUCTION OF SOFT
DRINKS WITH AN INCREASED CONTENT OF CAROTENOIDS AND
POLYPHENOLS

Mendelova Andreal, Mendel Eubomir?, Kolesarova Anna’, SolgajovziMiriam1

"Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva, SPU v Nitre

Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum Nitra, Vyskumny ustav rastlinnej
vyroby Piest’any

Summary

The aim of the work was to prepare fruit and vegetable drinks and their combinations from
raw materials with high content of carotenoids and polyphenols. We prepared peach,
pumpkin, and carrot juice, which we combined with 10, 25, 50% addition of sea buckthorn
juice. We prepared control variants without ascorbic acid treatment and experimental variants
that were treated with ascorbic acid and monitored the effectiveness of this treatment on the
stability of carotenoids and polyphenols. In basic juices, we analysed refractometric dry
matter, organic acids content and in prepared combinations of juices, we monitored the
content of total carotenoids, total polyphenols. The addition of sea buckthorn had a positive
effect on increasing the content of polyphenols in all juices and carotenoids in peach and
pumpkin juice. When combining carrot juice with sea buckthorn, the carotenoid content
decreased depending on its added amount. The highest carotenoid content was present in
treated carrot juice with 10% sea buckthorn (139,00 mg.100 g* dry matter), followed by
treated pumpkin juice with 50% sea buckthorn (47,95 mg.100 g™ dry matter) and treated
peach juice with 50 % sea buckthorn (42,22 mg.100 g™ dry matter). The highest content of
polyphenols was present in carrot juice with 50 % addition of sea buckthorn (1626,90 mg
GAE.100 g* dry matter). This was followed by pumpkin juice with 50 % addition of sea
buckthorn (1389, 28 mg GAE.100 g™ dry matter) and peach juice with 50 % addition of sea
buckthorn (1377,55 mg GAE.100 g™* dry matter).

Key words: functional beverages, fruit juices, vegetable juices, carotenoids, polyphenols

UvOD

Na trhu s nealkoholickymi napojmi moéZeme najst’ rozsiahlu Skalu produktov. Okrem
klasickych pramenitych alebo ochutenych minerdlnych vod, kolovych népojov, sladenych
limonad, cez ovocné a zeleninové Stavy az po neustéle sa vyvijajice funkéné napoje. Funkcéné
napoje na baze ovocia a zeleniny st vhodnym a jednoduchym spdsobom ako doplnit’ do
organizmu potrebné Ziviny, akymi s vitaminy, mineralne latky, ale aj biologicky Uc¢inné
latky medzi ktoré patria karotenoidy a polyfenoly (Chandrasekara a Shahidi, 2018; Aadil et
al., 2019).

Ovocie azelenina ako bohaty zdroj zdraviu prospesnych latok ako st polyfenoly,
vitaminy, mineralne latky, pektiny a iné¢ sa mézu vyuzivat aj ako surovina na pripravu novych
funkénych népojov. Népoje na baze ovocnej Stavy su Coraz oblibenejSie, pretoze predstavuji
lahky a pohodlny spdsob konzumacie ovocia, ktoré¢ je dolezitym zdrojom zlucenin
podporujucich zdravie.

Karotenoidy st pigmenty rastlin zodpovedné za ich zlté, jasnoCervené a oranZoveé
sfarbenie. Su to hydrofébne, lipofilné zluceniny, nerozpustné vo vode a rozpustné v
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organickych rozpustadlach. Vzhl'adom na farbiace vlastnosti karotenoidov sa Casto pouzivaju
v potravinarskom, farmaceutickom, kozmetickom a krmovinarskom priemysle. Pri
obohacovani potravin sa pouzivaji z dévodu ich moznej aktivity provitaminu A a ich
biologickych funkcii v prospech zdravia, ako su zniZenie rizika degenerativnych chordb a
antioxida¢né vlastnosti (Mezzomo a Ferreira, 2016). Karotenoidy, ktoré maju aktivitu
provitaminu A, su a-karotén, B-karotén, y-karotén a B-kryptoxantin. Nizka biologicka
dostupnost’ B-karoténu v prirodnych zdrojoch je spdsobena odolnost'ou komplexov karotén-
protein a bunkovych stien rastlin vo¢i trdveniu a degradicii a nasledne jeho zlému
uvolnovaniu. Ukazalo sa, Ze tepelné spracovanie zvySuje biologicka dostupnost’ a absorpciu
B-karoténu v porovnani s mechanickym spracovanim (Milani et al., 2016). Yeh et al. (2017)
poukazuji na to, Ze doplnenie alebo obohatenie potravin a napojov o vitamin A, resp.
provitamin A moéze znizit’ nepriaznivé G¢inky vyplyvajuce z jeho nedostatku.

Polyfenolové zluceniny predstavuju rozmanitu skupinu sekundarnych metabolitov rastlin,
ktoré vzbudzuju znaény zaujem z dovodu potencidlne prospesnych ucinkov na zdravie
¢loveka. Okrem zndmych antioxidacnych vlastnosti maji antivirusovy, antimikrobialny
antimutagénny, antikarcinogénny, antialergicky ucinok. Znizuju krvny tlak a hladinu
cholesterolu v krvi, priaznivo pdsobia pri prevencii ateroslerozy a kardiovaskularnych
ochoreni. Epidemiologické Stidie potvrdzuji znizené riziko vzniku volnoradikalovych
ochoreni (rakovina, kardiovaskuldrne ochorenia, neuro- a iné degenerativne ochorenia) pri
zvySenej konzumacii ovocia a zeleniny, ¢o moze byt spdsobené synergickym posobenim
roznych polyfenolov a inych bioaktivnych latok obsiahnutych v tychto prirodnych zdrojoch
(Siili et al., 2014).

Ciel'om préce bolo pripravit’ ovocné a zeleninové népoje s pridavkom rakytnikovej stavy,
ktoré sa budu vyznacovat’ zvySenym obsahom karotenoidov a polyfenolov.

MATERIAL A METODY

Ako hlavné suroviny na vyrobu ovocnych a zeleninovych napojov sme pouzili broskyiu
obyc¢ajnt (Prunus persica L.) — plody, tekvicu muskatova (Cucurbita moschata Duch.) —
plody a mrkvu oby¢ajni (Daucus carota L.) — koren a rakytnik reSetliakovy (Hippophae
rhamnoides L.) — plody.

Na obmedzenie procesu oxidacie a ochrany polyfenolov a karotenoidov v §tavach pocas
vyroby sme vyuzili kyselinu L-askorbovi v mnozZstve 1 g.l'l. Uginnost’ tohto oSetrenia sme
overili porovnanim s kontrolnym variantom bez oSetrenia kyselinou askorbovou.

Z ovocnych Stiav sme pripravili kontrolné varianty bez oSetrenia kyselinou askorbovou a
pokusné varianty, ktoré boli oSetrené¢ kyselinou askorbovou. V oboch variantoch sme
pripravovali §tavy s pridavkom 10, 25 a 50 % rakytnikovej Stavy.

V pripravenych s§tavach sme stanovili obsah celkovych karotenoidov a polyfenolov.
Stanovenie obsahu celkovych karotenoidov sa uskuto¢nilo podl'a metodiky Hegediisova et al.
(2007). Priprava vzorky na analyzu pozostavala z dokladnej homogenizacie vzoriek, na
desintegratore HEIDOLPH, SILENT CRUSHER M pri otagkach 10 000.min™ po dobu 3
minuat. Extrakcia karoténov zo Stavy sa uskutocnila acetonom. Ziskany acetonovy extrakt s
extrahovanymi karoténmi sa opakovane pretrepaval s petroléterom, karotenoidy prechadzali z
acetonovej do petroléterovej vrstvy. Za pomoci destilovanej vody prebehlo fazovanie vrstiev
zameran¢é na odstranenie zvysku acetonu. Nasledne sa petroléterova faza nasytend karoténmi
vysusila siranom sodnym bezvodym, kvantitativne preniesla do odmernej banky a doplnila na
stanoveny objem 25 ml petroléterom. Absorbancia vzoriek sa merala spektrofotometricky na
spektrofotometri JENWAY (6405 UV/VIS, Anglicko) pri vinovej dizke 450 nm.

Stanovenie celkového obsahu polyfenolov sa uskuto¢nilo metodou podl'a Lachmana et al.
(2003) spektrofotometricky s pouzitim Folin-Ciocalteau ¢inidla. Celkovy obsah polyfenolov
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bol vyjadreny v ekvivalente kyseliny galovej, ktora sa najCastejSie vyuziva ako Standard pre
stanovenie polyfenolov. Metdda je zalozena na reakcii Folin-Ciocalteu ¢inidla s polyfenolmi
pritomnymi v analyzovanej vzorke za vzniku produktu modrého sfarbenia. Intenzita modrého
sfarbenia, ktord je priamo imernd obsahu polyfenolov bola merana spektrofotometricky pri
vlnovej dizke 765 nm na spektrofotometri JENWAY (6405 UV/VIS, Anglicko). Obsah
celkovych polyfenolov bol vypocitany z kalibracnej krivky kyseliny galovej o koncentracii
50-800 mg.I™.

Na statistické hodnotenie vplyvu oSetrenia kyselinou askorbovou na obsah celkovych
karotenoidov a celkového obsahu polyfenolov sme pouzili analyzu rozptylu ANOVA pri
P<0,01. V post-hoc testovani rozdielov v obsahu celkovych karotenoidov a polyfenolov sme
pouzili Tukey HSD test viacnasobného porovnania priemerov pri P<0,05. Testovanie sme
vykonali pomocou $tatistického balika Statsoft Statistica 12.5 (Statsoft Inc., Tulsa, USA).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsah celkovych karotenoidov sa v zdkladnych Stavach pohyboval v hodnotach
1,7-10,63 mg.100 g* &erstvej hmoty. Podl’a nagich merani bola najvys§ia hodnota obsahu
celkovych karotenoidov namerana v mrkvovej $tave (10,63 mg.100 g’ &erstvej hmoty)

V pripravenych zakladnych Stavach sme stanovili aj celkovy obsah polyfenolov.
Najvyssi obsah sme namerali v rakytnikovej Stave, kde priemerna hodnota celkového obsahu
polyfenolov bola 240,3 mg GAE.100 g™ &erstvej hmoty. NajniZ$iu hodnotu celkového obsahu
polyfenolov podobne ako pri stanoveni obsahu karotenoidov vykazovala broskyiiova §tava
(22,6 mg GAE.100 g™ &erstvej hmoty).

Najvyssi obsah celkovych karotenoidov po prepocte na suSinu vykazovala mrkvova Stava
118,87 mg.100 g™ susiny a najniz§i broskyiova §tava s obsahom 20,87 mg.100 g™ susiny.
Obsah celkovych polyfenolov v prepocte na susinu sa pohyboval v hodnotach 272,68-1873,61
mg GAE.100 g™ . Najvyssi obsah polyfenolov bol stanoveny v rakytnikovej §t'ave a najnizsi
Vv broskynovej Stave (tab. 1).

Tab. 1 Obsah celkovych karotenoidov a polyfenolov v erstvej hmote a po prepocte na
100 % suSinu v zakladnych druhov Stiav

Druh V cerstvej hmote 100 % susina
Celkové Celkové Celkové Celkové
karotenoidy polyfenoly karotenoidy polyfenoly
(mg.100 g™ (mg GAE.100g™%) | (mg.100 g* SH) (mg GAE.100 g*
SH)

Rakytnikova 6,3 240,3 48,89 1873,61
Broskynova 1,7 22,6 20,87 272,68
Tekvicova 3,4 38,7 34,43 397,92
Mrkvova 10,63 49,2 118,87 578,46

Autori Kapoor a Aggarwal (2014) stanovili obsah celkovych karotenoidov v Cerstvej
mrkvovej §tave v mnozstve 12,42 mg.100 g*, v tepelne ofetrenej mrkvovej §tave bol ich
obsah 10,10 mg.100 g™ a v mrkvovo-zazvorovej §tave sa obsah karotenoidov pohyboval na
trovni 10,62 mg.100 g™*. MbZeme teda skonitatovat’, Ze nase vysledky s zrovnatelné s tymi,
ktoré dosiahli Kapoor a Aggarwal (2014).

Priori et al. (2017) sa zaoberali analyzou bioaktivnych zloziek v 10 kultivaroch tekvice
muskatovej. Analyzou stanoveny obsah celkovych polyfenolov sa pohyboval v rozmedzi
26,31-79,86 mg.100 g’ &erstvej hmoty a obsah celkovych karotenoidov v rozmedzi
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od 10,8 mg.100 g™ do 36,7 mg.100 g Gerstvej hmoty. V tekvicovej §tave sme namerali nizsi
obsah karotenoidov a polyfenolov v porovnani s hodnotami, ktoré uvadzaja autori.

Nowak et al. (2018) vo svojej studii stanovili celkovy obsah polyfenolov v rakytnikove;j
$fave v mnozstve 4784 + 35 mg GAE.I™.

Saidani et al. (2017) vo svojej stadii stanovovali celkovy obsah polyfenolov
v broskynove] Supke aduzine v 9 kultivaroch broskyne. Celkovy obsah polyfenolov
Vv Supkach sa pohyboval v rozmedzi 88,9-277 mg GAE.100 g'1 a v duzinach 25,1-139 mg
GAE.100 g™,

Na komplexné porovnanie pripravenych Stiav z hl'adiska obsahu celkovych karotenoidov
a polyfenolov sme pouzili Statistickil analyzu rozptylu. Ako prvé sme porovnali, ¢i oSetrenie
Stiav pocas vyroby kyselinou askorbovou prinasa aj Statisticky preukazne (P<0,01) pozitivny
vplyv na zlepSenie stability karotenoidov a polyfenolov vo vyslednom produkte.

V pripade hodnotenia vplyvu oSetrenia kyselinou askorbovou na obsah celkovych
karotenoidov sme zistili, ze hoci oSetrenie zlepSilo stabilitu karotenoidov vo vsetkych
Stavach, toto oSetrenie nie je Statisticky preukazne.
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Obr. 1 Marginalne priemery obsahu celkovych karotenoidov v oSetrenych
a neo$etrenych §Pavach obohatenych o rakytnik (mg.100 g™ SH) z Tukey HSD testu

Podobna situacia nastala aj v pripade celkovych polyfenolov, kde sme tiez zistili , ze
oSetrenie Stiav kyselinou askorbovou pocas vyroby sa prejavi pozitivne na obsahu celkovych
polyfenolov, ale toto osetrenie nie je Statisticky preukazne (P>0,01).

Ked’ze sme zistili, ze medzi jednotlivymi skupinami Stiav (oSetrené /neoSetrené) nie su
Statisticky preukazné rozdiely porovnanie Stiav podla na zdklade celkového obsahu
karotenoidov a polyfenolov sme vykonali iba v skupine osetrenych Stiav.

Podl'a obsahu karotenoidov sa ndm Stavy rozdelili do 11 od seba Statisticky preukazne
(P<0,05) odlisnych skupin (tab. 2).
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Obr. 2 Marginalne priemery obsahu celkovych polyfenolov v oSetrenych a neoSetrenych
§Pavach obohatenych o rakytnik (mg.100 g™ SH) z Tukey HSD testu

Tab. 2 Priemerné hodnoty obsahu celkovych karotenoidov (mg.100 g SH) a homogénne
skupiny z LSD testu v §tavach s pridavkom rakytnika

St'ava Priemer Homogénne skupiny
100 % broskynova 25,29 a
90 % broskynova + 10 % rakytnikova 28,37 b
75 % broskynova +25 % rakytnikova 34,08 c
90 % tekvicova + 10 % rakytnikova 41,06 d
100 % tekvicova 42,01 d
50 % broskynova +50 % rakytnikova 42,22 d
75 % tekvicova + 25 % rakytnikova 43,88 e
50 % tekvicova + 50 % rakytnikova 47,96 f
100 % rakytnikova 54,54 g
50 % mrkvova + 50 % rakytnikova 98,41 h
75 % mrkvova + 25% rakytnikova 123,28 i
90 % mrkvova + 10 % rakytnikova 139,01 J
100 % mrkvova 153,35 k

Vysvetlivky: a-k - priemery ozna¢ené rovnakymi pismenami nie su $tatisticky vyznamne rozdielne (P<0,05)
Porovnanim §tiav z hl'adiska obsahu celkovych polyfenolov sme zistili, Ze vzorky Stiav sa

rozdelili do 12 skupin od seba sa Statisticky preukazne (P<0,05) liSiacich obsahom celkovych
polyfenolov (tab. 3).
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Tab. 3 Priemerné hodnoty obsahu celkovych polyfenolov (mg GAE.100 g* SH) a
homogénne skupiny z LSD testu v §avach s pridavkom rakytnika

Stava Priemer Homogénne skupiny
100 % broskynova 298,55 a
100 % tekvicova 489,60 b
90 % broskynova + 10% rakytnikova 550,91 c
90 % tekvicova + 10 % rakytnikova 662,29 d
100 % mrkvova 693,87 e
75 % broskynov + 25 % rakytnikova 891,77 f
90 % mrkvova + 10 % rakytnikova 896,70 f
75 % tekvicova + 25 % rakytnikova 954,43 g
75 % mrkvova + 25 % rakytnikova 122491 h
50 % broskynova + 50 % rakytnikova 1377,55 i
50 % tekvicova + 50 % rakytnikova 1389,28 j
50 % mrkvova + 50 % rakytnikova 1626,90 k
100 % rakytnikova 2117,90 |

Vysvetlivky: a-l - priemery oznac¢ené rovnakymi pismenami nie sa $tatisticky vyznamne rozdielne (P<0,05)

Statisticky preukazne najvys§i (P<0,05) obsah celkovych polyfenolov sme zistili
v rakytnikovej Stave a preto pouzitie rakytnikovej $tavy ako funkcnej zlozky na zvySenie
obsahu celkovych polyfenolov v §tavach povazujeme za spravne. Za rakytnikovl $tavu sa
nasledne zaradili vSetky $tavy, v ktorych bol podiel rakytnikovej Stavy 50 %.

Statisticky preukazne najniz§i (P<0,05) obsah celkovych polyfenolov sme zistili
Vv broskyiovej Stave, ktora je z pohl'adu ¢i uz obsahu celkovych polyfenolov ako aj celkovych
karotenoidov najchudobnejsia, a preto je ju vel'mi vhodné obohacovat’ o §tavy s funkénymi
vlastnost’ami.

Mrkvova $tava sa Casto pouZiva ako zdkladna zlozka pri priprave zmieSanych Stiav,
pretoze je l'ahko stravitelna a moze sa konzumovat' vo velkom mnozstve (Butu a Rodino,
2019).

Hlavné faktory prispievajiice k vyzivovej a lieCivej hodnote tekvice muskatovej st
vysoky obsah celkovych karotenoidov s viac ako 80 % obsahom f-karoténu, ako aj
pritomnost’ pektinu a nepektinovych polysacharidov, mineralnych latok (draslik, fosfor,
hor¢ik, zelezo, a selén), vitaminov (C, E, K, tiamin (B1) a riboflavin (B2), piridoxin (B6),
vldkniny, fenolovych zlucenin (flavonoidy, fenolové kyseliny) a d'alSich latok prospesnych
pre l'udské zdravie (Zduni¢ et al., 2016).

Bozalan a Karadeniz (2010) stanovovali karotenoidovy profil vybranych kultivarov
mrkvy. Hlavnymi stanovenymi karotenoidmi v mrkve boli p-karotén (41,60 — 71,2 mg.kg™
Serstvej hmoty) a a-karotén (13,44 — 30,11 mg. kg™ Eerstvej hmoty).

Yoo et al. (2020) sa vo svojej Studii zamerali na porovnanie koncentracie karotenoidov
v roznych farebnych kultivaroch mrkvy. Korene oranzovej mrkvy mali v porovnani so ZItymi
vyssie hladiny a-karoténu, f-karoténu a celkovych karotenoidov. Ahmad et al. (2019) uviedli,
7ze korene mrkvy z fenolovych zli¢enin obsahuju najmid hydroSkoricové kyseliny aich
derivaty. Hlavnou hydroxySkoricovou kyselinou pritomnou v mrkve bola Kkyselina
chlorogénova, ktora predstavovala 42,2 — 61,8 % z celkového obsahu polyfenolov. Pripisuju
sa jej antioxidacné a protizdpalové ucinky. Podl'a Butu a Rodino (2019) je mrkvova Stava
najucinnejSou terapeutickou formou mrkvy. Je zvlast’ G¢inna pri prevencii Sedého zékalu a
inych o¢nych problémoch. Mrkvova $tava stimuluje imunitny systém, pomaha lie¢it’ anémiu,
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problémy s krvnym obehom, traviace tazkosti a kozné poruchy. Mrkvova S§tava sa cCasto
pouziva aj ako zakladna zlozka pri priprave funkénych napojov.

Tekvica muskatova je bohatd na karotenoidy, vratane B-karoténu, B-kryptoxantinu a
a-karoténu. Tieto zliceniny su provitaminmi vitaminu A, ¢o znamenad, ze ich telo premiena na
retinal a kyselinu retinovia ¢o by aktivne formy vitaminu A. Podl’a $tidie Koha a Loha (2018)
sa v &erstvej maslovej tekvici nachadza 4,99 + 0,02 mg.100 g B-karoténu. Enneb et al.
(2020) sa vo svojej Studii zamerali na identifikaciu biochemickych a nutricnych zloziek
v duzine a Supke tekvice muskatovej pestovanej v Tunisku. V tekvici identifikovali 14
flavonoidov a 10 fenolovych kyselin. Prevazujacimi fenolovymi kyselinami boli kyselina
chinova (107,42 — 128,38 mg.100 g™ susiny), kyselina p-kumarova (2,660 — 3,845 mg.100 g*
susiny). Z flavonoidov mali najvyssie zastipenie cirsiliol (5,263 mg.100 g'l susiny) a luteolin
(4,163 mg.100 g™ susiny). Vysledky 3tadie Amani a Rana (2017) preukazali v tekvicovej
Stave aj vysoky obsah vitaminu C v mnozstve 80,0 mg.100 g‘l, ¢o naznacuje jej potencialnu
antioxida¢nu aktivitu, a tym aj prinos pre zdravie.

Broskyne st bohaté na vitaminy A, C a draslik. O napojoch bohatych na draslik je zndme,
ze pomahaju pri znizovani krvného tlaku. Broskyne su tiez dolezitym zdrojom antioxidantov,
B-karoténu, ktory zabezpecuje zIta farbu a flavonoidov, ktoré moézu pomoct’ znizit' riziko
vzniku ur¢itych druhov rakoviny (Mezzomo a Ferreira, 2016 ). Podla stadie Brown et al.
(2014) karotenoidovy profil broskyne zahifia B-karotén, B-kryptoxantin, lutein, zeaxantin a
mensie mnozstva dalSich pribuznych zlicenin. Broskyne so zltou duzinou vsSeobecne
obsahuju 10-ndsobné vyssie hladiny PB-karoténu a B-kryptoxantinu ako ich bieloduzinaté
naprotivky, v ktorych sa zvycajne nachadzaju tie zlozky iba v stopovych mnozstvach. Ding et
al. (2020) vo svojej stadii zameranej na hodnotenie polyfenolovych zloziek v broskyniach
uvadzaju, ze hlavnymi fenolovymi zlozkami plodov broskyn s katechin, prokyanidin B1,
kyselina neochlorogénova a kyselina chlorogénova.

Rakytnik reSetliakovy obsahuje vela prirodnych antioxidantov vo vSetkych svojich
castiach. Jeho listy, stonky, plody a kvety obsahuju vysoky obsah kyseliny askorbovej a tiez
karotenoidy, polyfenoly, flavonoidy, tokoferoly, alkaloidy, derivaty chlorofylu,
aminokyseliny a aminy (Krejcarova et al., 2015).

Je zaujimavé, ze plody rakytnika neobsahuju askorbat oxidazu, enzym zodpovedny za
degradaciu kyseliny askorbovej, a teda aj produkty vyrobené z rakytnika, dokonca aj suSené
ovocie stale obsahuju velké mnozstvo vitaminu C (Rafalska et al., 2017). Autori uvadzaja, ze
konzumadcia jednej bobule pokryva odporacani denni davku vitaminu C. Najvyssia
koncentracia vitaminu C je v ¢inskych poddruhoch H. sinensis v mnozstve 2500 mg.100 g'l,
eurdpske poddruhy H. rhamnoides obsahuju viac ako 360 mg.100 g™ vitaminu C. Vitamin E
sa V rakytniku nachadza vo forme a-, -, y-, d-tokoferolu, pricom a-tokoferol predstavuje
76-89 % celkového mnozstva tokoferolov. Karotenoidy dodavaju rakytniku typicka zIth az
oranzovu farbu, preto olej z buniCiny obsahuje viac karotenoidov ako olej zo semien.
Najaktivnej§im zastupcom karotenoidov je B-karotén. Okrem [-karoténu sa v rakytniku
nachadza aj lykopén, zeaxantin, B-kryptoxantin (Yang a Kallio, 2002). Sytatfova et al. (2020)
stanovovali obsah celkovych polyfenolov, vitaminu C a vitaminu E v listoch a bobuliach 9
kultivaroch rakytnika. Obsah celkovych polyfenolov autori zistili v mnoZstve
0,70 — 3,62 g GAE.kg™ (v bobuliach ) a 1,88-3,72 g GAE.kg"' (v listoch). Listy boli
vyznamne bohat§im zdrojom celkovych flavonoidov (14,40 — 49,44 mg RE.kg!)v porovnani
s bobulami (0,55 — 4,11 mg.kg™). Obsah vitaminu C bol 0,98 — 3,65 g.kg™ v bobuliach a 22,8
— 46,32 g.kg? v listoch. Obsah vitaminu E sa pohyboval na urovni 6,98 — 29,91 g.kg™
v bobuliach a 71,54 — 153,99 g.kg™ v listoch. Criste et al. (2020) identifikovali v bobuliach 4
rumunskych odrod rakytnika 5 karotenoidovych zlucenin - lutein, zeaxantin, B-kryptoxantin,
cis-p-karotén a P-karotén a dominantnymi fenolovymi zli¢eninami boli kyselina gallova,
rutin a kvercetin.
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ZAVER

Funk¢né napoje poskytuji nové moznosti podpory zdravého a aktivneho zivotného Stylu.
Vzhl'adom na obrovské prinosy pre zdravie a rastici dopyt spotrebitel'ov na vyber funkénych
napojov existuje obrovsky potencial pre vyvoj novych funkénych ndpojov na baze ovocnych
a zeleninovych Stiav.

Ciel'om prace bolo pripravit napoje na baze ovocnej a zeleninovej Stavy obohatené
Stavou z rakytnika ako potencidlnou surovinou na vyrobu funkénych napojov. Pripravili sme
si zakladné stavy - broskynovu, tekvicova a mrkvovu, ktoré sme skombinovali s 10 %, 25 %
a
50 % pridavkom rakytnikovej S$tavy. Tieto Stavy sme s cielom zamedzenia oxidacie
a ochrany polyfenolov a karotenoidov oSetrili kyselinou askorbovou.

Zistili sme, Ze pridanie kyseliny askorbovej ma na stabilitu karotenoidov aj polyfenolov
pozitivny vplyv. Vo vsetkych pripravenych kombinacii Stiav nastalo po pridavku kyseliny
askorbovej zvySenie obsahu celkovych karotenoidov a polyfenolov oproti neoSetrenym
(kontrolnym) S$tavam. Napriek tomu, ze sa pozitivny efekt nepotvrdil ako Statisticky
vyznamny, vyrobcom by sme ho pre jeho jednoduchost aplikdcie odporucali zaradit' do
technologického procesu spracovania.

Najvyssi obsah celkovych karotenoidov v pripravenych kombinaciach §tiav vykazovala
mrkvova Stava srakytnikom, a to aj napriek tomu, Zze sme po pridavku rakytnika
pozorovali zniZenie obsahu karotenoidov. Najvyssi obsah polyfenolov sme zaznamenali
v kombinacii mrkvovej S$tavy s rakytnikom, ato v mrkvovej $tave s 50 % pridavkom
rakytnikovej $tavy.

Pridavok rakytnikovej $tavy mal jednoznacne pozitivny vplyv na zvysenie celkového
obsahu polyfenolov. V pripade obsahu karotenoidov sme dokazali priaznivy vplyv pridavku
raktytnikovej Stavy do broskynovej a tekvicovej Stavy.

Pod’akovanie: Tato publikdcia vznikla vdaka podpore v ramci Operaéného programu
Integrovand infrastruktira pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a
inovativne potraviny, Drive4SIFood 313011V336, spolufinancovany zo zdrojov Europskeho
fondu regionalneho rozvoja.
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Summary

Metabolic syndrome represents a set of risk factors and if these factors occur simultaneously,
they can directly increase the risk of cardiovascular disease, diabetes type 2 and overall
mortality. The aim of research is to show the possibility of implementing simple and
inexpensive lifestyle modifications, which ultimately lead to a major improvement in health
status and assess the attitudes of the population to their health in the context of influenceable
risk factors. Proper composition and quantity of food is essential for all metabolic diseases.
The recommendations of physical activity and dietary measures are not very popular among
the patients, that has been confirmed by the results of the thesis. The biggest issue is
executing of physical activity regularly, which is performed only by 17.8% of respondents
and 15.6% of respondents don’t practice any sport. In the field of nutrition it is especially low
consumption of fishes, that are a regular part of the menu at 18,9% of respondents and
insufficient consumption of vegetables - it is daily consumed by 8.9 % of respondents. In the
research we have found out the occurrence of metabolic syndrome, that corresponds to the
general European population with prevalence rates of 10-30% reported. The results of
research have contributed to clarify the individual health risks which leads development of
metabolic syndrome.

Key words: metabolic syndrome, insulin resistance, hypertension, obesity, physical activity,
proper nutrition.

UvVoD

Metabolicky syndrom (MS) je definovany ako nendhodny spolo¢ny vyskyt presne
definovanych portch sacharidového a lipidového metabolizmu, ktory zahfiia naruSenu
glukozovu toleranciu a hraniént glykémiu nala¢no, ako aj centralnu obezitu, dyslipidémie s
charakteristicky zvySenou hladinou triacylglycerolov spolu s nizkou hladinou HDL-
cholesterolu a artériovou hypertenziou, ktoré sa priamo podiel'ajii na zvySenom riziku vzniku
Diabetes mellitus (DM) 2. typu a kardiovaskularnych zavaznych ochoreni, najma ischemickej
choroby srdca ((Stancik et al., 2013; Bovolini et al., 2021).

Diagnostika MS je naro¢na pretoze MS sa vyvija postupne ¢asom u jedincov s genetickou
predispoziciou pri sucasnom pdsobeni nevhodného zivotného Stylu. Zékladné
patofyziologické mechanizmy rozvoja MS a jeho nésledkov spocivaju v inzulinovej
rezistencii, zvySenej aktivite sympatického nervového systému a znizenej aktivite drene
nadobli¢iek a v hormonalnej aktivite abdominalneho tukového tkaniva. Napriek tomu, nie je
patofyziologia, vzajomna suvislost’ ani priorita tychto procesov celkom objasnend (Rosolova,
2012). MS nie je len zavaznym rizikovym faktorom kardiovaskularnych ochoreni, ale aj
poskodenia oblic¢iek. Vplyva na vznik mocovych kamenov, nadorové ochorenia obliciek a
zhorSuje uz pritomné oblickové ochorenia (Vranova, 2013).
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Koncepcii metabolického syndromu je vycitané, Ze medzi osobami s MS nerozliSuje
zavaznost’ stavu a mieru kardiovaskularneho rizika. Podla WHO vsak moze byt MS nad’alej
vyuzivany v ramci edukacie a v klinickej praxi pre identifikaciu rizikovych osdb (BoSanska,
2010).

Inzulinové rezistencia (IR) je znizena schopnost’ inzulinu posobit’ v smere udrzania
normalnej glykémie. IR spolu s kompenzac¢nou hyperinzulinémiou sa povazuju za primarny
etiopatogeneticky faktor MS. NajcastejSie vznika na postreceptorovej urovni a v zavislosti na
spdsobe tkanivovej distribucie sa podiela na roznych fenotypovych prejavoch MS (Galajda,
2007). Prospektivne Studie preukazali, Ze inzulinova rezistencia sa vyskytuje 10 az 20 rokov
pred manifestaciou DM 2. typu. Premena normalnej tolerancie glukdzy na poruchu tolerancie
glukozy az DM 2. typu sa spaja so zvySovanim inzulinovej rezistencie a znizovanim funkcie f3
buniek pankreasu, pricom pokles tychto buniek je sprevadzany zhorSovanim glykemicke;j
kontroly (Skrha, 2012).

Z dyslipoproteinémii patri do obrazu metabolického syndromu tzv. klasicky typ IV, t.]
hypertriacylglycerolémia. Sucasne je pritomna aj nizSia hladina HDL cholesterolu a vyskytuju
sa malé¢ denzné LDL castice. Tato kombinacia je povazovana za charakteristicka ,,lipidovi
triddu® typicka pre MS (Soska, 2015).

Pre kardiovaskularne (KV) riziko o0sob s MS je pravdepodobne najdolezitejSim
patofyziologickym mechanizmom zvySend aktivita sympatického nervového systému, ktora
rozhoduje o KV riziku aj o dizke Zivota a ma mnoZstvo aterogénnych a trombogénnych
vplyvov. Autondmny nervovy systém predstavuje dynamicky riadiaci systém, ktory citlivo
reaguje na vonkajSie a vnutorné podnety, a tak zabezpecCuje integritu organizmu (Pumprla et
al., 2014).

Obezita v detskom veku predurcuje jedincov k obezite aj v dospelosti najmi spolu s
kardiovaskularnym a metabolickym rizikom (Kumstat, 2013). Obezita a nadhmotnost’ st u
dospelych obyvatelov Eurdpy zodpovedné za 80 % pripadov DM 2. typu, 35 % ochoreni
ICHS a 55 % ochoreni na hypertenziu. Tieto ochorenia su kazdoro¢ne pri¢inou viac ako
jedného miliona tmrti a 12 miliénov rokov poskodeného zdravia (Owen, 2012).

Hlavnym cielom prieskumu bolo zhodnotit’” postoj respondentov k svojmu zdraviu v
ramci ovplyvnitelnych rizikovych faktorov a prevalencie MS, ktorych dodrZiavanie
vyznamnou mierou prispieva k udrZaniu zdravia a stabilizacii uz vzniknutych ochoreni.

MATERIAL A METODY

Prieskum sme realizovali v ambulancii Internej kliniky v Kezmarku. Do prieskumu sa
zapojilo 90 respondentov, pricom 50 % tvorili Zeny a 50 % muzi vo veku od 26 do 74 rokov.

Pomocou anonymného dotaznika sme ziskali informacie o osobnej a zdravotnej
anamnéze respondentov, ako aj stravovacich ndvykov a Zivotnom S§tyle respondentov. U
respondentov sme pomocou merani telesnej hmotnosti a telesnej vySky vypocitali index
telesnej hmotnosti a pouzili klasifikdiciu BMI podl'a Perusicovej (2015). Zaroven sme
uskutoc¢nili meranie obvodu pésa, ktory je jednym z diagnostickych kritérii MS.

Ziskané udaje sme zosumarizovali a vysledky spracovali v tabulkovej forme. Na
Statistické vyhodnotenie bol pouzity program MS Excel 2016. Porovnanie medzi jednotlivymi
skupinami sme uskuto¢nili pomocou x° .

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vzdelanie ako aj financny prijem silne diferencuji pravdepodobnost’ horSieho

zdravotného stavu respondentov. Zakladné vzdelanie malo 4,3 % respondentov, Uplné stredné
odborné vzdelanie (37,7 %), Gplné stredné odborné vzdelanie s maturitou (35,5 %) a
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vysokoskolské vzdelanie (22,5 %). Chronické ochorenia predstavuji vazne zdravotné aj
ekonomické riziko a vyznamne ovplyviuji dizku a kvalitu Zivota pacienta. V sledovanom
subore trpelo chronickym ochorenim 46,6 % respondentov a bez chronického ochorenia bolo
53,4 % respondentov.

Svacina et al. (2013) uvadzajt, ze zdravotné rizikd vyznamne stupajia s BMI vyssim ako
27 kg.m™ a optimalnu Zivotnu progndézu maja podla viacerych $tudii jedinci s BMI 20 — 22
kg.m'z. V tabul’ke 1 uvddzame percentudlne zastipenie respondentov podla vypocitaného
indexu telesnej hmotnosti (BMI). Na zaklade tychto vysledkov mézeme konStatovat, ze
vyznamny narast zdravotného rizika spojeny so vzostupom BMI sme zistili u57,8 %
respondentov (z nich 32,3 % muZzov a 25,5 % zien), priCom zaznamenali sme Statisticky
preukazny rozdiel medzi muzmi a zenami (P < 0,05).

Tab. 1 Percentualne zastipenie respondentov podl’a BMI

BMI (kg.m™) ZENY (%) MUZI (%) SPOLU (%)
18 — 24,9 normalna hmotnost’ 21,1 10,0 31,1

25 —27 mierna nadhmotnost’ 3,3 7.8 11,1
27,1 — 29,9 t’az§ia nadhmotnost’ 10,0 16,7 26,7

30 — 34,9 obezita 1. stupna 11,1 15,6 26,7
35-40 aviac obezita 2. a 3. 4,4 0 4,4
stupia

Jednym z diagnostickych kritérii podmieniujiicich vznik metabolického syndromu je
obvod pésa. Svacina et al. (2013) uvadzaji, ze riziko metabolickych komplikacii rastie
umerne s obvodom péasu. Meranim sme zistili, Zze 49,0 % Zien ma rizikovy obvod pasa nad 88
cm arizikovy obvod pasa nad 102 cm sme zaznamenali u 43,0 % muZov, priCom
nezaznamenali sme S$tatisticky preukazny rozdiel v pohlavi respondentov (P >0,05).

Tab. 2 Percentualne zastupenie respondentov podl’a obvodu pasa

Obvod pasa (cm) ZENY (%) | MUZI (%)
Zeny do 88 cm 51 -
Zeny nad 88 cm — riziko MS 49 -
Muzi do 102 cm - 57
Muzi nad 102 cm - riziko MS - 43

Medzi dalSie kritéria MS st zaradené hodnoty krvného tlaku nad 130/85 mmHg alebo
antihypertenzivna lieCba. Majercak (2006) konStatuje, ze aj ked’ hypertonik s MS nema
ziadne iné pridruzené ochorenie (ischemicku chorobu srdca, stav po mozgovej cievnej
prihode, chronické zlyhanie obli¢iek, DM 2. typu) pritomnost’ rizikovych faktorov ho posuva
do pasma vel'mi vysokého kardiovaskularneho rizika. Priméarna hypertenzia je dominantnou
formou arteridlnej hypertenzie u dospievajucich (Litwin and Kulaga, 2021).

V sledovanom subore respondentov sme zaznamenali hypertenziu 1.stupna (140-159/90-
99 mmHg) u 26,5 % muzov a 16,8 % Zien. Na zaklade tychto zisteni m6Zeme skonStatovat,
7e dalie diagnostické kritérium spinalo 43,3 % respondentov. Toto zistenie potvrdzuje
vysledky programu CINDI, v ktorom, ako uvadza Dlesk (2011), sa zistila miera prevalencie
hypertenzie na Slovensku na tirovni 42,0 %.

Hrani¢na glykémia a naruSend glukézova tolerancia su diagnostickym kritériom MS a
primarnym etiopatogenetickym faktorom. U respondentov sme zistovali hodnoty glykémie.
Hrani¢nt hodnotu glykémie (nalaéno nad 5,7 mmol.I") sme zistili u 32,2 % respondentov,
narusent gluk6zovu toleranciu mal jeden respondent a diagnostikovany DM 2. typu malo 6,7
% respondentov.
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Slimékova (2015) uvadza, ze najlepSim spdsobom, ako obnovit' spravnu signalizaciu
inzulinu a leptinu je pohyb a zmena jedalneho listka. Pravidelna fyzicka aktivita (odportaca sa
pohybova aktivita najmenej 5-krat tyzdenne po dobu minimélne 30 minut a dosiahnutie 50 -
75 % maximalnej pulzovej frekvencie) zvySuje koncentraciu HDL, znizuje koncentraciu
triacylglycerolov a je vyznamnym opatrenim v prevencii a lieCbe chronickych ochoreni.
Pravidelnej fyzickej aktivite sa venuje len 17,8 % respondentov. Nepravidelne Sportuje
21,1 %, prace okolo domu a v zdhrade vykonava 45,5 % respondentov a vobec neSportuje
15,6 % respondentov.

Spotreba zeleniny ma doélezit tlohu v prevencii kardiovaskularnych ochoreni vd’aka
vhodnému nutricnému zlozeniu. Ide predovSetkym o nizku energeticki hodnotu zeleniny,
ktora brani vzniku obezity. Zelenina zvySuje antioxidacny potencial organizmu. Obsahuje
kyselinu listovl, ktord poméha odburavat’ vysoku hladinu homocysteinu. Velké mnozstvo
draslika a zaroven nizky obsah sodika vyvolava diureticky Gcinok, ktory urychl'uje eliminaciu
sodika a odpadov dusika, ¢o suvisi s prevenciou hypertenzie (ValSikova, 2011). Ovocie a
zeleninu je najlepSie konzumovat v Cerstvom stave a z domacej produkcie. Zeleninu
prilezitostne konzumuje 50 % respondentov, denne len 8,9 % respondentov a2 az 3-krat
tyZdenne 41,1 % respondentov.

Ryby dodévaju strave bielkoviny, mineraly, vitaminy a omega-3 polynenasytené mastné
kyseliny s dlhym retazcom. Popula¢né studie potvrdili, Ze strava s vysokym obsahom ryb,
najmd mastnych ryb, sa spaja s niz§im rizikom kardiovaskularnych ochoreni (Nestel et al.,
2015). Protektivne Géinky konzumacie tuénych ryb s spajané s prevenciou a poklesom
rizikovych faktorov MS, najmi znizenie triacylglycerolov a zlepSenie hladin HDL-
cholesterolu (Bonnacio et al., 2017). Vo vSeobecnosti sa odporuca konzumnovat’ ryby asponl
2-krat (dve porcie) tyzdenne. V prieskume sme zistili, ze 1 az 2-krat tyzdenne konzumuje
sladkovodné a morské ryby len 18,9 % respondentov. Obcasni konzuméciu 2 az 3-krat
mesacne sme zaznamenali u52,2 % respondentov a prilezitostnt konzumaciu ryb sme
zaznamenali u 28,9 % respondentov.

Moditikécia zivotného $tylu je najjednoduchsi spdsob, ako moézeme ovplyvnit’ zdravotny
stav a predchadzat’ rizikdm vzniku metabolického syndromu. U respondentov sme zist'ovali
mieru vedomosti o metabolickom syndrome. 36,7 % respondentov malo vedomosti o
zdravotnych rizikach metabolického syndromu a 63,3 % respondentov nevedelo definovat
toto ochorenie.

ZAVER

Metabolicky syndrom je stibor vzajomne prepojenych fyziologickych, biochemickych,
klinickych a metabolickych faktorov, ktoré priamo zvySuju riziko aterosklerotickych
kardiovaskularnych ochoreni, DM 2. typu a celkovli mortalitu. V prieskume sme potvrdili na
zéklade rizikovych faktorov (rizikovy obvod pésa, hypertenzia, hrani¢na glykémia nalacno,
obezita) vyskyt metabolického syndromu vo vybranej skupine respondentov, ¢o zodpoveda
dospelej europskej populacii s mierou prevalencii 10 — 30 % (Van Vliet-Ostaptchouk et al.,
2014). Z dotaznikového prieskumu sme zistili, ze najvacsim problémom v zivotosprave
respondentov je fyzicka aktivita, ktor pravidelne vykonava len 17,8 % respondentov a vobec
nesportuje 15,6 % respondentov. V oblasti vyzivy je to hlavne nedostatocnd konzumacia ryb a
nizka spotreba zeleniny.

Pod’akovanie: Tato publikacia bola vytvorena realizaciou projektu VEGA 1/0159/21 a
KEGA 003SPU-4/2022.
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TRUDI PLOD - ZDROJ BIOAKTIiVNYCH LATOK
DRONE BROOD - THE SOURCE OF BIOACTIVE COMPOUNDS

Rajéakova Lubica®, Patras Peter’, Gasper Jaroslav’, Polaikova Maria®, Tutka Stefan’,
Kiiazovicka Vladimira®, Zitiian Rudolf®

Narodné pol'nohospodérske a potravinarske centrum, Vyskumny ustav zivociSnej vyroby
Nitra, ‘Ustav v&elarstva — Liptovsky Hradok, 2Odbor vyzivy — LuZianky

Summary

In Europe, drone brood is one of less frequently used products. Although, drone brood can be
the source of numerous bioactive compounds. The aim of our study was to find the content of
main nutrients, amino acids, and vitamins in lyophilized drone brood of Slovak Apis mellifera
carnica for the purpose of next use in supplementary nutrition for humans or animals.
Experiment was performed in four individual apiaries. Drone brood was obtained from drone
combs by washing out of larvae at the age of 7+2 days. Obtained drone brood was
subsequently frozen, lyophilized, homogenized, and analysed. In the samples, protein content
was detected from 35.6% to 46.3% of dry matter. Content of crude fibre was very low, but fat
content was quite high (20.5-22.5% of dry matter) as well as total sugar content (15.3-18.3%
of dry matter). Total content of amino acids ranged from 34.8% to 43.9% of dry matter. The
highest content was found for glutamic acid, aspartic acid, leucine, proline, and lysine. The
lowest concentration was determined for cystine. From the vitamins, drone brood is valued
mainly for high content of B vitamins. From them, the highest content was found for niacin
and pantothenic acid. Instead of B vitamins, we found high content of vitamin C (21.7 - 30.3
mg.100 g*) in drone brood. Content of evaluated compounds showed relatively high
variability in term of different apiaries. Nutrients in drone bee can be determined by age
balance of obtained larvae as well as influence of environment. Based on this study and
various others, drone brood seems to be the perspective nutritional product with a high
potential for human and animal health.

Key words: drone brood, nutrients, amino acids, vitamins

UvVoD

Doteraj$i konvencny pohlad na chov vciel je za ufelom ziskavania maximélne 6
produktov pouZivanych 'ud'mi na vyzivové a terapeutické ucely, prip. farmakologické ucely
(med, pel’, materska kasSicka, vceli vosk, propolis). Poznatok Ghosha et al.(2016) posuva do
novej roviny d’alSie vyuzitie produktov vciel. Vceli plod oznacuje za vynikajtci zdroj vyzivy,
vzhl'adom k jeho vysSiemu, alebo porovnateInému obsahu bielkovin, ale niZzSiemu obsahu
tuku, ako je tomu u beznych zdrojov potravy. V bielkovine vceliecho plodu su zastipené
takmer vSetky esencidlne aminokyseliny (Finke, 2005; Ghosh et al., 2016). Vcelia
bielkovina spifia uroven vsetkych hodnotenych esencidlnych aminokyselin podla
odportcaného proteinového vzoru organizaciami FAO /WHO/UNU (2007).

V Eurépe sa v minimdalnej miere venuje pozornost tradiemu plodu, ktory moze byt
zdrojom mnohych zdraviu prospesnych latok. Nasim cielom bolo zistit' obsah Zivin,
aminokyselin a vitaminov v lyofilizovanom tradom plode slovenskej kranskej vcely za
ucelom jeho d’alSieho vyuzitia v doplnkovej vyZzive l'udi, alebo zvierat.
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MATERIAL A METODY

Specializovany chov véiel za uéelom produkcie tradieho plodu bol realizovany v roku
2021 na 3 samostatnych vcelniciach, pricom dve boli v Liptovskom Hradku a jedna v Nitre.

Pri selekcii veelstiev bol zohl'adneny celkovy zdravotny stav a vitalita v¢iel, ako aj vek
matky, ktory bol 2 roky. Ku kazdému vcelstvu sa pristupovalo na zaklade individudlnych
potrieb.

V mesiacoch mdj ajun boli do vcelstiev vkladané tradie ramiky v 20 dnovych
intervaloch, a to tak, aby na kazdej v€elnici boli do troch véelstiev vkladané 2 ramiky, do
dalSich troch vcelstiev 4 ramiky. Po zakladeni ramikov sa tieto z ilov vybrali v ¢ase, ked’ bol
trudi plod v larvalnom stadiu vo veku 5 — 9 dni od polozenia vajicka matkou do bunky
vcelieho plastu.

Tradi plod bol ziskany vyplavovanim lariev vodou z tradich plastov, nasledne bol
zmrazeny, lyofilizovany (fy Thermo Scientific Heto PowerDry PL9000) pomlety
a zhomogenizovany (RETSCH ZM200).

Suchy homogenat tradich lariev v praskovej forme bol postipeny na chemicku analyzu.
Zakladny chemicky rozbor bol vykonany podla Vynosu MP SR z 23. augusta 2004 ¢.
2145/2004-100 a nariadenia Komisie (ES) ¢. 152/2009 z 27. januara 2009 sme stanovili obsah
jednotlivych zivin.

Vo vzorkéach stanovené obsah suiny obsah susiny vazkovo, suienim pri teplote 103 + 2 °C.
Dusikaté latky: Kjeldahlovou metédou (N x 6,25) — pristroj Kjeltec 8400 (fi. FOSS). Tuk:
extrakénou metddou podl'a Soxhlett — Henkela, pristroj SER 148 (fi. Velp). Popol: vazkovo,
spalenim vzorky pri teplote 550 °Cv muflovej peci. Bezdusikaté latky vytazkové: vypoctom
BNLV = Susina — (Dusikaté latky + Tuk + Vlaknina + Popol). Organicka hmota: vypoctom
OH = SuSina — Popol. Hruba vlaknina: metédou podl'a Hennenberg — Stohmanna, pristroje
FIBERTEC 8000 (fi. FOSS), postupna acido-detergentna hydrolyza (pdsobenie horticeho
roztoku kyseliny sirovej a hydroxidu draselného). ADF: hydrolyza v prostredi kyslého
roztoku detergentu cetyltrimetyl-améniumbromidu. NDF: hydrolyza v prostredi neutralneho
roztoku detergentu laurylsulfatu sodného. ADL: stanoveny po hydrolyze ADF 72 %-nym
roztokom kyseliny sirovej. Celkové cukry: titratne metédou podla Luff — Schoorla s
Carrezovymi ¢inidlami. Aminokyseliny: na Analyzatore Aminokyselin. AAA 400 (fy Ingos
Praha), metodu stredotlakej ionexovej chromatografie s postkolonovou derivatizaciou
ninhydrinom a fotometrickou detekciou. Obsah makro a mikro prvkov (Ca, Cu, Mn, Fe, K,
Mg, Zn a Na), po mineralizicii suchou cestou na atbmovom absorpénom spektrometri iCE
3500Z (fy Thermo). Fosfor spektrofotometricky s molybdovanadatovym ¢inidlom. Obsah
vitaminov — B1, B2, B3, B5, B6, B8, B9, BI2 a vitaminu C, metédou kvapalinovej
chromatografie s hmotnostnym spektrometrom, s detektorom diédového pola, a s
fluorescenénym detektorom (FLD/DAD/MS).

VYSLEDKY A DISKUSIA
V ziskanych vzorkach homogenatu trudieho plodu (tab. 1) bol stanoveny obsah bielkovin
v rozpiti v od 35,6 do 46,3 % suSiny. Obsah vlakniny bol vel'mi nizky, naproti tomu obsah

tuku pomerne vysoky (20,5 — 22,5 % suSiny) a obsah celkovych cukrov na urovni 15,3 — 18,3
% susiny.
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Tab. 1 Obsah vybranych Zivin a mineralnych latok v lyofilizovanom trud’om plode

StanoviSte
Parameter Jednotka [ Maga, LH Fabriky, LH Nitra
suina g.kg™ 961,86 964,40 961,86
N-latky 9.kg™ sus. 461,77 463,33 461,77
Vlaknina 9.kg™ sus. 411 3,58 411
Tuk g.kg™! sus. 208,26 205,44 208,26
Popoloviny g.kg™ sus. 54,84 44,35 54,84
ADV g.kg™ sus. 8,27 6,38 8,27
NDV g.kg™ sus. 8,73 26,65 8,73
Cukry celkové 9.kg™ sus. 159,49 152,77 159,49
Cukry redukujice g.kg™ sus. 143,21 140,95 143,21
Ca 9.kg™ sus. 0,70 0,62 0,57
P g.kg™ sus. 5,19 5,62 3,66
Mg g.kg™ sus. 1,76 1,72 1,01
Na g.kg™? sus. 0,34 0,33 0,37
K 9.kg™ sus. 11,62 11,53 8,61
Fe mg.kg™ 47,07 51,04 47,55
Mn mg.kg™ 6,79 5,84 5,61
Zn mg.kg™ 162,46 143,83 58,24
Cu mg.kg™ 12,49 15,75 7,19

Obsah minerdlnych latok stanoveny v tradom plode na jednotlivych vcelniciach bol
premenlivy (tab. 1). NajvacSie rozdiely boli zaznamenané na stanovisti Nitra, ktoré je
umiestnené na juhu Slovenska v oblasti, ktora mala vyrazne teplejSie klimatické podmienky.
Za priaznivy méZeme povaZovat' obsah Zeleza, ktory bol na urovni 47 — 51 mg.kg™ suginy.
Najvi&sia variabilita bola zistena v obsahu zinku, a to od 58,24 do 162,46 mg.kg™ susiny.

Koncentracie aminokyselin vo vzorkach (tab. 2) ukézali, Ze celkovy obsah aminokyselin
predstavoval 34,8 — 43,9 % suSiny, pricom najvyssi vyskyt sme zistili u kyseliny glutimove;j,
kyseliny aspardgovej, leucinu, prolinu a lyzinu. NajnizSia koncentrdcia bola stanovena
u cystinu.

Z vitaminov, je trudi plod ceneny hlavne pre vysoky obsah B vitaminov. Z nich najvyssi
vyskyt bol zisteny v obsahu niacinu, kyseliny pantoténovej (tab. 3). Okrem B vitaminov sme
vo vzorkach tradieho plodu zistili aj vysoky obsah C vitaminu, ktory predstavoval 21,7 — 30,3
mg.100 g,

Zékladnou podmienkou pre uplatnenie alternativnych doplnkovych zdrojov vyzivy je
dostatok relevantnych poznatkov. Na Slovensku sa tradiemu plodu na akademickej Grovni
doteraz nevenovala ziadna pozornost. Z nutricného hl'adiska, trudi plod obsahuje asi 80 %
vody, 10-20 % bielkovin, 10-15 % uhlovodikov (karbohydratov), 4-8 % mastnych kyselin
a lipidov, 1-1,5 % mineralnych latok a zvySok tvoria aminokyseliny a hormoény. Obsah
niektorych latok (napr. uhl'ovodiky) je ve'mi podobny obsahu v materskej kaSicke. Dokonca
obsah bielkovin je ekvivalentny obsahu v hovidzom mise alebo hydine, preto je triadi plod
povazovany za cennu alternativu vyzivovych doplnkov bohatych na bielkoviny.
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Tab. 2 Obsah aminokyselin v lyofilizovanom trid’om plode

Stanoviste
Aminokyselina Jednotka Masa Fabriky Nitra
Kys. asparagova g.kg™ sus. 53,04 50,42 38,52
Treonin g.kg™ sus. 23,26 20,74 16,85
Serin 9.kg™ sus. 22,47 22,21 17,23
Kys. glutimova 9.kg™ sus. 70,65 66,57 64,56
Prolin 9.-kg™ sus. 32,33 30,86 28,21
Glycin g.kg™ sus. 18,52 18,07 15,25
Alanin g.kg™ sus. 21,38 20,00 15,86
Valin g.kg™ sus. 21,52 17,93 16,60
Izoleucin 9.kg™ sus. 17,28 13,74 13,33
Leucin g.kg™ sus. 35,69 33,95 29,17
Tyrozin 9.kg™ sus. 19,58 19,16 15,58
Fenylalanin g.kg'l sus. 18,25 17,04 13,76
Histidin g.kg™ sus. 13,32 13,93 10,24
Lyzin g.kg™ sus. 34,03 32,11 23,93
Arginin 9.kg™ sus. 22,39 21,15 16,90
Metionin 9.kg™ sus. 10,58 10,82 8,62
Cystin g.kg™ sus. 4,66 4,79 3,52
Suma AK 9.kg™" sus. 438,95 413,49 348,13

Tab. 3 Obsah vybranych vitaminov v lyofilizovanom trid’om plode

Vitaminy Jednotka Stanoviste
Fabriky Nitra
B; — Thiamin mg.100 g~ 0,896 0,978
B, — Riboflavin mg.100 g~ 0,623 0,839
Bs — Niacin mg.100 g™ 16,3 11,4
Bs — kyselina pantolénova mg.100 g'1 4,78 2,16
Bs — Pyridoxin mg.100 g™ 0,711 0,405
Bg — Biotin mg.100 g™ 80,0 57,8
By — kyselina listova mg.100 g™ 225 143
B1, — Kyanokobalamin mg.100 g™ 0,198 0,134
C — L - kyselina askorbova mg.100 g'1 30,3 21,7

Zo zahrani¢nej literatiry je zname, Ze vceli plod obsahuje latky, ktoré mozu byt
farmakologicky aktivne (Isidorov et al., 2016). Podl'a IlijeSu (1988) subor zdkladnych
aminokyselin v tradom plode tvori od 111 do 165 % ,,idealnej bielkoviny“ FAO/WHO
(2007). Pritom prevazna Cast aminokyselin sa nachadza vo volnom stave a ako sucast
transportnych oligopeptidov. V¢celi plod je dobrym zdrojom vécsiny vitaminov B-skupiny,
ako aj vitaminu C a cholinu (Finke, 2005). V¢elie larvy by mohli byt idedlnou potravinou aj z
dovodu obsahu vysoko vyznamnych mnozstiev zeleza a zinku (Ghosh et al., 2016).
Nedostatok tychto mikroelementov (najméd zeleza) je stale aktudlnym celosvetovym
problémom vo vyzive l'udi, ako aj v chovoch hospodarskych zvierat. Finke (2005) a Narumi
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(2004) uvadzaji aj pozoruhodny obsah selénu. Tento poznatok je vyznamny z hladiska
karencii tohto mikroelementu u mlad’at v chovoch hospodarskych zvierat.

Siroka $kala biologicky aktivnych latok sa odraza na ich povzbudzujicom uéinku
predovsetkym pre spravny metabolizmus, vyzivu tkaniv ale aj na priamom vplyve na
endokrinny systém. Svojimi terapeutickymi ucinkami, ktoré¢ su vysledkom symbiotického
pOsobenia obsiahnutych latok dokéze prispiet’ ku korekcii mnohych ochoreni a zlepsit
celkovi kondiciu organizmu. Burmistrovova (1999) poukéazala na lieCebné a biologické
ucinky tradich plodov, ktoré zvySuju Groven metabolizmu pocas svalovej ¢innosti zvierat,
vd’aka Comu vzrasta ich fyzicka odolnost’.

ZAVER

Nasa $tudia ukazala, ze obsah sledovanych latok na jednotlivych stanovistiach vykazoval
pomerne vysoku variabilitu. Do urcitej miery ho moéze urcovat’ vekovd vyrovnanost
ziskanych lariev, ale nezanedbatelny je aj vplyv vonkajSieho prostredia. Na zaklade tejto, ale
aj viacerych inych $tadii je mozné konstatovat’, ze ide o perspektivny vyzivovy produkt, ktory
Vv sebe nesie vel’ky potencidl pre zdravie ¢loveka aj zvierat.

Pod’akovanie: Praca bola podporovana projektom Agentiry na podporu vyskumu a vyvoja
pod ¢. APVV-20-0099.
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TECHNOLOGICKA KVALITA MEDOVNiKOV Z BEZLEPKOVYCH
MUK
TECHNOLOGICAL QUALITY OF HONEY BISCUITS MADE OF
GLUTEN-FREE FLOURS

Solgajova, Miriam, Kolesarova, Anna, Mendelova, Andrea
Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnologie a potravinarstva, SPU v Nitre

Summary

Currently, the only effective treatment for celiac disease is strict lifelong adherence to a
gluten-free diet. As more and more celiac patients prefer only gluten-free foods, new foods
and products for the gluten-free diet are constantly being developed. The goal of the work was
therefore to compile and verify the basic recipe for the production of gluten-free honey
biscuits, using flours from gluten-free cereals and pseudocereals, and to evaluate the
technological parameters of the flours as well as the final products. The basic raw material for
the production of honey biscuits were naturally gluten-free flours (rice, corn, buckwheat,
amaranth, teff), and for comparison a control from wheat flour was also prepared. In gluten-
free flours as well as in biscuits, selected technological parameters (crude protein content, ash
content, dry matter content) were determined, which have a direct impact on the nutritional
and technological quality of the final products. From the results it was found that the highest
dry matter content was determined in amaranth flour 90.67% and in control variant of biscuits
91.58 %. Crude protein was most represented in amaranth flour (16.99%) and in control
variant of biscuits (8.77%). The highest ash content was determined in amaranth flour
(2.38%) and in biscuits variant V1 prepared from rice, corn and buckwheat flour (0.92%). In
conclusion, the analyzed gluten-free flours can be recommended in all tested combinations
(variants no. VV1-4) for the preparation of gluten-free honey biscuits.

Key words: celiac disease, gluten-free flour, gluten-free honey biscuits, amaranth, teff

UvVoD

Rastuci dopyt po bezlepkovych produktoch je spdsobeny rasticim poctom
diagnostikovanych celiatikov a trendom potreby eliminovat’ alergéne bielkoviny zo stravy
(Gao et al., 2017), neustale sa preto vyvijaja nové potraviny a produkty pre bezlepkovu diétu.
Intolerancia na lepok je enteropatia vyvolana pozitim prolaminu pritomného v pSenici, razi a
ja¢meni. PozZitie lepku sposobuje vazne poSkodenie sliznice tenkého ¢reva. Lepkovy protein
vyvolava u niektorych l'udi citlivych na lepok imunologickl reakciu, ktora vedie k celiakii so
symptomatickym poskodenim klkov tenkého creva. V bezlepkovej diéte sa vyuzivaju
obilniny ako ryza, kukurica, proso, cirok. TaktieZ sa preferuju rastlinné skroby ako zemiakovy
a hrachovy, rozne nahradky lepku ako xantdnovéa a guarovd guma (Rai a Kaur, 2018). Na
rozdiel od najzakladanejSich obilnin su napr. pseudoobilniny dobrou nahradou obilnin v
bezlepkovych potravinach. Medzi pseudoobilniny patria napr. amaranth, quinoa, pohanka,
proso, cirok. St bohatym zdrojom vysoko kvalitnych bielkovin, vlakniny, mineralnych latok a
maju tiez bioaktivne a zdraviu prospesné ucinky (Thakur a Kumar, 2019).

Medovnik je povazovany za oblibeny, trvanlivy, sladky pekarensky vyrobok s prisadou
medu a korenin, ktory moze byt vykrajovany do réznych tvarov. Receptiira na medovnikové
cesto sa moze lisit’ vzhl'adom od miestnych zvykov, vd’aka ktorej sa meni celkova Struktura,
chut’ a vona medovnika. Zakladné medovnikové cesto obsahuje pSeni¢ni muku, cukor, med
a koreniny (Cervenka et al., 2008).
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Cielom prace bolo zostavit a overit zakladni receptiru na vyrobu bezlepkovych
medovnikov, za pouzitia muk pochadzajucich z bezlepkovych obilnin a pseudoobilnin
a zhodnotit’ zékladné technologické parametre muk ako aj finadlnych vyrobkov-medovnikov.

MATERIAL A METODY

Priprava variantov bezlepkovych mi¢nych zmesi na vyrobu medovnikov

Pripravili sa nasledujiice mi¢ne zmesi (varianty) s hmotnostou 250 g:

Variant kontrola (K): pSeni¢na mutika hladka T-650 (2509)

Variant 1 (V1) — ryzova muka 100g, kukuri¢éna muka 100g a pohankova muka 50g

Variant 2 (V2) — ryzova muka 100g, kukuri¢na muka 100g a amarantova muka 50g

Variant 3 (V3) — ryzova muka 100g, kukuri¢cna muka 100g, pohankova muka 25g a
amarantova muka 25g

Variant 4 (V4) — ryzova muka 100g, kukuri¢na muka 100g a teffova muka 50g

Priprava medovnikov

Pri uskuto¢neni pokusného pecenia bola pouzitd ako kontrolna muka pSeni¢na muka T-
650 a ako bezlepkové muky boli pouzité muky: ryzova, kukuri¢na, pohankova amarantova a
teffova muka v r6znych pomeroch. Kontrolnd skupina medovnikov (K) bola koncipovana
Z pSeni¢nej muky, praskového cukru, medu, vajec, sody bikarbony a pernikového korenia,
ktoré boli zakupené v miestnom supermarkete. Nasledne sa jednotlivé suroviny spolu zmiesali
a vzniklo cesto, ktoré bolo potrebné nechat’ 1 hodinu odstat’ v chladnicke. Cesto sa vyvalalo a
pomocou foriem sa vykrojilo do rovnakych tvarov jednotnej velkosti. Pecenie prebiehalo 12
minut pri teplote 180°C. Pecenie bolo realizované v elektronicky regulovanej etdzovej peci
(MIWE Condo). Po upeceni sa medovniky podrobili analyzam.

Hodnotené parametre

Stanovenie obsahu mineralnych latok (popolovin): metdéda ICC Standard No. 104/1 (1990).
Stanovenie susiny: ICC Standard No. 110/1 (1976).

Stanovenie obsahu dusikatych latok (hruby protein): ICC Standard No. 159 (1995).

Pekarsky pokus a urcenie vysky a priemeru suSienok

VYSLEDKY A DISKUSIA

Technologické vlastnosti medovnikov z pohl’adu pekarskeho pokusu

Z pohl'adu mieSatelnosti bezlepkovych muk a pripravy cesta, boli muky lahko
mieSatel'né a s cestom sa po€as formovania pracovalo dobre, bolo pevné, kompaktné avsak
pocas valkania sa mierne lepilo. V pripade kontroly sa cesto nelepilo ani nedrobilo.
Medovniky pripravené z bezlepkovych micnych zmesi V1 - V4 pocas pe€enia nestratili svoj
tvar (obr. 1) ani sa neroztiekli v porovnani s kontrolou (obr. 2). Vyska medovnikov bola v
priemere 1 cm. Po upeceni sa zmeral priemer medovnikov. Hodnoty priemeru medovnikov
boli od 4,8 do 6,5 cm. Najmensi priemer zaznamenal variant V4 a to 4,8 cm. Najvacsi priemer
sme zaznamenali u kontroly a to 6,5 cm.
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Obr. 1 Medovaianf 4 4): vl’avo medoViil;ky pred pecenim, Vprav edovniky
po upeceni

Obr. 2 Medovniky variant kontrola (K): \;l’avo-l}ledovniky pred pééenim, vpravo
medovniky po upeceni

Hodnotenie technologickej kvality bezlepkovych muk

Obsah susiny v bezlepkovych mukach sa pohyboval od 87,09 do 90,67 % (tab. 1).
Najnizsia hodnota suSiny bola stanovend v teffovej mike 87,09 %. Baba et al. (2020) z
vysledkov zistili, Ze podiel suSiny teffovej muky bol 90,5 %, a podobne Minweyelet et al.
(2021) stanovili obsah susiny v teffovej muke 87,7 %. Vysledky ukazali, Ze najvysSiu susinu
preukazala amarantova muka 90,67 % (tab. 1). Podobné vysledky susSiny amaratovej muky
stanovili aj autori Twinomuhwezi et al. (2020).

Z hladiska obsahu hrubého proteinu sa zistilo, ze obsah hrubého proteinu v mukach sa
pohyboval v rozmedzi od 7,01 % do 16,99 % (tab. 1). NajnizSia hodnota hrubého proteinu
bola namerana v kukuri¢nej mike 7,01 % a naopak najvyssia v amarantovej muke 16,99 %.
Alvarez-Jubete et al. (2010) uvadzaja, Ze obsah dusikatych latok v amarantovej muke je
vSeobecne vyssi (16 %) v porovnani so pSenicou, ¢o sa potvrdilo aj z naSich vysledkov.

Obsah mineralnych latok - popolovin, stanoveny spalenim vzorky pri 900+10 °C je
zékladnym znakom akosti obchodnych muk, kritériom vymletia a mieSania muk (Muchova
a Zitny, 2010). Popol obilnin je tvoreny prevazne oxidom fosforeénym. V najvacsom
mnozstve su zastupené mineralne latky horcik, vapnik a zelezo (Slukova et al., 2017). Autori
uvadzaji, ze priemerny obsah popolovin v mukach vacSiny ceredlii a pseudoceredlii sa
bol namerany v ryzovej muke 0,28 % a naopak najvyssi bol namerany v amarantovej muke
2,38 % a teffovej muke 2,36 %. Podobné vysledky zaznamenali aj autori Minweyelet et al.
(2021), ktori stanovili obsah popola v teffove; mike v rozmedzi od 2,49 do 2,6 %, ¢o je v
sulade 1 s naSimi vysledkami. Autori Preichardt et al. (2011) stanovili obsah popolovin v
ryzovej muke 0,59 % a obsah popolovin v kukuri¢nej muke 0,52 %.
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Tab. 1 Zakladné technologické parametre bezlepkovych mik a kontrolnej miuky
Typ muky suSina (%) hruby protein | popoloviny (%)
(%)
pS. muika T-650 (Kontrola) 89,84 12,19 0,64
ryzova muka 88,81 9,56 0,28
kukuri¢na muaka 88,25 7,01 0,76
pohankova muka 89,15 13,08 1,48
amarantova muka 90,67 16,99 2,38
teffova muka 87,09 11,08 2,36

Hodnotenie technologickej kvality medovnikov vyrobenych z bezlepkovych mik
Najvyssi obsah susSiny (91,58 %) bol stanoveny u kontrolnej vzorky medovnikov (tab. 2).

Najnizsi obsah susiny bol stanoveny pri variante V4 a to 89,38 %. Z vysledkov technologickej

kvality bezlepkovych muk sme zistili, Ze obsah suSiny v teffovej muike bol najnizsi, ¢o malo

v

cv v

Medzi variantmi V1 - 4 boli zistené len minimalne rozdiely v obsahu hrubého proteinu.
Najvyssia hodnota hrubého proteinu bola stanovend u kontroly (8,77 %) (tab. 2). Autori
Bekes a Wrigley (2004) uvadzaju, Ze kvalita proteinov je dana zloZenim aminokyselin a ich
stravitelnost'ou. Vysoky obsah hrubého proteinu v amarantovej muke (16,99 %) sa vSak
neprejavil na zvySenom obsahu hrubého proteinu vo variantoch V2 a V3, kde bol pouzity 20
% a 10 % podiel amarantovej muky (tab. 2). Vysoky obsah bielkovin podl'a Alvarez-Jubete et
al. (2010) obsahuje aj quinoa a pohanka. Na rozdiel od beznych obilnin su bielkoviny v
tychto bezlepkovych pseudoceralidch zlozené predovsetkym z globulinov a albuminov.
Obsahuju vel'mi nizky obsah alebo takmer Ziadny obsah zasobnych bielkovin typu prolaminy.
Autori Gebru et al. (2020) a Baye (2014) zistili, Ze priemerné hodnoty obsahu hrubého
proteinu v teffovej mike sa pohybuji v rozmedzi od 8 — 11 % ¢o je v porovnani so pSenicou
podobny obsah. Zastipenie frakénych bielkovin v teffe naznacuje, ze hlavné zasobné
bielkoviny ako gluteliny tvoria 45 % a albuminy 37 %, zatial ¢o prolaminy si menej
zastupené 12 %. Haas et al. (2021) zistili, ze pekarske vyrobky cisto z teffove; muky
obsahovali 8,64 % hrubého proteinu. Pri vyrobkoch s niz§im podielom teffovej miky v
receptire v kombinacii s ryZovou mukou a maniokovym Skrobom stanovili obsah hrubého
proteinu 8,54 %. Z nasich vysledkov sme zistili, Ze obsah hrubého proteinu v medovnikoch
s 20 % podielom teffove; muky (variant V4) bol 7,55 %.

Obsah popolovin vo vyrobkoch sa pohyboval v rozpiti od 0,78 do 0,91 % (tab. 2).
obsah popolovin 0,78 %. Najvyssi obsah popolovin 0,92 % bol stanoveny vo variante V1.
Autori Haas et al. (2021) vo svojej Studii uvadzaju, ze obsah popolovin v pekarskych
vyrobkoch na ktoré pouzili zmes zo 75 % teffove] muky, 12,5 % ryzovej muky a 12,5 %
manikového Skrobu bol 3,94 %. Vo vyrobkoch pri ktorych pouzili zmes 50 % teffovej muky,
25 % ryzovej muky a 25 % manikového Skrobu dosiahol obsah popolovin 3,88 %. Tato
skuto¢nost’ poukazuje na to, Zze obsah popolovin sa so znizovanim podielu teffovej muky vo
vyrobkoch znizuje. Z naSich vysledkov sme zistili, Ze obsah popolovin v medovnikoch s 20 %
podielom teffovej muky (variant V4) bol 0,78 % (tab. 2). Vyssi obsah popolovin v teffovej
muke 2,36 % sa vSak neprejavil na zvySenom obsahu popolovin v medovnikoch. Vysledky
d’alej ukazali, ze vysoky obsah popolovin v amarantovej muke 2,38 % sa podobne neprejavil
na zvySenom obsahu popolovin vo variante V2 (0,88 %), kde bol pouzity 20 % podiel
amarantovej muky. Mohajan a Munna (2019) stanovili 1,68 % obsah popolovin v pohankove;j
muke. Nasledovne vo vyrobkoch nahradili 40 % pSeni¢nej muky, pohankovou mukou a
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namerali obsah popolovin 1,21 %. Pri 10 % nahrade pSeni¢nej muky pohdnkovou mukou bol
zisteny obsah popolovin vo vyrobkoch 0,92 %, ¢im zistili, Ze so zvySujicim pridavkom
pohéankovej muky sa zvysSuje obsah popolovin. Z naSich vysledkov sme zistili, Ze pridanim 20
% pohankovej muky do zmesi na vyrobu medovnikov (variant V1) sa obsah popolovin v
porovnani s kontrolou nezvysil (tab. 2).

Tab. 2 Zakladné technologické parametre jednotlivych variantov medovnikov

Varianty medovnikov suSina (%) hruby protein popoloviny

(%) (%)

medovniky variant kontrola (K) 91,58 8,77 0,90

medovniky variant V1 89,90 7,65 0,92

medovniky variant V2 90,53 7,65 0,88

medovniky variant V3 90,95 7,71 0,91

medovniky variant V4 89,38 7,55 0,78
ZAVER

Praca riesi problematiku vyuzitia bezlepkovych muk pri vyrobe medovnikov z hl'adiska
ich zakladného chemického zlozenia, ktoré¢ modze vylepsit' celkovy nutri¢ny profil tychto
vyrobkov a tiez zvysit’ prijatelnost’ pre spotrebitelov. Ciel'om bolo zaroven zostavit’ a overit
zakladni receptiru na pripravu tohto typu peciva. Vysledky ukézali, ze analyzované
bezlepkové muky moZno zpohladu mieSateI'nosti muk a pripravy cesta odporucit vo
vSetkych testovanych kombindciach (varianty V1 - 4) na pripravu trvanlivych susienok typu
medovnikov uréenych pre spotrebitelov trpiacich intoleranciou na lepok atym obohatit
sortiment bezlepkového trvanlivého peciva.

Pod’akovanie: Praca bola uskutonend vd’aka financnej podpore projektu KEGA 020SPU-
4/2021.
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POROVNANIE KONCENTRACIE ORTUTI V SVALOVINE A PECENI
BAZANTOV Z VOIENEJ PRIRODY A Z FARMOVEHO CHOVU
COMPARISON OF MERCURY CONCENTRATION IN BREAST MUSCLE
AND LIVER OF FREE RANGE AND FARMED RING-NECKED
PHEASANT

Smehyl Peter
Ustav chovu zvierat, Fakulta agrobioldgie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

Humans” activities influences the direct environment very expressively. Negative influence of
industry productions as pollution affect all live nature. Heavy metals are known as toxic
pollutant with negative impact of animals and humans health. Large atmospheric deposits of
mercury creates wide spread possibilities of that component intake. Contaminated foods are
considered to be the most important source of mercury exposure. Wild animals as a direct part
of environment present relevant bioindicator of environmental pollution. The aim of that
study was analyse of mercury concentration in muscle and liver tissue of wild and farmed
Common pheasant. Expressive higher concentrations of mercury was detected in liver tissue
comparing to muscle. Identically higher content of mercury was obtained in wild animals.
The mean values varied from 0.000691467 to 0.00278027 mg.kg™ in the muscle tissue of
farmed hens and liver tissue of wild cocks respectively.

Key words: pheasant, mercury, liver, muscle, venison

INTRODUCTION

Mercury is a chemical element that is known for at least 4000 years. It is a metal that is
liquid at room temperatures and is widely used in humans’ modern society.
It is released into the environment from human activities like the industrial waste and
especially from burning fossil fuels, such as coal (Dodes, 2001; Wong et al., 2006; Pacyna et
al. 2006). Recycling from atmospheric emission, deposition in water reservoirs and exposure
and bioaccumulation in animals and humans is a known example of mercury cycle in the
environment (Singhal, 2017). Mercury occurs naturally and is found throughout the
environment. It is in air, water and food that we consume. Currently the perfect chemical and
physical traits of mercury are often used in industry, agriculture, medicine, mining, dentistry
and other areas of everyday life (Rimjhim et al., 2013). After centuries of use mercury
become a common chemical exposure and environmental pollutant (Wise, 2016). It occurs in
organic and inorganic forms (Sakamoto et al., 2018). The form influences the intoxication
syndromes (Wise, 2016). Organic mercury can be divided into “short-chain” and “long-chain”
compounds. The exposure usually occurs from ingestion of contaminated seafood, paints or
chemical preparations or through the skin (Sakamoto et al., 2018) and leads to neurologic
syndromes (Bensfa et al., 2011). Elementary mercury is absorbed to the body by inhalation
and leads to pulmonary, central nervous system and renal toxicity (Bensfa et al., 2011).
Mercury exposure leads to harmful effects on almost every organ and system (Anant —
Inchulkar, 2018).

Foods are considered as an important source of heavy metal too, and venison is labelled
as the commodity with higher content of heavy metals in general (EFSA, 2009; EFSA, 2010).
Heavy metals content as a toxic element in venison was declared in many studies
(Kudrnacova et al., 2018; Kwiatkowska et al., 2009; Potawska et al., 2013; Wiklund et al.,
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2011). Analyses are focused to ungulate venison analyses, feathered game analyses are
carried out rarely (Blaska, 2018; Srebocan et al., 2006). The share of feathered game
consumption is relative low, so the consumption of bird game venison does not seems to be
very risky for consumers. However, the research of bird game venison is still needed (Saeki -
Kumagai, 1990; Franco - Lorenzo, 2013; Kokoszynski et al., 2013; Kokoszynski et al., 2014).

The aim of that study was to analyse and compare concentration of mercury in breast
muscle and liver of Common pheasant originated from different conditions. Farmed and free
range pheasants were compared in mercury content of selected tissues.

MATERIALS AND METHODS

Experimental animals

Representative of Common pheasant (Phasianus colchicus) were subjected to analyse in
this study. Cocks and hens belonging into two groups were analysed.

The first batch represents free range animals, which were obtained during the driven hunt,
for the study. Animals were hunted in hunting regions MV and MVI spread in districts of
Nitra and Topol¢any. Lead shot ammunition was used for chasing the animals. Animals
nutrition contain from compounds available in the environment, like insects, small mammals,
seeds of weeds and grains and young green grazing.

The second batch was presented by farmed animals that were held in controlled
conditions of farm aviary. Animals were bred at University farm in Zirany. The nutritional
programme was controlled and managed by complete diet. BZ 1 mixture (until the 3" week of
age), BZ 2 (from the 4" to the 10" week age) and grains of wheat (from the 10" week of age)
were fed to chickens.

B1 mixture composition: extracted soya grout, wheat, maize, expanded soya seeds, fish
meal, soya oil, mineral and vitamin premixes. Nutritional value: metabolizable energy (ME)
11.7 MJ, crude protein 25.5 %, fat 4.2 %, Ca 1.1 %, P 0.6 % and Na 0.15 %.

B2 mixture composition: extracted soya grout, wheat, maize, extracted colza grout, fish
meal, soya oil, mineral and vitamin premixes, CaCOs. Nutritional value: metabolizable
energy (ME) 11.6 MJ, crude protein 25.5 %, fat 3.2 %, Ca 0.94 %, P 0.5 % and Na 0.16 %.

Animals of all batches were hunted during the winter 2019. The driven hunts were carry
out in accordance to the Act no. 274/2009 Coll. on Game management and Ordinance no.
344/2009. 60 animals were sampled for analyses and divided into four experimental groups of
15 animals according to the gender and origin of the individuals.

Sampling and analyses

Specimens collection was carry out during the carcass processing of animals. Muscle
tissue and liver of animals were subjected to mercury content analyses. Musculus pectoralis
major was used for muscle tissue analyse. Only clean muscle tissue and liver tissue without
wounds after shots were collected to analyses. The mass of 5 grams were cut to analyse.

Measuring of mercury content in tissue is carry out directly in no modified specimen.
The AMA 254 (Czech Republic) apparatus was used for analyse. Mercury vapour generation
by atomic absorbefacient spectrometry technology was use for content determination. Sample
weight was 20 mg, and temperatures varies from 200 °C to 800 °C, depending on the phase of
process. Detection limit for mercury content analyses presents value 1.5 ng in 1 kg dry matter.
Samples with no detected content was marked as samples with zero content of mercury.

Statistical analyses

The concentration of mercury in muscle and liver tissue were count for each experimental
group entrance data.
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Basic statistical analyses as mean, standard deviation, minimum and maximum were
count for each experimental group of sampled animals. The means of each tested groups were
compared by f test (ANOVA) at the 95 % confidence level. Statgraphic Centurion 18 was
used for statistical analyses.

RESULTS AND DISCUSION

The summary statistics of experimental groups” analyses are shown in table 1. Mean,
minimum and maximum was described at that paper. As the results” table show, the
absolutely lowest average content of mercury 0.000691467 + 0.000296555 mg.kg™ was
detected in the muscle tissue of farmed hens group. On the contrary, the highest average
content of mercury 0.00278027 + 0.00075395 mg.kg™ was detected in the liver tissue of wild
cocks group.

Tab. 1 Basic summary statistics of evaluated groups

Exp. 1 Coeff. of Min. Max.
groﬁp Count Mean [mg kg™] + S.D. variation [%] | [mg.kg™] | [mg.kg™]
CWM 15 0.00140087 + 0.000284762° 20.32 0.000832 | 0.001767
HWM 15 0.0013842 + 0.000486726° 35.16 0.000593 | 0.002054
CFM 15 0.000802667 + 0.000679826%° 84.69 0.000085 | 0.002866
HFM 15 0.000691467 + 0.000296555% 42.88 0.0002 | 0.001048
CWL 15 0.00278027 + 0.00075395° 27.11 0.001274 | 0.003846
HWL 15 0.0022218 + 0.000856063° 38.53 0.00122 | 0.003838
CFL 15 0.00136667 + 0.00166428" 121.77 0.000538 | 0.00728
HFL 15 0.0011044 + 0.000413192%° 37.41 0.000516 | 0.001584

CWM — wild cock muscle, HWM — wild hen muscle, CFM — farmed cock muscle, HFM — farmed hen muscle,
CWL - wild cock liver, HWL — wild hen liver, CFL — farmed cock liver, HFL — farmed hen liver, * > ¢ o
different letter index indicates statistically significant differences at the 95.0% confidence level P = (0.000)

The absolutely lowest level of mercury was detected in muscle tissue of farmed cock
pheasant at the level 0.000085 mg.kg™ and the biggest level of mercury content was detected
in farmed cock liver tissue as 0.00728 mg.kg™. Various numbers was obtained at the phase of
detection, during the laboratory processing of specimens as well as in data analyses. The
different values of each group mean values creates assumption of different level of deposition
ability of tested tissues. The origin of tested animals seems to be relevant factor as well due to
the different values determined in experiment. Statistical analyses table (ANOVA) of
differences between mean values are shown in tab. 2.

Tab. 2 ANOVA table with decomposed variances of data.

Source Sum of Squares Df |Mean Square F-Ratio |P-Value
Between groups 0.0000523489 7 0.00000747841 11.71 0.0000
Within groups 0.0000715389 112 |6.3874.10"

Statistical analyses prove that there are statistically significant differences between
groups subjected to analyses (Tab. 2). Differences between analysed groups are shown in tab.
1. Different letters indexes at mean values indicates statistically significant difference of mean
values. The average values of mercury content are shown on the fig. 1 as well. The different
heavy metal content is proved in relation to tissue and origin of animals too. Significantly
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higher contents of mercury are detected in liver tissue, comparing to muscle. The higher
content in wild animal tissue comparing to farmed animals was proved likewise. Both of
differences as differences between tissues (muscle tissue comparing to liver) as well as
differences determined in origin of animals (farmed and free range animals) show statistically
significant level (P = 0.000).
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Fig. 1 Average content of mercury in each analysed group

The content of mercury was detected in all tissues of all groups tested in the study. A lot
of physiologically active substances and compounds including toxic elements are detected in
venison (Kwiatkowska et al., 2009; Potawska et al., 2013; Wiklund et al., 2003). Heavy
metals as toxic element was diagnosed in venison as well (Kwiatkowska et al., 2009;
Potawska et al., 2013; Wiklund et al., 2003; Kudrnacova et al., 2018).

Concentration of mercury varied from 0.00069 to 0.0027 mg.kg™ in our research. Lazarus
et al. (2014) states the concentration of mercury in potentially polluted areas in Croatia as
0.00243 mg.kg™ in muscle tissue and 0.0043 mg.kg™ in liver of free range pheasants. That
values are expressive higher comparing to our results. However the authors note that the
venison does not present a risky food for human consumption as the potentially source of
mercury, lead and cadmium, due to the rare intake of that commodity. The value of mercury
concentration in muscle tissue of pheasant at the level 0.0001 — 0. 25 mg.kg™ and 0.0004 —
0.024 in liver of free range pheasants states the study of Spiri¢ et al. (2013). That results
shows concentration of mercury at comparable level to our results, but still seems to be
slightly higher. Celechovska et al. (2008) in the research covering some territories in Czech
Republic obtained the mercury concentration values 0.0015 + 0.0009 mg.kg™ and 0.0062 +
0.0044 mg.kg™ for muscle and liver tissue respectively. All researches notes slightly higher
concentrations of Hg in pheasant tissues. All of them proved the same results like our study
that the higher concentrations are detected in edible giblets (liver) comparing to muscle tissue
(Lazarus et al., 2014; Nawrocka et al., 2020; Spiri¢ et al., 2013).The physiological functions
make from edible giblets organs accumulating heavy metals in higher concentrations. Small
game as birds reach smaller heavy metals concentrations comparing to big game like
ungulates. Mercury was detected in bear, wild boar, red deer, roe deer, hare and pheasant
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tissues, with expressively higher content in liver, comparing to muscle tissue (Lazarus et al.,
2014). Dependence of environment on the toxic elements content in animal tissues shows
results of Swiergosz (1998) from Poland, who find out content of mercury in the pheasant
tissues 0.0003 to 0.0007 mg.kg™ that presents lower concentrations comparing to presented
results.

The content of minerals as well as heavy metals in animal tissues is influenced by
environmental factors, age, gender and content of each component in animal nutrition (Sales,
1995; Hoffman et al., 2007). Atmospheric deposition of heavy metals has direct effect on the
contamination of grain and foods used for humans” and animals’ nutrition (Spiri¢ et al.,
2013). Concentrations of toxic elements are closely related to human activities. The
improvement of technological techniques and environmental remedies applied in industry
lead to decrease of heavy metal content in venison (Spiri¢ et al., 2013; Celechovska et al.,
2008). That results proves the direct effect of industry as human activity on environmental
pollution. Mercury was used as grain seeds treatment (alkyl mercury fungicides) that causes
fatale intoxication of birds (Passeriformes) and concentrations of Hg in intoxicated animals
reach 20 mg.kg™ in fresh tissue that presents level of poisoned animals (Borg, 1969; Finley et
al., 1979). Farmed and wild animals are exposed to Hg especially by the food, which is
considered the primal source mercury for livestock (Alexander et al., 2008). In the past, high
levels of Hg in plant-based feed materials might have been due to the use of organomercurial
pesticides (Falandysz, 1994; Saha et al., 1970) but these substances have been banned in
European Union member countries since the end of the 1970s (EC, 1978).

Significantly higher concentrations of heavy metals especially lead and cadmium were
detected in wild pheasants comparing to farmed animals, while the contents of Cr and Ni were
not so much variable (Flis et al., 2020). In general, similar rule is states for all animal species
where the higher concentrations of heavy metals were detected in wild animals comparing to
intensively reared farmed animals (Assenova et al., 2016; Kramarova et al., 2005). Cattle,
pigs and chickens reach the Hg concentrations 0.0006 — 0.0008 and 0.0008 — 0.002 in muscle
and liver in order, while wild animals concentrations were 0.0009 — 0.0056 and 0.0031 —
0.0164 in muscle and liver respectively. Higher concentrations were detected in wild animals
in general as well as in the liver tissue (Nawrocka et al., 2020).

The natural environment and primary the natural nutrition (holm oak, mushrooms...)
causes accumulation of toxic elements as cadmium, lead or mercury that deposit in the body
tissues in higher concentrations, especially in older animals. The levels of heavy metals are
still not risky for common consumption of venison (Lazarus et al., 2005; Srebocan et al.,
2006; Srebocan et al., 2011; Skibniewski et al., 2015). Though the interest of venison
consumption increases in relation to general increase of meat consumption (Potawska et al.,
2013) the results of analyses proves that pheasant venison quality is still very good and that
meat can be very appropriate component of human nutrition (Kuzniacka et al., 2007;
Korenekova et al., 2008; Brudnicki et al., 2010; Lukasiewicz et al., 2011; Brudnicki et al.,
2012; Kokoszynski et al., 2014; Flis et al., 2020). Concentrations of trace toxic heavy metals
in tissues of wild animals could reflect the levels of these contaminants in their natural
biotope, which makes them useful bioindicators of environmental pollution (Pokorny and
Ribaric-Lasnik, 2002; Durkalec et al., 2015; Rodriguez-Estival and Smits, 2016; Gizejewska
etal., 2017; Lazarus et al., 2019; Durkalec et al., 2019).

CONCLUSION
The paper was focused to mercury concentration analyses in pheasant population of

different origin. As many authors proved the heavy metals, including the mercury, are
inseparable part of environment. Food intake is the most important way of mercury exposure
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for animals. So the concentration in animal tissues are affected by environmental deposits of
each compound. As the level of toxic elements in animal tissues depends on many factors,
different values vas obtained in our study. Significantly higher content was detected in
animals originated from free ranges, comparing to animals reared on the farm conditions.
That result is in accordance to many studies declaring that the wild animals are exposed to
higher concentrations of mercury from environmental food sources. Significant differences
were detected also in different tissues subjected to analyses. Liver tissue shows expressive
higher amounts of mercury comparing to muscle tissue. That is in relation to different
physiological function and role of tissues in the body. Gender of animals was not shown as a
relevant factor influencing the mercury concentration in the body tissues. Values obtained in
the study presents lower values comparing to relevant studies, so in accordance to other
authors, we can consider the pheasant venison as a safe commodity for human nutrition.
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VPLYV PROSTREDIA NA UROVEN KONTAMINACIE VYBRANYCH
TKANIV BAZANTA POCOVNEHO OLOVOM
INFLUENCE OF DIFFERENT ENVIRINMENT ON THE LEVEL OF LEAD
CONTAMINATION OF COMMON PHEASANT CHOOSEN TISSUES

Smehyl Peter, Podhorska Zuzana Yvetta
Ustav chovu zvierat, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre

Summary

Pheasant production is popular widespread, not only in Slovakia, but also in other countries.
The pheasant thus belongs to the favourite hunting game. The life of the pheasant is
threatened not only by diseases, but also by various other environmental factors such as
occurrence of lead in the environment. There are a lot of lead shot left in certain places where
they are regularly hunted, pheasants can consume them on the assumption that they are small
stones that they use physiologically in the gizzard as the so-called gastrolith. If the pheasant
consume them too much, lead poisoning (plumbism) occurs. Therefore, it is important to
point out the concentration of lead and its accumulation in the environment and also in the
bodies of the pheasant, which is ultimately consumed by humans, most often by hunters. The
average lead concentration values obtained in the study exceeded the European Commission
limit in all experimental groups, except the muscle (0.09 mg.kg-1) and the liver (0.49 mg.kg-
1) of farmed hens. Although the lead concentration means are higher for cocks, the highest
absolute value was measured in the kidneys of free-range hens. Although the lead contents in
the muscles oscillate at the EC limit, occasional consumption does not endanger human
health.

Key words: Common pheasant, lead, cock, hen, concentration

UvVoD

Podl'a Assiho et al. (2016) je olovo chemicky prvok so symbolom Pb a ma v periodicke;j
tabul’ke atomové cislo 82. Bol to prvy prvok, ktory sa vyznacoval svojou toxicitou. V
zivociSnych systémoch je olovo inkriminované v Sirokom spektre toxickych Uc¢inkov a je
povazované za jeden z pretrvavajucich vSadepritomnych tazkych kovov. Severtsova et al.
(2013) tvrdia, Ze olovo patri medzi najrozSirenejSie znecistujlice latky na celom svete.
Gasparik et al. (2012) uvadzaju, Zze otrava olovom bola hlasena takmer v kazdej krajine na
svete. Analyza koncentracie olova v peceni ukdzala vyrazne vySSiu koncentraciu po prijme
olovenych brokov. ZvySenie koncentracie olova bolo zavislé od davky. Vel'mi podobné
tendencie boli zistené pre koncentraciu olova v oblickach.

Negativnym efektom spadu olovenych brokov v ramci vykonu prava polovnictva je
nielen priama konzumacia brokov, ale aj pomaléd diftizia kationov olova do pddy. Takato
forma mobility olova predstavuje minimalne nebezpecenstvo, ale uvedomenim si zistenych
hodnot tohto toxického kovu v polovnych reviroch musime tato cestu povazovat’ za realnu
moznost’ vstupu olova do potravinového retazca (Gasparik et al., 2007). Eurépska komisia
(EK) odhaduje, Ze celkové emisie olovenych brokov v pétnastich ¢lenskych Statoch vratane
Mad’arska, Litvy a Pol'ska boli v roku 2005 priblizne 150 ton (Treu et al., 2020).

Pernatd zver je tradicne divou zverou, no v sucasnosti je uz rozsireny chov viacerych
druhov polovnej zveri na komeréné ucely, na produkciu mésa, vajec alebo na zazverovanie
revirov (Almasiova et al., 2008). Bazant polovny je najpopularnejSim druhom malej zveri
s produkciou 100 — 130 tisic kusov ro¢ne ¢o predstavuje asi 100 — 130 ton diviny v ramci
Slovenska (Slamecka et al., 2003). Prsny sval sa vyznacuje vysokou koncentraciou bielkovin
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(254 g/kg), nizkym obsahom vnutrosvalového tuku - 1,3 g/kg (Franco — Lorenzo, 2013), ¢o
robi z diviny bazanta velmi obl'ibenti komoditu. Bazant je priméarne lesna pernatd zver, na
nasom Uzemi obyva najmd polné haje, luzné luhy, remizky, ale taktieZ travnaté polia.
Vyhovuju mu lokality s dostatkom vlahy a ako je uz vysSie spomenuté tak aj s pristupom
k vode. U nas sa Casto vyskytuje na planinach a vyso€inach na juhu Slovenska. Najvac¢si
vyskyt je vSak zaznamenany na zapadnych nizinach krajiny. U nas je pomerne hojne
rozsireny predovsetkym vd’aka umelému chovu, ¢o z bazanta robi polovna zver dostupnu
sirokej verejnosti (Smehyl et al., 2019).

MATERIAL A METODY

Experimentalne jedince

Predmetom analyz v danom experimente boli jedince bazanta pol'ovného (Phasianus
colchicus). Analyzované jedince boli reprezentované dvomi skupinami zvierat.

Prva skupinu tvorili jedince volne Zijucej populécie, ktoré boli pre potreby analyz
ziskané odlovom jedincov. Ulovend zver pochadzala z polovnej oblasti MVI, ¢o predstavuje
teritorium okresov Topol¢any. Uvedené jedince boli lovené strelnymi zbrafiami s pouzitim
olovenych brokov.

Druhti skupinu prestavovali jedince pochadzajuce z farmového chovu, ktoré boli pocas
zivota drzané v kontrolovanych podmienkach chovného zariadenia. Zvieratd pochadzali
z prevadzky Vysokoskolského polnohospodarskeho podniku v Ziranoch. V podmienkach
umelého chovu boli zvieratd kfmené bilancovanymi kimnymi 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 slne¢nica.

Jedince boli analyzované po odlove, pricom lov danych jedincov sa uskutocnil
bezprostredne po ich vypusteni do bazantnice. Lov zveri sa vykonaval v zmysle zakona ¢.
274/2009 Z. z. v zneni neskorsich predpisov a vyhlasky ¢. 344/2009Z. z. v zneni neskorSich
predpisov.

Jedince boli podl'a povodu a pohlavia rozdelené do 4 experimentalnych skupin, v kazdej
skupine bolo analyzovanych 20 jedincov:

1. skupina KD - kohuty vol'ne Zijucej populacie
2. skupina SD - sliepky vol'ne Zijucej populacie
3. skupina KF - kohuty jedincov z farmového chovu
4. skupina SF - sliepky jedincov z farmového chovu

Pokusné skupiny
V ramci experimentu sme obsah olova v nasledovnych tkanivach:
- prsna svalovina
- peen
- oblicka
Na zédklade diverzifikdcie povodu a cielovych tkaniv organizmu skimanych jedincov
sme si pre potreby analytického spracovania a interpretacie vysledkov vytvorili nasledovné
experimentalne skupiny:
sval divy kohut (KDS)
sval diva sliepka (SDS)
sval farmovy kohut (KFS)
sval farmov4 sliepka (SFS)
peceii divy kohut (KDP)
pecei diva sliepka (SDP)
pecen farmovy kohut (KFP)
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pecen farmova sliepka (SFP)
oblicka divy kohut (KDO)
oblicka diva sliepka (SDO)
oblicka farmovy kohut (KFO)
oblicka farmova sliepka (SFO)

Odber vzoriek a analyzy

Odber vzoriek sa realizoval po jatocnej rozrabke jedincov. Predmetom analyz bolo
zistenie obsahu olova v svalovine, pecCeni a oblickach jedincov. Na analyzy obsahu
sledovanych kovov sa odoberali vzorky zo svalu musculus pectoralis major. Z presnej
svaloviny ako i z ostatnych tkaniv boli odoberané vzorky iba z takého tkaniva, ktoré nebolo
poskodené prienikom brokov pocas lovu. Pre potreby analyz sa odobrala vzorka
s hmotnost'ou priblizne 5 g. Na laboratérne analyzy bola pouzitd navazka 3 g Cerstvej svalovej
hmoty. Samotnej analyze predchddzala mineralizcia vzorky prostrednictvom mikrovinne;
digescie na pristroji MARS X-press (USA). Nasledne sa vzorka prefiltrovala a samotné
meranie sa robilo na pristroji VARIAN AA 240FS s detekénym limitom 0,02 mg.kg™ pre
olovo. Vzorky, uktorych sa vramci naSich analyz obsah olova  nediagnostikoval
deklarovanymi metodickymi postupmi boli oznacené ako vzorky s nulovym obsahom olova.

Statistické spracovanie vysledkov

V ramci analyzovanych skupin bola vypracovand variatno popisnd charakteristika
vstupnych udajov arozdiely strednych hodnét jednotlivych skupin  boli porovnavané
prostrednictvom F testu (ANOVA). Vyznamnosti rozdielov strednych hodnot boli testované
na hladine vyznamnosti 95 %. Na spracovanie vysledkov bol pouzity program Statgraphic
Centurion 18.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zakladna popisna charakteristika obsahu olova vo vybranych tkanivach kohutov je
zobrazend v tabulke 1. NajnizSie priemerné hodnoty boli zaznamenané v skupinach KFS
a KDS (0,20 a 0,20 mg.kg™) a najvyssie v skupine KDO (1,31 mg.kg™). Absolutne najvyssia
namerana hodnota bola zistend v skupine KFP (2,15 mg.kg™). V pripade volne Zijtcich
kohutov bazanta je koncentracia olova v jednotlivych tkanivach vyssia ako u jedincov vo
farmovom chove.

Tab. 1 Zakladna variaéno-popisna charakteristika obsahu olova vo vybranych tkanivach kohutov

skupina [n[ks]  [x[mg.kg™] |s V[%] |min[mg.kg™] [max[ mg.kg™]
KDS 20 0,202 0,07 37,85 0,01 0,29
KFS 20 0,20% 0,09 44,71 0,05 0,33
KDP 20 1,21° 0,47 39,30 0,50 1,68
KFP |20 0,83 0,64 77,89 0,18 2,15
KDO 20 1,31° 0,15 11,48 1,10 1,58
KFO 20 1,11° 0,59 53,60 0,14 1,98
Vysvetlivky: * B _ rozdielny symbol v stipci deklaruje Statisticky vyznamny rozdiel priemernych hodnot

sledovaného znaku na urovni 95 %
Rozdielna troven kumulicie v roznych tkanivach sa prejavila vyraznymi rozdielmi

v zistenych priemernych hodnotach. Variacna analyza testovanych experimentalnych skupin
je zobrazena v tab. 2. Vyrazné rozdiely spdsobené odliSnymi fyziologickymi vlastnostami
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jednotlivych tkaniv preukazali Statisticky vyznamné rozdiely medzi obsahom olova
Vv jednotlivych tkanivach (P = 0,000).

Tab. 2 Varia¢na analyza parametra koncentracie olova v tkanivach kohutov

Faktor SS Df MS F-Ratio P-hodnota
Skupina 18,65 5 3,73 21,50 0,00
Reziduum 14,57 84 0,17
Spolu 33,22 89

vwe

hodnotami zistenymi v peCenia predovsetkym v oblickach. V svalovom tkanive boli
zaznamenané identické hodnoty bez preukdznych rozdielov medzi divymi a farmovo
odchovanymi jedincami (0,20 mg.kg'l). V peceni a oblickdch boli detekované hodnoty
niekol’kondsobne vysSie, pricom preukdzne najvyssie hodnoty boli zistené¢ v oblickach
kohutov (tab. 1 a obr. 1). V tkanivach pecene a obli¢iek boli dokonca zaznamenané i rozdiely
medzi divymi a farmovo chovanymi jedincami. V pripade pecene boli tieto rozdiely dokonca
preukazne (P < 0,05). V tkanivach obliciek bol sice zaznamenany vyssi obsah olova u divych
bazantov (1,31 mg.kg™) v porovnani s farmovo odchovanymi bazantami (1,11 mg.kg™), no
bez Statistickej vyznamnosti.

1,4

1,2

1,31
1,21
1,11
0,83
0,8
0,6
0,4
0,2 0,2
) . .
0
KDS KFS KDP KFP KDO KFO

Obr. 1 Obsah olova v sledovanych tkanivach kohitov

[y

Koncenracia olova (mg.kg%)

Zakladna popisna charakteristika obsahu olova v sledovanych tkanivach sliepok baZantov
je zobrazena Vv tabul'ke 3. NajvysSia namerana hodnota vyskytu olova bola v skupine SDO
(1,55 mg.kgt), najnizsia v skupine SFS (0,09 mg.kg?). Najvysia maximalna namerana
hodnota bola v skupine SDP (2,24 mg.kg™). V svalovom tkanive sliepok bazantov z umelého
— farmového chovu boli dokonca v rdmci analyz zaznamenané vzorky, kde boli hodnoty
obsahu olova pod detekénym limitom aplikovanych metodickych postupov. Tieto vzorky boli

cvwr

Vv svalovine, najvyssi obsah bol detekovany v tkanivach obliciek (tab. 3, obr. 2).
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Tab. 3 Zakladna variaCno-popisna charakteristika obsahu olova vo vybranych
tkanivach sliepok

skupina| n[ks] [X[mg.kg™] S V [%] |min[mg.kg™] | max [mg.kg™]

SDS 15 0,26° 0,09 36,47 0,04 0,38

SFS 15 0,09%° 0,08 89,11 0 0,22

SDP 15 1,28 0,47 36,52 0,56 2,24

SFP 15 0,49° 0,29 59,05 0,14 1,12

SDO 15 1,55¢ 0,54 35,09 0,46 2,85

SFO 15 0,74¢ 0,57 77,12 0,12 1,89
Vysvetlivky: # bocd_ rozdielny symbol v sﬂpci deklaruje $tatisticky vyznamny rozdiel priemernych hodndt

sledovaného znaku na urovni 95 %

Testovanie preukdznosti rozdielov priemernych hodnot obsahu olova medzi jednotlivymi
pokusnymi skupinami sliepok bazantov je zobrazené v tabulke 4. Podobne ako to bolo
u kohutov aj v tkanivach sliepok boli zaznamenané Statisticky vyznamné (P < 0,05) rozdiely
priemernych hodnét medzi jednotlivymi analyzovanymi tkanivami.

Tab. 4 Varia¢na analyza obsahu olova vo vybranych tkanivach sliepok

Faktor SS Df MS F-Ratio P-hodnota
Skupina 24,91 5 4,98 31,35 0,00

Reziduum 13,35 84 0,15

Spolu 38,26 89
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Obr. 2 Obsah olova v sledovanych tkanivach sliepok
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Podobne ako pri kohatoch aj pri analyze tkaniv sliepok sme zistili u vSetkych tkaniv vyssi
obsah olova u jedincov pochadzajicich z volnej prirody. Aj ked rozdiely st u sliepok
vyraznejSie (obr. 2) nebol zaznamenany Statisticky vyznamny rozdiel medzi jedincami
z voI'ného chovu (divé bazanty) a jedincami z farmového odchovu. Vo vsetkych skupinach
okrem SFS boli zistené nadlimitné (0,1 mg.kg'l) hodnoty koncentracie olova.

Hoci pohlavie sa udéava ako jeden z faktorov ovplyviiujucich zloZenie mésa a aj obsah
toxickych elementov ako su tazké kovy (Hoffman et al., 2007), v naSom experimente sa toto
tvrdenie nepotvrdilo. Rozdiely medzi pohlaviami neboli testované no vysledné priemerné
hodnoty obsahu olova st u kohttov isliepok vel'mi variabilné. Vyrazne nizSie hodnoty
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obsahu olova moézeme pozorovat iba v tkanive peCene a obli¢iek u farmovo chovanych
sliepok v porovnani s kohutmi z rovnakého prostredia.

Korénekova et al. (2008) uvadzaju statisticky vyssie (p<0,05) priemerné hladiny Pb
(0,849 mg.kg™?) v prsnej svalovine ulovenych baZantov ako u jatoéne zabitych baZantov
(0,065 mg.kg'l). Podobne mierne vyssSie koncentracie boli pozorované v svalovine panvovych
koncatin ulovenych bazantov. Minimalne rozdiely boli zaznamenané medzi priemernymi
koncentraciami Pb v peceni zastrelenych a usmrtenych bazantov. Uvedené rozdiely boli
spdsobené s najvacSou pravdepodobnostou jednak povodom jedincov a jednak moznym
obsahom brokov v prsnej svalovine bazantov lovenych odstrelom s vyuzitim oloveného
streliva. Szymczyk - Zalewski (2002) analyzovali koncentraciu olova v bazantoch
z priemyselnej oblasti, kde namerali priemernd hodnotu 0.075 mg.kg™ &erstvej hmotnosti
Vv prsnej svalovine. Vzhl'adom na to, Ze bazanty v tejto Studii boli z priemyselnej oblasti, st
tieto hodnoty vyrazne niz$ie. Zielifiska et al. (2015) uvadzaju obsah olova peceni 0.17 mg.kg"
!, pricom tato hodnota nedosahuje ani polovicu maximalnej pripustnej hodnoty obsahu olova
pre vnutornosti. Je teda mozné, Ze baZanty v tejto Stadii pochadzaju z CistejSieho prostredia.
Volne Zijica zver je povazovana za potencialny zdroj olova pre ¢loveka V porovnani
S hospodérskymi zvieratami (Lazarus et al., 2014; Forte — Bocca, 2007). Podobné tvrdenie
dokazali vo svojej praci i Fis et al., (2019), ktori zistili preukazne vysSie hodnoty obsahu
olova v svalovine divo Zijucich sliepok i kohtitov bazantov vV porovnani s nasimi vysledkami.
Doganoc — Gancik (1995) analyzovali divinu viacerych druhov zveri v Slovinsku a zistili
obsah olova v srdvovej svalovine 0,05 — 7,76 mg.kg™, v peceni 0,05 — 8,55 mg.kg”? a
v oblickach 0,05 — 7,88 mg.kg™. Autori taktiez zistili, Ze obsah tazkych kovov sa zvysuje
s vekom jedinca a teda vek je faktorom ovplyviiujucim obsah tazkych kovov v Zivo¢isnych
tkanivach. Najvyssi obsah olova zistili v svalovine zveri (1,01 mg.kg™), v oblickach to bolo
0,33 mg.kg™ anajnizsi obsah zaznamenali v peceni (0,16 mg.kg™). Chemické zloZenie misa
je velmi vyrazne ovplyviované chemickym zloZenim prijmanej potravy (Strakova et al.,
2011). Vyssie koncentracie tazkych kovov v tkanivach volne Zijicej zveri si spdsobené
hlavne kumulaciu tychto prvkov v tkanivach pecene a obli¢iek (EFSA, 2009). Spdsob
produkcie malej pernatej zveri predstavuje vel'mi vyznamny faktor ovplyviiujici chemické
zlozenie diviny. Nakolko tieto druhy st lovené odstrelom s pouzitim olovenych brokov,
broky uviaznuté v tkanive predstavuju uvadzané vyssie koncentracie tohto toxického prvku
v divine (Knott et al., 2010; Taggart et al., 2011; Lindboe et al., 2012). Vzhladom
K uvedenym tvrdeniam viacerych autorov v nasej praci sa vyrazny vplyv prostredia na obsah
olova neprejavil. Vol'ne zijica zver je vystavena kontinudlnemu tlaku environmentalnych
faktorov apreto moze byt vyuzita ako prirodzeny bioindikator kontaminacie zivotného
prostredia (Komosa et al., 2012; Kucharczak et al., 2003; Massanyi et al., 2003; Pokorny,
2000; Szkoda — Zmudski, 2001).

ZAVER

V predkladanej §tudii boli prezentované vysledky analyz obsahu olova v tkanivach prsne;j
svaloviny, peCene aoblicky u bazantov, pochadzajicich zvolnej prirody a bazantov
chovanych v podmienkach farmového chovu. Na zaklade vysledkov moéZeme potvrdit
zistenia, ze vnutorné organy ako peceil a oblicky predstavuju tkaniva s vysokym potencidlom
kumulécie toxickych elementov. Obsah olova bol vyrazne vyssi v peceni a oblickach ako vo
svaloch. Zistené hodnoty nepotvrdil jednozna¢ne vyssi obsah olova u bazantov z volnej
prirody. Vplyv prostredia v tomto pripade nebol rozhodujucim faktorom, ktory ovplyviiuje
obsah olova v tkanivach. Zaujimavym zistenim bol fakt, ze s vynimkou svaloviny umelo
odchovanych sliepok boli vo vSetkych analyzovanych tkanivach prekro¢ené hygienické limity
pre obsah olova.
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KVANTITA A KVALITA PRODUKCIE REPY CUKROVEJ (BETA
VULGARIS PROVAR. ALTISSIMA) V INTERAKCII S ROCNIKOM,
ODRODOU A BIOSTIMULATORMI
QUANTITY AND QUALITY OF SUGAR BEET PRODUCTION (BETA
VULGARIS PROVAR. ALTISSIMA) IN INTERACTION WITH YEAR,
VARIETY AND BIOSTIMULATORS

Vician T0mé§1, Cerny Ivanl, Ernst Dévidl, Zapletalova Alexandra’, Ravza Ivan?

"Ustav agronomickych vied, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov, SPU v Nitre
*Student odboru vyziva Pudi, Ustav vyzivy a genomiky, Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, SPU v Nitre

Summary

A small plot experiment based on the method of randomized complete block design was
focused on the analysis of the influence of year weather conditions, varieties and stimulating
substances on the formation of sugar beet production parameters. The experiment was carried
out in the years 2020 — 2021 in the fields of Research Centre for Plant Biology and Ecology in
Nitra, Dolnd Malanta. The experimental side is located in the maize growing region. The
climate area is warm and dry with mostly mild winters. The analysis of the experimental data
confirmed a statistically significant relation of year weather condition with the yield and sugar
content of sugar beet. The effect of varieties and stimulating substances on root yield and
sugar content was statistically high significant. Statistically high significant more effective for
the formation of quantitative parameters was year 2020, where the root yield was higher by
2.69 t.ha™, while in 2021 was confirmed statistically high significant higher sugar content by
0.53 %. Among the monitored sugar beet varieties, the highest values, compared to average
value, were recorded for the Bukovina variety with seed yield of 68.14 t.ha® (+ 2.91 tha™;
rel. 4.46 %) and with sugar content of 15.58 % (+ 0.46 %). The lowest root yield was
monitored by Darvas variety 60.66 t.ha™ (— 4.57 t.ha™; rel. 7.01 %) and the lowest sugar
content by Okapi at the level of 14.45 % (- 0.67 %). The implementation of stimulating
substances had positive effect on the quantitative and qualitative parameters of production. In
the treated variant was recorded a higher root yield relative to control treatment by 5.36 t.ha™,
as well as a higher sugar content by 0.76 %.

Key words: sugar beet, weather condition, root yield, sugar content, stimulating substances.

UvVoD

Repa cukrova (Beta vulgaris L.) je v podmienkach mierneho pasma dominujicou
energetickou plodinou. Z dlhodobého hladiska prioritou jej pestovania je intenzifikacia
jednotlivych agrotechnickych postupov a subvencia produkénych parametrov, ktoré su
vysledkom vzajomnej interakcie vybranych faktorov prostredia (Pacuta et al., 2015).

V ramci racionalizacie pestovatel'ského systému je potrebné zohladnit variabilitu
poveternostnych podmienok, ktoré signifikantne ovplyvituju formovanie finalnej produkcie
repy cukrovej (Jacob et al., 2018). Interakcia medzi faktormi ako je priemerna teplota, thrn
zrazok, ¢i slne¢na radidcia nasvedcujii o negativnom dopade na formovanie kvantitativnych
i kvalitativnych produkénych parametrov repy cukrovej (Jones et al., 2003). Vodny stres
negativne koreluje s fyziologickymi parametrami (Jaleel et al., 2009), metabolickymi
procesmi (Wedeking et al., 2016) a dochadza k inhibicii fotosyntézy (Alkahtani et al., 2021).
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Jednym z hlavnych agronomickych intenzifikaénych faktorov je vyber spravnej odrody,
v stilade s reSpektovanim agroekologickych podmienok prostredia. Kazda odroda je vsSak
limitovana genetickou informaciou, ¢o sposobuje odlisné vyuzitie jej potencialu a formovanie
realnej urody (Ebmeyer et al., 2021). Vysledna uroda a kvalita produkcie je vysledkom
Sirokého komplexu interakcii posobiacich na rastliny a na tvorbu zasobnych latok. Z tohto
dovodu je vyslednd produkcia repy vzdy nizSia nez geneticky potencidl rastliny (Trimpler et
al., 2017).

V suvislosti s intenzifikaciou produkéného procesu a komplexnosti jednotlivych
environmentalnych a genetickych faktorov, pre podporu formovania kvantitativnych
I kvalitativnych parametrov repy cukrovej sa vyvijaji inovativne postupy manazmentu, ktoré
dokazu podporit’ rast plodin, zvysit' trodu a podnietit’ toleranciu voc¢i suchu (Ghaffari et al.,
2019).

Jednym z tychto postupov je aplikacia stimulacne pdsobiacich pripravkov. Rastlinné
biostimulatry zvysuju u¢innost’ vyzivy, toleranciu voci abiotickému stresu a podporuju kvalitu
plodin, bez ohladu na obsah Zivin (Du Jardin, 2015). Uginné latky podporuju produkciu
horménov a maji pozitivny vplyv na fotosyntetické procesy rastlin (Parrado et al., 2008).
V sucasnosti sa venuje pozornost U¢inku stimulacnych pripravkov pocas vegeticie na
metabolizmus rastlin na molekularnej a fyziologickej Grovni (Barone et al., 2019).

Cielom tohto prispevku bolo zhodnotit vplyv pestovatel'ského ro¢nika odrody
a stimula¢ne posobiacich pripravkov na formovanie produkénych parametrov repy cukrove;.

MATERIAL A METODY

Experimentalne pozorovania s repou cukrovou (Beta vulgaris provar. altissima) boli
uskutocnené, v rokoch 2020 — 2021, na vyskumno — experimentalnej baze (EXBA) Strediska
biologie a ekologie rastlin, Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre v ¢asti Dolna Malanta.

Geograficky sa uzemie nachadza v zapadnej Casti Zitavskej pahorkatiny, ktorej
charakteristicky trojuholnikovity tvar vymedzuje pohorie Tribe¢ a rieky Nitra a Zitava.
Pozemky sa nachadzaju v kukuri¢nej vyrobnej oblasti, s nadmorskou vyskou 175 — 180 m. n.
m. Pddny typ je charakterizovany ako hnedozem, pddny druh hlinity aZz ilovito — hlinity
(Tobiasova a Simansky, 2019).

Agroklimaticka oblast’ je charakterizovana ako makrooblast’ tepla, oblast’ prevazne tepla,
podoblast’ velmi sucha a okrsok prevazne miernej zimy (Spanik et al., 2002). V priebehu
vegetacného obdobia 2020 — 2021 bol priemerny thrn zraZzok 355,15 mm a priemerna teplota
vzduchu na urovni 13,2 °C.

Priebeh poveternostnych podmienok pocas pestovatel'skych rokov 2020 — 2021
znézorfiuje obr. 1 a obr. 2. Udaje boli poskytnuté z agrometeorologickej stanice, Ustavu
krajinného inzinierstva, Fakulty zahradnictva a krajinného inZinierstva Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzity v Nitre.
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Obr. 1 Priemerna teplota vzduchu (°C) v experimentalnom obdobi 2020 — 2021
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Obr. 2 Priemerny uhrn zrazok (mm) v experimentalnom obdobi 2020 — 2021

V systéme striedania plodin bola repa cukrova zaradena po pSenici letnej forme ozimnej
(Triticum aestivum L.). Na jesenn bol stredne hlbokou orbou do pody zapracovany, spolu
s fosforecnym a draselnym hnojivom, mastalny hnoj (40 t.ha'l). Dévka dusika bola
vypocitand na zéklade agrochemického skuSania poddy metddou elektroultrafiltracie.

Technologia pestovania bola realizovana v stlade so systémom vysevu repy cukrovej na
kone¢nu vzdialenost’. Sejba bola uskuto¢nena 12-riadkovou sejackou s vysevom na uroven
pestovatel'ského sponu 0,45 x 0,18 m. Pokus bol zalozeny metoédou ndhodne usporiadanych
pokusnych €lenov, v troch opakovaniach (Ehrenbergerova, 1995).

Z genetickych zdrojov boli pouzité nasledovné odrody:

Darvas: normalny az neskory typ repy cukrovej s vysokou Cistotou rafinady, ktory
disponuje toleranciou voc¢i vodnému stresu, vysokou produktivitou, rezistenciou voci
listovym chorobam a dobrou skladovatel'nostou.

Bukovina: skory az neskory typ repy cukrovej s vybornou odolnostou voci chorobdm,
nadpriemernou vytaznostou rafinady, vysokou cukornatostou a stabilitou.

Okapi: normalny az neskory typ repy s vysokou odolnostou voci rizomanii so stredne
vysokou urodou korenia a cukornatost'ou, odroda sa vyznacuje dobrou skladovatel'nostou.

Pouzité stimulacne pdsobiace pripravky v experimentoch boli nasledovné:
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Phosph Plus: eliminuje tepelny a vodny stres, poskytuje rastline rychlo prijatelny dusik,
fosfor, bor a komplex mikroelementov v chelatovej viazbe. Humofolaty, pozitivne ovplyviiuju
rast korefiového systému a podporuju saciu schopnost’ korena.

Boractive: zvySuje rezistenciu rastlin voci abiotickym stresom, podporuje rozvoj
korenovej sustavy a stimuluje porast. Pripravok disponuje vysokym obsahom boru
v kombinacii s kyselinou alginovou, fytoregulatormi a hydrokoloidmi.

Kalium Plus: vplyva na tvorbu, prenos a ukladanie sacharidov, ¢im podporuje tvorbu
cukru, obsahuje l'ahko prijatelny draslik, ktory pozitivhe ovplyviiuje pevnost’ bunkovych
stien, vyzrievanie pletiv a zvySuje odolnost’ voci suchu a nizkym teplotam.

Booster: fosfore¢no — dusikaté hnojivo s obsahom medi, ktoré¢ indukuje prirodzené
ochranné mechanizmy a chrani pred patogénmi ako baktérie, plesne a pod., jeho asimilécia je
mimoriadne rychla, ¢o umoziuje racionalizované hnojenie fosforom.

Tab. 1 Varianty aplikacie pripravkov

Variant Pripravok Aplikacna davka Rastova faza
Kontrola - - -
Phosph Plus 3 kg.ha 6 — 8 listov (BBCH 16 — 18)
Boractive 2 L.hat 10 — 12 listov (BBCH 20 — 22)
Variant 1 - 1
Kalium Plus 3 kg.ha uzavreté riadky jul (BBCH 36)
Booster 3 kg.ha uzavreté riadky august (BBCH 39)

Zber sa realizoval v technologickej zrelosti, v rastovej faze BBCH 47. Zber sa uskutoc¢nil
ruénym vykopanim dvoch riadkov zkazdého variantu. Nasledne sa bul'vy jednotlivych
variantov odvazili a prepogitali na jednotky ton na hektar (t.ha™).

Vzorky pre stanovenie technologickej kvality boli transportované do cukrovaru Povazsky
cukor a. s. Trencianska Tepla. Cukornatost’ bola stanovena pomocou laboratornych testov
s vyuzitim betalyzéra VENEMA 3G. Tento pristroj je schopny analyzovat’ obsah sachardzy,
ale aj obsah melasotvomych latok.

Vysledky pokusnych merani boli vyhodnotené analyzou rozptylu metédou ANOVA
v programe STATISTICA 10 (Stat-soft, 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V produkénom procese repy cukrovej sa poveternostné podmienky vegetacného obdobia,
Vv suvislosti s genetickou informaciou, povazuji za rozhodujuci faktor tvorby kvantitativnych i
kvalitativnych produkénych parametrov (Hoffmann a Kenter, 2018).

Statisticka analyza experimentélnych vysledkov potvrdila preukazni zavislost medzi
pestovatel'skym ro¢nikom a finalnou urodou buliev repy cukrovej. Statisticky preukazny
vztah bol potvrdeny aj medzi pestovatel'skym rocnikom a cukornatost'ou repy (tab. 1).

Z pohl'adu agroekologickych podmienok boli pri formovani kvantitativnych produkénych
parametrov zaznamenané vysSie urody v priebehu roka 2020, kedy bola priemerna uroda
buliev na trovni 66,57 t.ha™, (+ 2,69 tha™: rel. 4,21 %), kym v roku 2021 bola troda len
63,88 t.ha™.V ramci kvalitativnych produkénych parametrov boli zaznamenané poveternostne
vhodnejsie podmienky v roku 2021, kedy bola indikovana cukornatost’ na urovni 15,38 % (+
0,53 %). Rok 2020 bol zpohladu formovania cukornatosti menej vhodny, kedy bola
zaregistrovana priemerna hodnota na trovni 14,85 % (tab. 2) a (tab. 3).
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Vyber spravnej odrody mdze eliminovat’ negativne dosledky poveternostnych podmienok
v priebehu vegetaéného obdobia. Samotna variabilita genetického potencialu jednotlivych
odrod repy cukrovej vyraznym spdsobom ovplyviiuje findlnu urodu buliev a cukornatost’
(Biancardi et al., 2005), ¢o je v stlade s nami dosiahnutymi vysledkami, v rozsahu ktorych
bol potvrdeny vysoko preukazny vplyv odrody na formovanie findlnej urody repy cukrove;j
a sucasne vysoko preukazny vplyv na obsah cukru v bul'vach (tab. 2).

V sledovanom obdobi rokov 2020 — 2021 bola pri vybranych odrodiach zaznamenana
priemerna uroda buliev na Grovni 65,23 t.ha™ a priemerna cukornatost’ na urovni 15,12 %. Pri
hodnoteni jednotlivych odréd aich vplyvu na kvantitativne i kvalitativne parametre boli
zaznamenané najvyssie hodnoty pri odrode Bukovina s trodou 68,14 tha® (+ 2,91 tha;
rel. 4,46 %) a cukornatostou indikovanou na trovni 15,58 % (+ 0,46 %). Nasleduje odroda
Okapi s urodou 66,88 t.ha (+1,65 t.hal; rel. 2,53 %), pricom cukornatost’ bola len na Grovni
14,45 % (— 0,67 %). Najniz§ia Groda buliev bola zaregistrovana pri odrode Darvas 60,66 t.ha™
(- 4,57 t.ha™; rel. 7,01 %) s cukornatostou 15,30 % (+ 0,18 %) (tab. 2) a (tab. 3).

Tab. 2 Analyza rozptylu (ANOVA) pre sledované roky 2020 — 2021

Sledovany parameter
Zdroj variability Uroda buliev (t.ha™) Cukornatost’ (%)
P — hodnoty
Roénik 0,026312" 0,020098"
Odroda 0,000087" 0,001049"
Stimulétor rastu 0,000164 0,001922"

Vysvetlivky: ** §tatisticky vysoko preukazny vplyv, * §tatisticky preukazny vplyv.

Tab. 3 Priemer hodndt vo vnutri sledovanych faktorov a preukaznost’ ich rozdielu na
urovni 99 % (Tukey test)

Uroda buliev (t.ha™) Cukornatost’ (%) |
Faktor - -
Priemer | SD [ HG-Tukey | Priemer [ SD | HG -Tukey |
Rocnik
2020 66,57 1,33348 b 14,85 0,19705 a
2021 63,88 1,08175 a 15,38 0,20665 b
Odroda
Bukovina 68,14 1,58485 a 15,58 0,28485 a
Darvas 60,66 0,73540 b 15,30 0,18251 b
Okapi 66,88 1,16646 a 14,45 0,17531 b
Biopreparat
Kontrola 62,55 0,78317 a 14,73 0,14560 a
Variant 1 67,91 1,30462 b 15,49 0,22685 b

Vysvetlivky: Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotach indikuju Statisticky preukazny rozdiel, HG — homogénne
skupiny.

Stimulacne posobiace latky maju pozitivny vplyv formovanie kvantitativnych ale aj
kvalitativnych produkénych parametrov. Biostimuladtory modifikuju fyziologické procesy
rastlin a poskytuju lepsie podmienky pre rast a vyvoj v podmienkach stresu (Cerny et al.,
2002). Uvedené fakty st v sulade i nami dosiahnutymi vysledkami, kde Statistickd analyza
potvrdila vysoko preukazny vzt'ah medzi aplikaciou stimula¢nych pripravkov a formovanim
kvantitativnych parametrov repy cukrovej. V priebehu rokov 2020 — 2021 bola statistickou
analyzou potvrdena vysoko preukaznd interakcia medzi aplikaciou stimula¢nych pripravkov
a utvaranim kvalitativnych parametrov repy cukrovej (tab. 2).
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Priemerna uroda buliev pre kontrolny variant bola na urovni 62,55 t.ha™. Na variante 1,
ktory bol o3etreny biostimulatormi bola zaznamenana troda buliev na urovni 67,91 t.ha™
(+ 5,34 t.ha'; rel. 8,57 %). Pri hodnoteni kvalitativnych parametrov repy cukrovej bola na
kontrolnom variante zaznamenand priemerna cukornatost’ na urovni 14,73 %. Na oSetrenom
variante bola indikovana cukornatost’ 15,49 % (+ 0,76 %) (tab. 2) a (tab. 3).

ZAVER

Realizovanym dvojro¢nym pokusom na vyskumno — experimentalnej baze, Strediska
biologie a ekoldgie rastlin, FAPZ SPU v Nitre, Dolnd Malanta bol sledovany vplyv
poveternostnych podmienok rocnika, vybranych odrod a aplikacie stimulacne pdsobiacich
pripravkov na utvaranie kvantitativnych a kvalitativnych produkénych parametrov.

Vysledky Statistickej analyzy potvrdili preukazny vztah medzi pestovatel'skym rocnikom
a formovanim urody a cukornatosti repy cukrovej. Pri utvarani kvantitativnych produkénych
parametrov bol priaznivej§i rok 2020, kedy bola uroda buliev 66,57 tha'
(+ 2,69 t.ha), kym v roku 2021 bola vysia cukornatost’ (kvalitativny parameter) na Grovni
15,38 % (+ 0,53 %).

Analyza statistickych udajov potvrdila vysoko preukazny vplyv vybranych odrdd repy
cukrovej na tvorbu finalnej tirody a cukornatosti buliev repy cukrovej. Priemerna tiroda buliev
v priebehu rokov 2020 — 2021 bola na urovni 65,23 t.ha a priemerna cukornatost’ 15,12 %.
V sledovanom rozsahu vybranych odrdd repy cukrovej boli zaznamenané najvyssie hodnoty
pri odrode Bukovina, strodou buliev na urovni 68,14 tha™ (+ 2,91 tha™; rel. 4,46 %)
a s cukornatost'ou na urovni 15,58 % (+ 0,46 %).

Biostimulatory vykazuju vysoko preukazny vplyv na formovanie kvantitativnych
i kvalitativnych produkénych parametrov. Implementaciou stimulaéne pdsobiacich pripravkov
bol potvrdeny vysokopreukazny vplyv na trodu i cukornatost’ repy. Na oSetrenom variante
bola zaznamenana vyssia Groda na urovni 67,91 tha™ (+ 5,36 tha™) ataktiez aj vyssia
cukornatost’ na trovni 15,49 % (+ 0,76 %).

Pod’akovanie: Prispevok vznikol vd’aka podpore v ramci Operacného programu Integrovana
infraStruktira pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne
potraviny, Drive4SIFood 313011V336, spolufinancovany zo zdrojov Europskeho fondu
regionalneho rozvoja.
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VYSKYT INYCH ALIMENTARNYCH CREVNYCH INFEKCII (A04.-)
NA SLOVENSKU ZA POSLEDNYCH 20 ROKOV
INCIDENCE OF OTHER ALIMENTARY INTESTINAL INFECTIONS
(A04.-) IN SLOVAKIA OVER THE LAST 20 YEARS

Zeleniakova Lucia
Ustav potravinarstva, Fakulta biotechnoldgie a potravinarstva, SPU v Nitre

Summary

The aim of the study was the analysis of other alimentary intestinal infections incidence
(A04.-) in Slovakia for the past 20 years (2001 — 2021). The data were obtained from
Epidemiological Information System (EPIS). These indicators were evaluated: region of
residence of infected persons, their age and sex, seasonality and transmission factors. Of the
studied diseases, campylobacteriosis (A04.5), a disease caused by bacterium Campylobacter
jejuni, was the most common in Slovakia. The highest concentration of cases was in the west
of the country. The bacterium most often affected children aged O to 4. Infections occurred
throughout the year, but mostly in the summer months. The diagnosis affected men more
often (53 %). The most common transmission factor was milk and dairy products, meat and
meat products. Infections caused by Clostridium difficile (A04.7) were the second most
common cause of illness in group A0O4. Infections were detected mainly in the age group of
55 years and older, they affected women more often (54 %) and their incidence was evident
mostly in the winter months. A typical indicator of faecal contamination is the bacterium
Escherichia coli (A04.0 — A04.4), which causes infections with varying degrees of intensity.
For the past 20 years, 10 128 cases of these infections have been reported to the EPIS, which
is 7.5 % of A04 group. The infection most often affected children in the age group 0 — 4.
More cases have been reported in the summer, which may be due to the use of well water in
gardens for watering crops, or increased drinking patterns. Infections caused by Yersinia
enterocolitica (A04.6) accounted for the smallest proportion of diseases in this group. In
terms of territorial and age distribution, the highest number of cases occured in the age group
10 — 19 years old, with the highest incidence in western Slovakia. The obtained results point
to the importance of devoting a much larger emphasis to the issue of the occurrence of
foodborne diseases, not only in terms of health, but also hygiene, social or economic.

Key words: foodborne infections, epidemiological information system, Campylobacter
jejuni, Clostridium difficile, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica

UVOD

Alimentarne ochorenia si ¢revné nakazy, vyvolané Sirokym spektrom baktérii, virusov ¢i
parazitov. RozliSujeme alimentarne infekcie a intoxikacie. V pripade, ze pdvodcovia
ochorenia su pritomni v potravine alebo vo vode v ¢ase konzumacie a po poziti spdsobuju
svojimi patogénnymi vlastnostami chorobné stavy v ludskom organizme, nazyvaji sa
alimentarne infekcie. K pdvodcom patri napr. Shigella, Campylobacter a Listeria
monocytogenes. Ak st ochorenia vyvolané toxinom, hovorime o alimentarnych intoxikaciach.
Toxin moze vznikat ako odpadovy produktu metabolizmu mikroorganizmov (napr.
Staphylococcus aureus a Clostridium botulinum) alebo sa méze nachadzat prirodzene v
rastlinach alebo Zivocichoch (Andreoletti et al., 2008).

Kontaminované potraviny sposobuji kazdoroéne 600 milionov pripadov chorob
prenaSanych potravinami a 420 000 imrti na celom svete. V Eurdpe tieto choroby postihuju
priblizne 23 miliénov I'udi a spdsobujt priblizne 5 000 umrti (Lee a Yoon, 2021).
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Vstupnou branou ochoreni je traviaca sustava, najma Ustna dutina. Priznaky ochoreni
mozu byt $pecifické a nespecifické. Specifické priznaky st rozne, najtypickejsie su traviace
(zvracanie, hnacky, koliky, zapcha, bolesti brucha), respiracné (nadcha, astma, kasel’), kozné
(ekzém, zihlavka, sCervenanie) a nervové (podrazdenost, kice). Nespecifické priznaky su
najmd horucka, anémia aj znizena imunita. Diagnostika predstavuje komplex laboratérnych
vySetreni — mikrobioldgia, virologia, biochémia, hematoldgia, cytoldgia, biopsia, mykoldgia a
parazitologia (EPIS, 2006).

Faktorom prenosu nakazy si kontaminovana voda a potraviny — méso, mlieko, vajcia a
vyrobky z nich, nedostato¢ne tepelne upravené a chladené. Pri nedodrzani hygienickych zasad
v procese vyroby moze dojst’ k prenosu mikroorganizmov rukami, kuchynskym néradim ¢i
prostrednictvom pracovnych ploch (Levy et al., 2022).

Dada et al. (2021) uskutocnili v rokoch 2000 — 2020 stidiu mikrobiologickej bezpec¢nosti
potravin pochadzajucich z azijsko-pacifického regionu. Oblast’ Indie a Thajska dosahovala
viac ako polovicu (54 %) ozndmeni o pritomnosti mikroorganizmov. Spomedzi 2 121
oznameni o patogénnych mikroorganizmoch jednoznac¢ne prevladala baktéria Salmonella a to
priblizne u 7 z kazdych 10 patogénov. Zo skumanych plodin, bolo najviac salmonel
zaznamenanych na listove] zelenine, orechoch, semenach, ako aj sezamovych semienkach.
Statisticky najvy$§i podet mikroorganizmov na potravinach rastlinného povodu bol
zaznamenany v rokoch 2000 — 2014. V rokoch 2015 — 2020 trend ich vyskytu postupne klesa.
Za poslednych 20 rokov taktiez klesa trend vyskytu mikroorganizmov kontaminujicich
morské plody. Vysledky avSak nad’alej naznacuju, ze dovazané potraviny z azijskych krajin
predstavuju vysoké riziko vyvolania alimentarnych infekcii.

Vicsina chordb je vyvoland norovirusom a kampylobakterom, po ktorom nasleduje
Salmonella, Escherichia coli, Clostridium a Listeria monocytogenes. Za najsmrtelnejSiu sa
poklada Listeria monocytogenes. V Europe a USA sa najcastejsie vyskytuje Campylobacter, v
Australii Salmonella, v Japonsku Clostridium perfringens a v Korei E. coli (Lee et al., 2022).

Infekcia vyvolana E.coli je prenasana viacerymi sposobmi. Najéastej$im sposob prenosu
predstavuje konzumécia kontaminovanych potravin surovych alebo tepelne upravenych
(sekunddrna kontaminécia). K rizikovym potravindm zarad’'ujeme mdso a mésové vyrobky,
ovocie, zeleninu, mlieko a mlie¢ne vyrobky, nakli¢ené semena rastlin, ako aj nepasterizované
stavy (RUVZ, 2020).

Niektoré¢ druhy rodu Campylobacter st schopné produkovat’ enterotoxiny podobné
choleragénu a cytotoxiny. Vnimavy jedinec mdze tieto baktérie ziskat' po konzumaécii
kontaminovaného najmé hydinového misa. Z tohto dévodu sa v mnohych krajinach pocas
spracovania hydinového maésa tela kurciat oSetruju r6znymi dezinfekénymi prostriedkami, aby
sa znizilo ich mnozstvo. V sucasnosti Eurdpska tnia nepovol'uje pouzivanie dezinfekénych
prostriedkov pri spracovani kuracieho mésa (Weerasooriyova et al., 2022). Zdroj nakazy
predstavuju najmé hospodarske zvierata — hovddzi dobytok, ovce, kozy, hydina, oSipand, ako
aj psy a macky. V prirode su kampylobaktery vel'mi rozsirené, ich rezervoarom je traviaci
trakt domdcich i volne zijucich zvierat (Skarp et al., 2016).

Yersinie st ubikvitarne baktérie, patria medzi I'udské a zvieracie patogény. Zdrojom
moézu byt hospodarske, domace, ako aj volne Zijice zvieratd. Najvacsi rezervoar predstavuju
osipané. Pritomnost’ baktérii bola potvrdend na mandliach, jazykoch a zuvacich svaloch.
Vnimavy jedinec sa moZe nakazit' priamo, teda priamym stykom so zvieratami alebo
nepriamo, konzumaciou kontaminovanych potravin, ako je surové a nedostatoCne tepelne
opracované midso, ovocie, zelenina, surové mlieko a mlie¢ne vyrobky, voda. Yersinidza sa
prenasa aj medzi 'ud’mi, ktori st chori alebo nosic¢i (Martins et al., 2021).

Infekcia Clostridium difficile obvykle vznika ako komplikacia terapie Sirokospektralnymi
antibiotikami a typicky sa prejavuje ako hnackovité ochorenie, ktoré moze sposobovat’ aj
zavazné nekrotizujuce zapaly hrubého creva, vyzadujuce hospitalizaciu na jednotke
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intenzivnej starostlivosti. Baktéria je mimoriadne odolné proti viacSine antibiotik, o vyrazne
komplikuje liecbu ochorenia. Zo skupiny A04.- sa tu zvi¢Sa neuplatiuje alimentirny prenos
(Smits et al., 2016).

Na Slovensku je hlasenie infekénych ochoreni povinné. Systém hlésenia prenosnych
ochoreni predstavuje komplexny postup: lekari odoberti vzorky pacientom, ktoré posielaju do
laboratérii na vySetrenie. Z laboratorii sa vysledky hlasia regionalnemu tradu verejného
zdravotnictva, ten EPISU, dalej uradu verejného zdravotnictva. Nakoniec sa vysledky
nahlasia Ministerstvu zdravotnictva SR (RUVZ, 2014).

V kontexte suvedenym bolo cielom prace analyzovat epidemioldgiu vyskytu inych
bakteridlnych alimentarnych ochoreni (A04.-) na Slovensku za ostatnych 20 rokov (2001 —
2021).

MATERIAL A METODY

Podla Medzindrodnej klasifikdcie chordb patria iné alimentdrne crevné infekcie
bakteridlneho povodu do skupiny A04.- (Styri hlavné skupiny chorob, tab. 1).

Zakladnym zdrojom ziskavania udajov tykajucich sa vyskytu alimentarnych ochoreni
bola tlacova zostava Epidemiologického informacného systému (EPIS) a Eurépskeho centra
pre prevenciu akontrolu chordob (ECDC), taktiez vedecka iodborna literatira dostupna
Vv tlacenej, ako aj elektronickej forme.

Uvedené alimentarne ochorenia boli analyzované zréznych hladisk (vek, miesto,
pohlavie, sezonalita, spésob prenosu a pod.).

Tab. 1 Podskupiny diagnoz A04.- (NCZI, 2021)

Oznacenie , . ,
. . Nazov diagnozy
diagnozy
A04.- Iné baktériové ¢revné infekcie

A04.0 Infekcia zapri¢inend enteropatogénnou E. coli
A04.1 Infekcia zapri¢inena enterotoxikogénnou E. coli
A04.2 Infekcia zapriinena enteroinvazivnou E. coli
A04.3 Infekcia zapri¢inend enterohemoragickou E. coli
A04.5 Enteritida zapri¢inend kampylobakterom

A04.6 Enteritida zapri¢inena Yersinia enterocolitica
A04.7 Enterokolitida zapric¢inena Clostridium difficile

Statistickd analyza bola uskuto¢nena pomocou parametrickych a neparametrickych
testov. Na hodnotenie vplyvu regionu na vyskyt ¢revnych infekcii sme pouzili Kruskal-
Wallisov test. Pri hodnoteni rocnych obdobi a vplyvu pohlavi sme pouzili Studentov t-test.
Nakoniec, na Statistické hodnotenie vplyvu veku sme pouzili Mann-Whiteyho test. Pri
vSetkych testoch sme existenciu Statisticky vyznamného rozdielu porovnavali s hladinou
vyznamnosti a, ktord sa rovnala hodnote 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Infekéné choroby sprevadzaju Cloveka pocas celého jeho zivota. Vyskyt infekénych
ochoreni v populdcii predstavuje zavazny zdravotnicky, socidlny a ekonomicky problém.
Medzi najcastejSie sa vyskytujuce infekéné ochorenia patria alimentdrne nakazy. VysSia
Zivotna uroven, lepSia diagnostika, hygienické a protiepidemické opatrenia na jednej strane
umoziuji znizit' alimentdrne nakazy, ale na druhej strane castejSie cestovanie, spolocna
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priprava stravy, velkochovy hospodarskych zvierat pri nedodrzani hygienickych zéasad
prispievaju k Sireniu nakazy (Nordhagen et al., 2022).

Vsetky udaje tykajuce sa alimentarnych nakaz v Eurdpskej unii vyhodnocuje EFSA, ako
jedna z organizacii zaoberajiica sa bezpecnostou potravin. V réznych krajindch Europy je
situdcia odlisna. Na Slovensku predstavuju alimentarne nakazy jednu z cielovych skupin
eliminacie. Za posledné roky sa klesd mnozZstvo ochoreni vyvolanych z potravin avsak,
nad’alej zostavaju skupinou tvoriacou vel'ké riziko. Napriklad v roku 2018 bolo hlasenych 29
080 ochoreni u I'udi vyvolanych sledovanymi podvodcami. Z celkového poctu az 28,9 % tvorili
kampylobakteridozy, 11,6 % ochorenia vyvolané Clostridium difficile a 1,5 % ochorenia
vyvolané Escherichia coli (UVZ SR, 2019).

A047
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A045

A040 _‘

0 20000 40000 60000 80000 100000

Obr. 1 Porovnanie vyskytu skiimanych diagnéz za poslednych 20 rokov na Slovensku
Poznamka: nazov diagndz v ramci jednotlivych oznaceni je uvedeny v tabul’ke 1

Z podskupin diagnézy AO04.- dominovala na Slovensku za ostatnych 20 rokov
alimentarna infekcia vyvolana baktériou Campylobacter jejuni (A04.5), ktora predstavovala
97 540 pripadov, ¢o je 72 %. Druhou najastejSou diagndézou bola infekcia vyvolana
baktériou Clostridium difficile (24 903 pripadov, 18 %). Infekcie vyvolané Escherichiou coli
dosahovali 10 128 (7,5 %) pripadov a infekcie sposobené baktériou Yersinia enterocolitica
boli diagnostikované u 3 227 (2,5 %) l'udi. Porovnanie vyskytu skiimanych diagnéz je
prehladnejSie zndzornené na obr. 1.

Za poslednych 20 rokov bolo do systému EPIS nahlasenych viac ako 135 400 pripadov
alimentarnych infekcii zaradenych do skupiny A04.-. Najvyssiu incidenciu sme zaznamenali
v 4 krajoch a to Bratislavskom, Pre§ovskom, Zilinskom a Nitrianskom. Tieto kraje su zaroveii
najludnatejsie. Infek¢nost’ krajov sme porovnavali aj Statisticky. Na stanovenie vysledku sme
pouzili Kruskal-Wallisov test. Tento test sa pouZiva pri testovani viac ako 2 pozorovani a z
tohto dovodu je vhodny na nasSe pouzitie. Ziskanad hodnota (p-hodnota) bola vysSia ako
stanovena hladina vyznamnosti a, takZe nulovl hypotézu nezamietame (tab. 2).

Tab. 2 Statistické hodnotenie vyskytu alimentirnych infekcii (A04.-) podPa krajov

Nezavisla premenna (n) Region

Hladina vyznamnosti o 0,05

p-hodnota 0,053

VYHODNOTENIE p >0,05— Hy nezamietame

Ak porovndme pomer muzov a zien, na Slovensku na 1 000 muZov pripada 1 059 Zien.
Paradoxne, vyskyt ¢revnych infekcii bol zaznamenany castejSie u muzov 70 185 (51,38 %)
ako zien 65 223 (48,16%). Mdze to byt sposobené viacerymi faktormi, najmd vSak
zivotospravou. Najvy$$iu mieru incidencie u muzov sme zaznamenali v roku 2018, kedy
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pocet pripadov bol 6 399. Naopak, u Zien bol najvyssi pocet pripadov o rok neskor, teda v
roku 2019 s poctom 6 275. Na Statistické vyhodnotenie sme pouzili Studentov t-test.
Principom bolo testovanie priemeru odobratej vzorky. p-hodnota 0,696 preukazala, ze medzi
pohlaviami neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v incidencii tejto skupiny alimentarnych
ochoreni.

Tab. 3 Statistické hodnotenie vyskytu alimentarnych infekcii (A04.-) podPa pohlavia

Nezavisla premenna (n) Pohlavie

Hladina vyznamnosti o 0,05

p-hodnota 0,696

VYHODNOTENIE p >0,05—> H, nezamietame

Aj vek predstavuje vyznamny faktor v pripade vyvolania infekcii. Z pohladu veku sa
ochorenia vyskytovali vo vSetkych vekovych kategoriach. Najviac postihnutou skupinou
(39,07 %) boli deti vo veku 0 — 4 roky a starsi I'udia (16,92 %) vo veku 55 a viac rokov. Prave
deti a seniori sa povazuji za rizikovu skupinu, pretoze st nachylnej$i na rozvoj ochorenia,
taktiez maju zniZzeni imunitu. Najmenej postihnutou skupinou (8,76 %) boli osoby vo vekovej
kategorii 35 — 54 rokov.

Na Statistické hodnotenie rozdielu poctu nakazenych v jednotlivych vekovych
kategoriach sme pouzili Mann-Whitneyho test. Pre potreby testu sme vytvorili 2 skupiny. V
prvej skupine sme spojili vekova kategériu 0 — 4 a 55 a viac rokov. Druhu skupinu tvorila
vekové kategoria 5 — 9, 10 — 19, 20 — 34 a 35 — 54. Testovali sme tvrdenie, Ze vo vekovej
kategorii zatriedenej do skupiny prvej je viac pripadov ako v skupine druhej. Pri porovnani
ziskanej p-hodnoty a hladiny vyznamnosti a nulovii hypotézu nezamietame. Modzeme
konstatovat’, Ze neexistuje Statisticky vyznamny rozdiel v incidencii pri porovnani vekovych
skupin.

Tab. 4 Statistické hodnotenie vyskytu alimentirnych infekcii (A04.-) podPla veku

Nezavisla premenna Vek

Hladina vyznamnosti o 0,05

p-hodnota 0,218

VYHODNOTENIE p>0,05— Hynezamietame

Povodcovia infekénych choréb postihuja  vSetky vekové kategdrie, avSak
najvyznamnej$iu  skupinu predstavuji pacienti vysSich vekovych skupin — seniori. Od
ostatnych vekovych skupin sa 1i§i najmd priebehom ochorenia, vznikom moZnych
komplikacii, terapiou i rekonvalescenciou. Star$i I'udia st rizikovou skupinou z mnohych
doévodov medzi ktoré zaradujeme: zmeny pohybového aparatu, zmeny kardiovaskularneho
systému, respirané zmeny, reguldcia telesnej teploty, zmeny v trdviacom trakte,
urogenitalneho, endokrinného systému ¢i imunitného systému. Druhou vyznamnou vekovou
skupinou su deti, novorodenci, najmé od narodenia do veku 4 rokov (Harinekova, 2022).

Na vyskyt ¢revnych infekcii ma vyrazny vplyv aj sezonalita. Najviac pripadov mozno
pozorovat’ najmi v letnom obdobi, ktoré vytvara vhodné podmienky pre rozmnozovanie
mikroorganizmov, pricom vyznamnu tlohu zohrava aj vyuzivanie dazd'ovej a studni¢nej vody
na polievanie plodin, kipanie v roznych stojatych vodach a konzumacia nedostatocne
spracovaného mésa pripraveného grilovanim ¢i opekanim. Vyskyt cErevnych infekcii
bakterialneho pdévodu na Slovensku bol sporadicky takmer pocas celého roka (obr. 2).
Maximum pripadov bolo zaznamenanych najma v teplejSom obdobi. Z pohl'adu mesiacov bol
najvyss$i vyskyt v mesiaci mdj (11,46 %). Nasleduje mesiac jun (11,26 %). Minimum
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zaznamenanych ochoreni (4,58 %).
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Obr. 2 Percentualny podiel vyskytu ¢revnych infekcii (A04.-) v jednotlivych mesiacoch

Statisticky sme overovali aj vplyv pohlavia na vyskyt érevnych infekcii. Testovali sme
hypotézu o zhode medianov poctu ochoreni hlasenych pocas jednotlivych rocnych obdobi
(HO) proti alternativne, Ze asponi niektory z tychto medianov je odlisny (H1). Pre vypocet sme
zvolili Studentov t-test. Vysledna p-hodnota niekol’konasobne prevysila stanoventi hladinu
vyznamnosti a, teda nulovll hypotézu nezamietame. Zisteny vysledok znamend, Ze ani jedno
ro¢né obdobie nemé vyznamny vplyv na frekvenciu vyskytu ¢revnych infekcii.

Tab. 5 Statistické hodnotenie vyskytu alimentarnych infekcii (A04.-) podPa sezonality

Nezavisla premenna Ro¢né obdobie

Hladina vyznamnosti o 0,05

p-hodnota 0,594

VYHODNOTENIE p >0,05 =% Hy nezamietame

Ako uvéadza Facciold et al. (2017), eliminécia vyskytu akychkol'vek alimentarnych
¢revnych infekcii je mozna len doslednou prevenciou. Jej hlavné principy su:
e dostato¢na tepelna uprava potravin a pokrmov,
dokladna veterinarna obhliadka zvierat ur¢enych na vyzivu l'udi,
spravne skladovanie surovin rastlinného a Zivo¢isneho pdvodu,
dodrZiavanie osobnej hygieny pri praci s potravinami,
dokladné umytie vSetkych pomdcok pouZzivanych pri priprave pokrmov,
pouzivanie zdravotne bezpecnej pitnej vody pri priprave pokrmov,
spravna likvidacia fekalii,
dokonala dezinfekcia, dezinsekcia a deratizacia.

ZAVER

Alimentarne ochorenia predstavuju na celom svete zdvazny zdravotnicky a ekonomicky
problém. Poévodcami tychto ndkaz moézu byt virusy, baktérie, prvoky, plesne, cervy.
Spolo¢nou charakteristikou je vstup povodcu nakazy do organizmu cez traviace ustroje a jeho
vylucovanie stolicou, pripadne mocom. Prameniom podvodcu ndkazy byva clovek (chory,
rekonvalescent, nosic), pripadne aj zviera. Ako pramen sa moZze uplatnit’ aj ¢lovek zdanlivo
zdravy, ktory vSak vylucuje stolicou alebo mocom (trvalo alebo sporadicky) povodcov nakazy
(napr. bacilonosi¢ brusného tyfusu). K prenosu nidkazy moéze dojst’ priamo znecistenymi
rukami alebo nepriamo, zneCistenymi (kontaminovanymi) potravinami, mliekom a vodou.
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Prenos muchami, §vabmi a inym hmyzom sa uskutocniuje aj v nasich podmienkach. Nakazy
traviacej sustavy sa vyskytuju sporadicky aj epidemicky pocas celého roka, s tendenciou
vysSieho rizika v letnych mesiacoch. K epidemickému vyskytu dochadza pri naruSeni zasad
vSeobecnej a komunalnej hygieny a hygieny vyzivy. Stava sa to najma pri nedostatkoch vo
verejnom zasobovani vodou, pri nedodrziavani zadkladnych hygienickych zésad a
technologickych noriem pri hromadnej vyrobe potravin alebo pri priprave, uskladiiovani,
doprave a podavani stravy, najmé v spolo¢nom stravovani.

Ziskané vysledky poukazuju na dolezitost venovat problematike vyskytu alimentarnych
ochoreni ovel’'a Vacsi priestor a to nielen z hl'adiska zdravotného, ale aj hygienického, socialneho
¢i ekonomického.

Pod’akovanie: Praca bola podporend projektom KEGA ¢. 020SPU-4/2021: ,Inovacia
metodologického zdzemia a obsahu profilovych potravindrsko-gastronomickych predmetov
so zameranim na zvySenie konkurencieschopnosti absolventov*
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