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STANOVENIE AROMATICKEHO PROFILU SUNKY
POMOCOU E-NOSA
DETERMINATION OF AROMA PROFILE OF HAM BY
E-NOSE

Lucia BeneSova, Silvia Jakabova, Tomas Vi¢ko, Patricia MartiSova, Jozef Golian

Abstract: One way to ensure the maximum level of food safety and quality is to develop
accurate and reliable detection systems throughout the food chain. The use of e-nose
and olfactory techniques appears to be a promising alternative for the detection of
metabolic processes causing spoilage. Based on the already published literature, these
systems are indeed the most promising candidates for the detection and monitoring of
volatile compounds in various foods. The aim of this work was to characterize aromatic
profile of ham samples by application of the electronic nose.

Keywords: ham, e-nose, sensory analysis, aroma profile

Uvod

V sucasnosti je bezpecnost' potravin celosvetovym problémom verejného zdravia, ktory
zohl'adnuje rdzne aspekty, ktoré by mohli podporit’ hygienu a zdravie spolo¢nosti. Pritomnost’
patogénov pochadzajucich z potravy predstavuje hlavnu globalnu hrozbu pre verejné zdravie a
je jednou z podstatnych obav od retazca vyroby az po spotrebu (Pinu, 2016). Zabezpecenie
maximalnej Grovne bezpecnosti a kvality potravin pre spotrebitel'a vytvara poziadavku na
vyvoj a pouzivanie spolahlivych a presnych detekénych systémov v potravinovom
dodéavatel'skom retazci. Tradicné metdody na zistovanie znehodnotenia potravinovych
vyrobkov maju urcité obmedzenia a nevyhodami st naro¢nost’ na ¢as, pracnost’ a cena. Na
zistovanie zmien v potravinach sa preto vyvijaju systémy a metody, ktoré sa vyznacuju
rychlost'ou, spolahlivost'ou, presnostou a niz§imi nakladmi (Ghasemi-Varnamkhasti et al.,
2018). V stcasnosti sa do popredia zaujmu dostavaju diagnostické pristroje ako elektronické
nosy, elektronické jazyky a biosenzory, ako potencialna alternativa vo vztahu k detekcii
znehodnotenia potravin ¢i stanovenia senzorickych vlastnosti potravin (Ghasemi-Varnamkhasti
a Aghbashlo, 2014). Elektronicky nos (e-nos) je zariadenie na detekciu zédpachu vyuzivajice
pole senzorov (Delgado-Rodriguez et al., 2012). Mnoho priemyselnych odvetvi pouziva e-nos
na rozne aplikacie, ako je kontrola kvality (Buratti et al., 2018), proces monitorovania,
hodnotenie trvanlivosti, hodnotenie povodu a originality (Li et al., 2017). Elektronicky nos a
simulacie I'udskych zmyslovych orgénov sa preukazali ako vysoko efektivne alternativy oproti
beznym analytickym metdédam v oblasti detekcie potravin (Qiu et al., 2015). Princip fungovania
e-nosu Heracles II je zaloZeny na plynovej chromatografii, ktora detekuje aromatické zlu¢eniny
vel'mi malych koncentracii v realnom €ase za niekol’ko mintt a identifikuje ich porovnanim
retenénych indexov Kovats s kniZznicou NIST. Na ziskanie dolezitych informécii z analyzy
vzoriek sa najCastejSie pouziva multivariacna Statistika (Buratti et al., 2018). Vnimanie aromy
nastdva ¢uchom, ked’ st ¢uchové receptory umiestnené na strope nosnej dutiny stimulované
aktivnymi zlu€eninami aromy. Pokial’ ide o rozpoznavanie ardmy pocas konzumacie potravin
alebo napojov, su aromaticky uc¢inné latky vnimané retronazélne. R6zne kombindcie Sirokej
Skaly zlucCenin vratane mastnych kyselin s kratkym a strednym retazcom, alkoholov,
aldehydov, keténov, esterov alebo sirnych zlicenin vytvaraju charakteristicku vonu a chut
kazdého syrového vyrobku. Viaceré druhy syrov mozu pozostavat z rovnakych aroma-
aktivnych zli¢enin, no na druhej strane sa navzdjom liS§ia zmenenym mnoZstvom, a teda
percentudlnym obsahom konkrétnej zlozky (Niimi et al., 2014). Hlavnymi aplikdciami e-nosov
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vzhl'adom na matricu méisa s detekcia rozkladnych procesov (kazenie mésa), odhadovanie
doby spotreby, detekcia off-flavours a ich klasifikacia (Ghasemi-Varnamkhasti et al., 2018).
Stefanikova et al. (2020a) vo svojej praci potvrdili aj korelaciu medzi idajmi z e-nosa a idajmi
zo senzorického panelu a ako vyhody e-nosa uvadzaju vysoku citlivost, cenu a jednoduché
pouzitie. Cielom tejto prace bolo charakterizovat’ aromaticky profil vzoriek Sunky aplikaciou
elektronického nosa.

Material a metody

Vzorky 5 Suniek sa narezali na malé kiisky a 4 g sa odvazili do ¢istych 20 ml vialiek uzavretych
pomocou magnetického uzaveru s PTFE/Sil septom. Aromaticky profil sa analyzoval pomocou
e-nosa (Heracles II, Alpha M.O.S., Toulouse, France). Nasyteny vzduch nad vzorkou v
mnozstve 5 ml sa zaviedol do injektora. Ako nosny plyn sa pouzil vodik. Teplotny gradient bol
stanoveny podla metody opisanej Stefanikovou et al. (2020b). Identifikacia zluGenin sa
uskutocnila porovnanim nameranych retenénych casov pikov zo vzorky s Kovatsovymi
retencnymi indexmi a s kniznicou NIST (The National Institute of Standards and Technology
library) pomocou softvéru Alpha Soft V14 (Alpha M.O.S.). Déta z aromatickych profilov boli
spracované Statistickym programom XL STAT (v 2020.4.1, Addinsoft). Meranie bolo
vykonané v troch opakovaniach.

Vysledky a diskusia
Najdolezitejsie faktory ovplyvnujuce Cerstvost’ a kvalitu médsa a miasovych vyrobkov su farba,
textira a chut. Identifikovali sme 36 réznych zlu¢enin pritomnych vo vzorkach Suniek
(Tab. 1). NajbeznejSimi zlozkami boli dimetyléter, metoxyfenyloxim, d-limonén,
(2-aziridinyletyl) amin, 3-metylbutanal, benzaldehyd, acetoin, 3-metyl-1-butanol a hexanal.
Prchavé zluceniny, ktoré boli identifikované, patria k niekol’kym chemickym skupinam,
konkrétne iSlo o aldehydy, alkoholy, estery, étery, aminy, iminy, terpény a stilbény (Tab. 1).
Aldehydy (konkrétne 3-metylbutanal, hexanal, benzaldehyd, benzenacetaldehyd
anonanal) boli vyznamnou skupinou prchavych zlucenin v Sunkach aboli pritomné vo
viacerych vzorkach, vysledok je v stlade s vysledkami (Huan et al., 2005; Liu et al., 2020).

Tab. 1 Zliceniny identifikované vo vzorkach

Vzorka Zliucenina 1 PloSné p2ercenta 3 14 +SD Aroma
dimetyléter 4,75 6,29 6,21 5,75 0,87 étericka
3-metyl butanal 0,94 1,45 1,52 1,30 0,32 aldehydova
hexanal 0,23 0,73 0,49 0,48 0,25 svieza travova
1-hexanol 0,33 0,83 0,64 0,60 0,25 bylinkova
1-butanol-3-metyl- |55 | 505 | 037 | 028 | 008 ovocna
acetat
metoxyfenyloxim 2,33 2,85 3,73 2,97 0,71 neznama
benzaldehyd 1,23 2,12 1,62 1,66 0,45 ovocna
1 beta-fellandrén 0,38 0,59 0,48 0,48 0,11 matova
' bicyklo [3.1.1]
heptan, 6,6-dimetyl- 0,72 1,31 1,13 1,05 0,30 bylinkova
2-metylén
beta-myrcén 0,58 0,73 0,77 0,69 0,10 korenista
delta-3-karén 1,88 3,25 2,98 2,70 0,73 citrusova
p-cymén 0,58 1 1,05 0,88 0,26 terpenicka
d-limonén 6,73 9,11 9,2 8,35 1,40 citrusova
benzenacetaldehyd 0,23 0,61 0,62 0,49 0,22 kvetinovy
gama-terpinén 0,61 0,75 0,93 0,76 0,16 terpenicka
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Tab. 1 Pokracovanie tabul’ky

1 linalool 0,19 0,33 0,51 0,34 0,16 kvetinové
terpinen-4-ol 1,27 1,85 1,69 1,60 0,30 zatuchnuta
dimetyléter 3,38 1,53 1,38 2,10 1,11 neznama
hexanal 0,39 0,71 0,58 0,56 0,16 svieza travova
1-butanol-3-metyl- | g1 | 85 | 083 | 083 | 002 ovocné
acetat
metoxyfenyloxim 3,44 41 3,88 3,81 0,34 neznama
benzaldehyd 1,91 2,14 2,29 2,11 0,19 ovocna
d-limonén 0,97 0,56 0,76 0,76 0,21 citrusova
benzylalkohol 0,55 0,53 0,57 0,55 0,02 kvetinova
nonanal 0,76 0,4 0,37 0,51 0,22 aldehydova
hexanal 0,31 0,41 0,33 0,35 0,05 svieza travova
3-metyl-1-butylacetat 0,97 0,79 0,78 0,85 0,11 ovocna
metoxyfenyloxim 2,7 2,03 1,98 2,24 0,40 neznama
trans-tujén 0,38 0,2 0,19 0,26 0,11 drevita
alfa-pinén 1,21 0,92 0,92 1,02 0,17 bylinkova
benzaldehyd 1,88 1,47 1,51 1,62 0,23 ovocna
cis-sabinén 0,86 0,6 0,61 0,69 0,15 revita
beta-pinén 2 1,51 1,53 1,68 0,28 bylinkova
beta-myrcén 0,95 0,47 0,53 0,65 0,26 korenista
delta-3-karén 4,55 3,2 3,47 3,74 0,71 citrusova
p-cymén 1,61 1,05 1,21 1,29 0,29 terpenicka
d-limonén 15,05 8,24 9,77 11,02 3,57 citrusova
hydrobenzoin 0,55 0,73 0,8 0,69 0,13 gafrova
gama-terpinén 1,14 0,72 0,81 0,89 0,22 terpenicka
linalool 0,43 0,47 0,46 0,45 0,02 kvetinova
2 nonanal 0,43 0,43 0,4 0,42 0,02 aldehydova
2-0xo-4-fenyl-6- (4-
chlorfenyl) -1,2- 5,15 16,8 | 14,22 | 12,06 6,12 drevita
dihydropyrimidin
terpinen-4-ol 3,35 2,88 3,16 3,13 0,24 zatuchnuta
delta-elemen 0,66 0,4 0,52 0,53 0,13 bylinkova
dimetyléter 17,26 10,86 | 11,21 13,11 3,60 neznama
3-metyl-1-butanol 0,66 1,07 0,71 0,81 0,22 kotiakova
1-hexanol 0,21 0,61 0,34 0,39 0,20 bylinkova
alfa-fellandrén 0,25 0,19 0,21 0,22 0,03 métova
2-metyl-5- (1-
metyletyl) -bicyklo 1,15 1,05 1,26 1,15 0,11 drevita
[3.1.0] hex-2-én
benzaldehyd 0,66 0,84 0,76 0,75 0,09 ovocna
beta-fellandrén 0,61 0,44 0,51 0,52 0,09 matova
(LS) -6,6-dimetyl-2-
metylén-bicyklo 2,34 1,78 1,91 2,01 0,29 bylinkova
[3.1.1] heptan
delta-3-karén 4,09 3,16 3,75 3,67 0,47 citrusova
p-cymene 1,22 0,96 1,14 1,11 0,13 terpenicka
d-limonén 13,15 8,09 10,83 10,69 2,53 citrusova
1-fenyl-1,2- 054 | 052 | 062 | 056 | 005 neznima
propandiol
terpinen-4-ol 2,18 2,02 2,44 2,21 0,21 zatuchnuta
karyofylén 3,5 2,83 3,49 3,27 0,38 korenista
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Tab. 1 Pokracovanie tabul’ky

hexanal 1,26 1,35 1,16 1,26 0,10 svieza travova
L-butanol-3-metyl- | a7 | 055 | 053 | 065 | 0,19 ovocné
acetat
metoxyfenyloxim 4,84 3,94 4.4 4,39 0,45 neznama
benzaldehyd 1,92 1,58 1,74 1,75 0,17 ovocna
d-limonén 1,15 0,44 0,61 0,73 0,37 citrusova
benzylalkohol 0,55 0,46 0,56 0,52 0,06 kvetinova
nonanal 0,61 0,67 0,57 0,62 0,05 aldehydova

Kvoli ich nizkym prahovym hodnotam vyznamne prispievaju k aromatickym
vlastnostiam Sunky. (Lorenzo et al., 2014; Sabio et al., 1998). V naSich vzorkach sme
identifikovali alkoholy ako 1-hexanol, benzylalkohol, dioly ako 1-fenyl-1,2-propandiol a tiez
terpénové alkoholy ako linalool ¢i terpinen-4-ol. Vo vSetkych vzorkdch Sunky boli tiez
identifikované terpény (konkrétne beta-fellandrén, alfa-fellandrén, beta-myrcén, delta-3-karén,
p-cymén, d-limonén, gama-terpinén, trans-tujén, alfa-pinén, beta-pinén, cis-sabinén a
karyofylén), pricom najviac ich bolo zistenych vo vzorkéch 1, 3 a 4.

Sirtori et al. (2019) identifikovali pomocou SPME/GC-MS metody 97 prchavych
zli€enin vo vzorkach Toskanskych PDO Suniek, pricom tieto zliceniny boli rozdelené do 7
skupin (uhl'ovodiky, aldehydy, ketony, estery, alkoholy, kyseliny a furdny). Liu et al. (2020)
vo svojich $tadiach analyzovali prchavé zluceniny v Sunkéach Jinhua za pomoci e-nosu a GC-
IMS a zistili, Ze v procese starnutia Suniek sa zvySuje mnozstvo alkoholov (oktanol, 2-
metylbutanol), ketonov (2-butanén, 2-hexanoén, 2-heptandn, acetoin, gama-butyrolakton),
aldehydov (butanal, 3-metylbutanal), esterov (propylacetat) a karboxylovej kyseliny (kyselina
3-metylbutanovéd). Radovci¢ et al. (2016) identifikovali 87 prchavych zlicenin
v Dalmatianskych Sunkach pomocou GC-MS. Identifikované chemické skupiny boli aldehydy
(35,6 %), fenoly (34,3 %), alkoholy (13,8 %), terpény (6,4%), aromatické uhl'ovodiky (2,6
%), alkany (2,2 %), ketony (2,2 %), estery (1,7 %) a kyseliny (0,7 %).

Zaver

Elektronicky nos je mozné pouzit’ na rézne aplikacie, ako je kontrola kvality, monitorovanie
procesov, hodnotenie trvanlivosti a hodnotenie povodu alebo pravosti. Mnohé elektronické
nosy boli vyvijané prednostne pre pouZitie vo vyrobe mésovych vyrobkov a poskytuji benefity
pre tato oblast’ ako napr. kratky Cas analyz ¢i zapojitelnost’ do kontinualnych operacii vo
vyrobe. Aplikacia e-nosa pri kontrole kvality misa a médsovych vyrobkov je preto vel'mi sI'ubna.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢. APVV-
17-0508. Praca bola podporena projektom VEGA 1/0276/18.
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KVALITA TRAVNYCH PORASTOV V ROZNYCH
EKOLOGICKYCH PODMIENKACH SLOVENSKYCH
POHORI
GRASSLAND QUALITY UNDER DIFFERENT ECOLOGICAL
CONDITIONS OF SLOVAK MOUNTAINS

Norbert Britaiiak, Janka Martincova, Dubomir Hanzes, Jozef Cunderlik

Abstract: This article presents monitoring of herbage quality in selected Slovak
mountains. Herbage quality under cutting and mulching management (crude protein,
crude fibre, and elements content — phosphorus, potassium, sodium, magnesium and
calcium, and their ratios) was compared with results of long-term experiment with these
technics. Results shows that for future management need application of some organic
and mineral fertilizers to mitigate negative effects of nutrients in shortage or excessive
amounts.

Keywords: nutrients, nutrients ratios in herbage, permanent grassland, mountains

Uvod

Vznik a existenciu travnych porastov v miernom pasme podmienili dva hlavné biologické
Cinitele: zoobioticky faktor — posobnost’ stad divého dobytka, a fytobioticky faktor — prirodzeny
boj podrastu trav s lesnym porastom (alebo inym vegetacnym krytom). A v nemalej miere tomu
napomaha i ¢lovek — antropicky faktor (Maloch, 1952). V miernom pasme, kam patri aj izemie
Slovenskej republiky, ide ¢asto o azonalny biom (Mucina, 2019). Navyse Slavikova (1986)
uvadza, ze v nasej krajine uz neexistuje vegetacia, ktora by bola celkom bez vplyvu ¢loveka,
v rovnovahe s prostredim a tito vegetaciu nazyva povodnou. Castejsie sa vyskytuje prirodzena
vegetacia, zlozena z druhov, ktorych ekologické naroky su sice v stlade s podmienkami
stanovista, av§ak je aspon Ciastoéne ovplyviiovana hospodarskymi zasahmi. Preto Mucina
(2019) dodava, ze ziadny organizmus nema vyslovene taky vplyv na zlozenie a dynamiku
biotickych spolocenstiev ako ¢lovek, ktory chrani, modifikuje a ni¢i. Dosledkom ¢oho je aj
formovanie ,,novych ekosystémov* (napr. Morse et al., 2014).

Dobrovodska (2012) uvadza historiu vzniku trvalych travnych porastov z kultarno-
historickej perspektivy, ako aj z ekologickej vyznamnosti. Kulturno-historickd vyznamnost’ je
V sucasnosti nizka aje aj dovodom extenzifikdcie vyuZivania trvalych travnych porastov.
Vyjadrenie ,,Clovek chrani, modifikuje, ni¢i“ (Mucina, 2019) pri obhospodarovani prave
travnych porastov je dolezité, pretoZe tento vegetacny kryt je prirodnym dedi¢stvom Slovenska,
kde sa konanim generacii zvysila diverzita rastlin z priblizne 200 druhov na jednom kilometri
Stvorcovom na 500 (Ruzi¢kova a Kalivoda, 2007). Nizke ohodnotenie travnych porastov
Vv spolo¢nosti (Dobrovodska, 2012) viedlo k celoplosnej unifikacii obhospodarovaniu jednou
pratotechnickou operaciou (mulcovaniu), ktoré bolo mozné vidiet nielen na
polnohospodarskom, ale aj vlesnom pdédnom fonde. Vyuzivanie jednou formou
obhospodarovania namiesto roznych (kosenie, pasenie, ich r6zne kombindcie i intenzity)
chronicky kumuluje Ziviny a vytvara tym nové, stale sa zhorSujuce prostredie pre rast rastlin
a ich diverzitu (Smith et al., 2011).

V predlozenom prispevku hodnotime koncentraciu zivin a latok v suSine nadzemne;j
fytomasy a ich vzajomné pomery z troch pohori, v ktorych sa obhospodarovali mul¢ovanim
a porovndvame ich svybranym rokom dlhodobého experimentu, ktory sa zaobera
pratotechnickymi zdsahmi.
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Material a metody

V troch pohoriach vychodného Slovenska sa odoberali podne vzorky, sledovala diverzita
vysSich rastlin, produkcia a kvalita trvalych travnych porastov. Na tomto mieste hodnotime
koncentraciu zivin a latok a ich vzajomné pomery, ktorymi na jednej strane charakterizujeme
stanovi$tia, na strane druhej sluzia ako podklady pre zmenu z jednostranného vyuzivania na
manazment, ktory bude prirodu chrénit’ a udrziavat’. Pohoriami boli: Slovensky raj (Sest’ luk
(n = 6) vyuzivanych prevazne kosenim), Slanské vrchy (n = 14, kosenie aj mulCovanie)
a Cergov (n =27, muléovanie). V travnej hmote boli hodnotené: hruba vlaknina (VL), dusikaté
latky (NL), mineralne prvky — fosfor (P), draslik (K), sodik (Na), vapnik (Ca) a hor¢ik (Mg).
Uvedené latky a ziviny sa bezne hodnotia vo vyzive preziivavcov. Pomery vSak mozu sluzit’ na
SirSie  posudenia environmentalnych charakteristik (limitovanie produkcie N alebo
P — Koerselman a Meuleman (1996); priebehu poveternostnych podmienok do ¢asu vykonania
kosby (K:Na), ako aj vhodnosti pre vyuzivanie pasenim (tetanovy pomer K:(Cat+Mg). Ziskané
udaje sa porovnavali z hodnotami nameranymi na dlhodobom pokuse v Liptovskej Teplicke
(pohorie Nizke Tatry), kde sa sleduje dlhodoby vplyv kosenia, mul¢ovania a porovnava sa so
spontannou sukcesiou (variant bez akéhokol'vek vyuZzivania).

Odber vzoriek nadzemnej fytomasy vo vSetkych pohoriach sa vykonal v roku 2019.
Porovnania sa urobili z experimentu z rovnakého roka, pritom predstavovali uz v poradi 14. rok
sledovani jednostrannych zasahov.

Vysledky boli spracované neparametrickou analyzou variancie Kruskal-Wallisovym
testom, pricom na stanovenie rozdielov sa pouzil Dunne-ov test mnohondsobného
porovnavania. VSetko v prostredi Statistického softwéru STATIT Custom QC (Corvallis,
Oregon).

Vysledky a diskusia

Vo vsetkych sledovanych koncentraciach Zivin a latok boli zaznamenané vysoko preukazné
rozdiely. Mnozstvo vlédkniny v Slovenskom raji bolo preukazne niZSie nez v ostatnych
sledovanych pohoriach (xz = 14,0; Df = 3; P = 0,0029). Najniz$ou koncentraciou NL bolo
charakteristické pohorie Cergov, ktoré sa mnozstvom odliSovalo od ostatnych pohori (32 =
29,88; Df=3; P > 0,000 00). Naopak najvyssie mnozstvo NL bolo zaznamenané v Slovenskom
raji, priCom tato koncentracia sa neodliSovala od Nizkych Tatier. Rovnako najvysSia
koncentracia fosforu (ako aj draslika) bola zaznamenand v Slovenskom raji (sprievodna
Statistika: (xz =16,42; Df =3; P = 0,000 93). Diferencie medzi jednotlivymi pohoriami uvadza
tabulka 1, pretoze boli zaznamenané preukazné rozdiely ()(2 = 32,15; Df = 3; P > 0,000 00).
Z udajov vyplyva, Ze trdvna hmota ma vysokl koncentraciu draslika, viac nez su odporticania
pre chov preziivavcov. MnoZstvo sodika nie je dostato¢né v Ziadnom zo sledovanych pohori,
pri¢om medzi Nizkymi Tatrami a Cergovom nie su diferencie, ale odlisuji sa od Slovenského
raja a Slanskych vrchov (xz =34,63; Df = 3; P > 0,000 00). Koncentracia vapnika, s vynimkou
Cergova kde bola preukazne najnizsia (x* = 25,63; Df = 3; P = 0,000 01), bola vys§ia ako 9
g.kg?. Pohorie Cergov malo aj najniz§iu koncentraciu horéika. NajvysSou sa prezentovali
Nizke Tatry. Rozdiely boli $tatisticky preukazné (x> = 23,97; Df = 3; P = 0,000 03).

Tab. 1 Koncentracia Zivin a latok v nadzemnej fytomase

Pohorie VL NL P K Na Ca Mg

Nizke Tatry 284,93 107,90 2,377 18,412 0,24° 9,62° 4,69°
Slovensky raj 270,08% 146,29° 4,02° 30,66° 0,28° 9,62° 2,99
Slanské vrchy | 306,28° 101.55P 2,228 23,57 | 0,32° 9,39° 2,57%
Cergov 303,85° 87,21° 2,132 18,94% 0,23 5,98° 2,35
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Z vysledkov je zrejmé to, ze najlepSie parametre pre prezivavce sa ziskali v pohori
Slovensky raj. V tomto pripade ide o kosné vyuZzivanie vysokohorskych lu¢nych ekosystémov.
Nasledované s Nizkymi Tatrami. Tu je vSak potrebné povedat, ze ide o priemer dvoch typov
manazmentu (kosenie a mul¢ovanie, oba varianty raz ro¢ne) a neobhospodarovanej kontroly,
ktora je ponechana na samovol'ny, sukcesny vyvoj (bez zasahov v roku 2019 to predstavovalo
uz 29 rokov). Najmenej kvalitativne vhodnu nadzemnu fytomasu poskytli trdvne porasty
z pohori Slanské vrchy a Cergov. V oboch pohoriach sa obhospodarovalo v prevaznej miere
muléovanim (Slanské vrchy), alebo len muléovanim (Cergov).

V spdsobe vyuZivania sa koncentracia vlakniny (x> = 9,50; Df = 2; P = 0,008 65)
a dusikatych latok (y* = 18,74; Df = 2; P = 0,000 09) 3tatisticky odliovala. Koncentracia
pri kosnom vyuziti mierne narastla na 282,70 gkg' apreukazne najvysia vodi
predchadzajucim dvom sposobom oSetrovania bola pri mulovani (304,07 g.kg™t). Naopak,
najvys$§ie mnozstvo NL bolo zaznamenané pri kosnom vyuZivani tradvnych porastov
(128,11 g.kg'). Toto vyuzivanie sa preukazne odliSovalo od variantu bez vyuzivania
(pozvolnym poklesom na 121,44 gkg?), k najnizsej hodnote, ktord bola zaznamenané pri
sposobe obhospodarovania muléovanim (92,139 g.kg™). Avsak treba uviest, Zze koncentracia
vldkniny a NL je tu iba na ilustraciu, pretoZe minimdlne pocty pre vyhodnocovanie
neparametrickymi meraniami su N > 5. Preto pri ostatnych znakoch udaje nevyhodnocujeme.

Tab. 2 Porovnanie priemernych koncentracii medzi experimentalnym nastavenim (E) a terénnym
zisteniami (T) v ramci jednotlivych manaZmentov

VL NL P K Na Ca Mg

Kosba E 281,64 105,41 2,73 17,04 0,24 8,95 4,57
T 285,41 133,78 3,99 29,30 0,29 9,15 2,86

Mulé E 309,33 96,85 2,08 16,78 0,24 9,47 4,29
T 303,80 91,90 2,15 20,29 0,26 7,11 2,42

Tabulka 2 uvadza priemerné hodnoty koncentracii zivin a latok v travnej hmote, kde
porovnavame experimentalne kosenie s hodnotami zaznamenanymi v rdmci monitoringu.
Rovnakym spo6sobom porovnavame mul¢ovanie. Pouzili sme neparovy t-test, ktory odhalil to,
ze len pri jednomocnych kationoch a kosnom vyuZiti boli zaznamenané preukazné rozdiely.
V pripade tychto kationov modZe ist o efekt substratu, nakolko trvaly trdvny porast
V experimente je vyvinuty na aluviu, kym monitorované travne porasty predstavuji porasty
vyvinuté na eliviach a deluviach. Dalej pri dvojmocnom katione, horéiku, sa zistili rozdiely pri
oboch manazmentoch, pricom vZdy vysSie koncentracie na experimentalnom tradvnom poraste
V porovnani s monitorovanymi. Uvedené stvisi s materskou horninou, ktora v Nizkych Tatrach
(experiment) predstavuje dolomiticky vapenec, kym v ostatnych monitorovanych pohoriach je
to vapenec (Slovensky raj), kyslé vulkanické horniny (Slanské vrchy), alebo karpatsky flys
(Cergov). Zo starnutim geologického substratu dochadza k ochudobiiovaniu Zivin prirodzene
(de TOMBEUR et al., 2020), pravidelnym kosenim situaciu urychl'ujeme.

Pomer koncentracie dusika k fosforu poukazuje na to, ako st stanovistia limitované
dvoma hlavnymi prvkami zodpovednymi za tvorbu trod (KOERSELMAN and MEULEMAN,
1996), kde hranica pre prostredie s nedostatkom dusika je nizSia ako 14 a prostredie
s nedostatkom fosforu je vyssia ako 16. Oba prvky znizuja produkciu v rozsahu pomerov od 14
do 16. Z vypocitanych koncentracii pomerov vyplyva, ze vSetky sledované pohoria maju
nedostatok dusika (tabul’ka 3 a 4). Priom pomery v Slovenskom raji a Cergove st preukazne
niz§ie ako v Nizkych Tatrach & Slanskych vrchoch (y? = 14,77; Df = 3; P = 0,002 02). Pomery
Vv experimente s vZdy vysSie neZ hodnoty zaznamenané pri terénnom prieskume. WASSEN et
al. (2005) uvadzaju, Ze pri takomto pomere by malo rast maximalne mnozstvo druhov. Pomer
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draslika a sodika udava aj stupei aridity, resp. ¢i porasty zazivaju stres so sucha. Pomer >100
je spajany s nedostatkom vody. Aj pri tomto pomere boli zaznamenané Statisticky preukazné
rozdiely medzi pohoriami (y° = 17,63; Df = 3; P = 0,000 52) s najvy$Sou hodnotou
zaznamenanou v Slovenskom raji. Vykonané odbery boli v tomto pohori ako prvé zo vSetkych,
eSte v mdji, ktory bol charakteristicky zaznamenany najvys$imi teplotami. Tento pomer je
adaptaciou, resp. prvou ochranou pred nedostatkom vody v rastlinach ¢i porastoch. Hodnoty
pomerov v experimente a v terénnom monitoringu nezaznamenali ziadne Statistické diferencie.
Pomer jednomocného draslika k sume dvojmocnych véapnika a horcika, tzv. tetanovy pomer by
nemal prekro¢it’ kriticka hodnotu 2,2. V Slovenskom raji a v Cergove ju prekroéil, pri¢om obe
spomenut¢ pohoria vratane Slanskych vrchov mali preukazne vysSie pomery nez boli stanovené
pomery v Nizkych Tatrach (y* = 18,97; Df = 3; P = 0,000 28). Pri uvedenom ukazovateli
(kvality pasienkového porastu) mali experimentdlne hodnoty neparovym porovnavanim vzdy
Statisticky nizSie hodnoty nez hodnoty zaznamenané pri monitoringu v teréne. Navyse terénne
hodnoty boli vyssie nez kriticka hodnota 2,20 aj pri kosnom sposobe obhospodarovania a aj pri
mulCovani.

Tab. 3 Pomery elementov charakterizujice rozne vlastnosti stanovist’

Pohorie N:P K:(Ca+Mg) K:Na

Nizke Tatry 7,56° 1,292 77,99%
Slovensky raj 5,822 2,48° 109,28°
Slanské vrchy 7,44° 2,02° 74,452
Cergov 6,63 2,40 84,19°

Tab. 4 Porovnanie pomerov medzi experimentalnym nastavenim a terénnymi zisteniami pri
jednotlivych manaZmentoch

N:P K:(Ca+Mg) K:Na
Kosba E 6,69 1,27 70,98
T 6,11 2,47 101,14
Mulé E 7,59 1,22 69,90
T 6,90 2,26 81,08

Zaver

V predlozenom prispevku hodnotime koncentraciu latok, zivin a ich pomerov v nadzemnej
fytomase travnych porastov. Zo zistenych vysledkov vyplyva, Ze pri zmene manazmentu
travnych porastov v prevaznej miere mul¢ovanim na kosbu bude potrebné v niektorych rokoch
¢1 lokalitach aplikovat’ aj hnojiva (organické ¢i priemyselné), aby sa zmiernili nedostatky
a nadbytky prvkov v nadzemnej fytomase. Z dvoch typov obhospodarovania, ktoré boli
predmetom skiimania vyplyva, Ze kosné vyuzivanie produkuje travnu hmotu vhodnejSiu pre
prezuvavce (vratane lesnej zveri) s nizSou koncentraciou VL a vys$§im obsahom NL.

Pod’akovanie: Tato praca vznikla vd’aka projektu ,,Spolo¢ne za zachovanie a obnovu biodiverzity karpatskych
horskych ekosystémov* realizovaného v rdmci programu Interreg V-A Pol'sko — Slovensko 2014 — 2020
a spolufinancovaného Eurépskou uniou z prostriedkov Eurdpskeho fondu regiondlneho rozvoja. Vyhradnu
zodpovednost za obsah tejto publikacie nesu jej autori a neda sa stotoznit’ s oficialny stanoviskom Eurdpskej inie.

Y qditerreg E

risk Polsko-Slovensko

Strana |16



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

Literatara

1.

8.
9.

10.

de TOMBEUR F., TURNER B.L., LALIBERTE E., LAMBERS H., MAHY G., FAUCON M.-P., ZEMUNIK
G., CORNELIS J.-T. 2020. Plants sustain the terrestrial silicon cycle during ecosystem retrogression. Science
2020 (369) 6508: 1245-1248.

DOBROVODSKA M. 2012. Trvalé travne porasty na Slovensku — spolo¢né dedi¢stvo agrarnej kultury
v dunajskom regione. Zivotné prostredie 2012 (46) 6: 300-306

KOERSELMAN W., MEULEMAN A.F.M. 1996. The vegetation N:P ratio: a new tool to detect the nature
of nutrient limitation. Journal of Applied Ecology 1996 (33) 6: 1441-1450

MALOCH M. 1952. Krmovinarstvo. Zéklady nauky o pestovani luk a pasienkov. Bratislava: Orac, 446 s.
MORSE N.B., PELLISSIER P.A., CIANCIOLA E.N, BRERETON R.., SULLIVAN M.M., SHONKA N.K.,
WHEELER T.B., McDOWELL W.H. 2014. Novel ecosystems in the Anthropocene: a revision of the novel
ecosystem concept for pragmatic applications. Ecology and Society 19: art. 12.

MUCINA L. 2019. Biome: evolution of a crucial ecological and biogeographical concept. New Phytologist
2019 (222) 1: 97-114

RUZICKOVA H., KALIVODA H. 2007. Kvetnaté luky — prirodné bohatstvo Slovenska. Bratislava: Veda,
136 s.

SLAVIKOVA J. 1986. Ekologie rostlin. Praha: SPN, 368 s.

SMITH M.D., KNAPP A.K., COLLINS S.L. 2009. A framework for assessing ecosystem dynamics in
response to chronic resource alterations induced by global change. Ecology 2009 (90) 12: 3279-3289
WASSEN M.J., OLDE VENTERINK H., LAPSHINA E.D., TANNEBERGER F. 2005. Endangered plants
persist under phosphorus limitation. Nature 2005 (437) 7058: 547-550.

Kontaktné adresy: Ing. Norbert Britatiak, PhD.%, Ing. Janka Martincov4, PhD.?, Mgr. Lubomir Hanzes, PhD.?,
Ing. Jozef Cunderlik, PhD.2, ! Narodné polnohospodarske a potravinarske centrum, Regionalne vyskumné
pracovisko Liptovsky Hradok, Dr. Gadperika 599, 033 01 Liptovsky Hradok Slovensko. 2 Narodné
pol'nohospodarske a potravinarske centrum, Vyskumnu ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva,
Mladeznicka 36, 974 21 Banskd Bystrica, Slovensko. E-mail:  norbert.britanak@nppc.sk,
janka.martincova@nppc.sk, lubomir.hanzes@nppc.sk, jozef.cunderlik@nppc.sk

17|Strana


mailto:norbert.britanak@nppc.sk
mailto:janka.martincova@nppc.sk
mailto:lubomir.hanzes@nppc.sk
mailto:jozef.cunderlik@nppc.sk

Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

REAKCIA JACMENA SIATEHO NA PODMIENKY
PESTOVANIA A APLIKACIU STIMULATORA RASTU
RESPONSE OF BARLEY TO GROWING CONDITIONS AND
APPLICATION OF GROWTH STIMULATOR

Eva Candrakova

Abstract: In 2012 and 2013, a small-plot field experiment was established at the Dolna
Malanta site. Spring barley variety Kangoo and winter barley variety Casanova were
cultivated. Three fertilization variants were used: H1 = control, H2 = 60 kg N,
H3 =60 kg N + Sunagreen (growth stimulator). The grain yield was high significantly
influenced by the year. Over a period of two years, the average yield of winter barley
was 5.29 t.hat. The yield of spring barley was only 2.13 t.ha* due to lack of moisture
during the growing season. The application of nitrogen boosted a significant increase in
grain yield, but the growth stimulator had no effect on the increase in grain yield. The
thousand grains weight reached an average value of 44.82 g in 2012 but it was a
significantly higher in 2013 (47.61 g). The effect of fertilization variants was
insignificant TGW. The Casanova variety achieved significantly higher thousand grains
weight (50.19 g) in comparison to the Kangoo variety (42.24 g).

Keywords: spring barley, winter barley, variety, fertilization, yield

Uvod
Obilniny st najvyznamnejSou skupinou pol'nych plodin pestovanych na Slovensku a ich podiel
Vv osevnych postupoch je viac ako 50 %. NajvyznamnejSou obilninou je pSenica a hned’ po nej
jacmen. Pri ja¢meni prevlada pestovanie jarnej formy, ktorej vyuZitie sa predpoklada hlavne
v sladovnickom priemysle na vyrobu sladu ako zakladnej suroviny pre vyrobu piva.
V ostatnych rokoch plochy pestovania ja¢émena koliSu a hlavne klesaju. Hlavnym dévodom st
nestabilné Grody zrna jaCmena.

Na Slovensku sa v roku 2012 zberal jaémen siaty z plochy 148,0 tis. ha s urodou
3,18 t.hat (Masar, 2017). V ostatnych rokoch sa plocha postupne zniZovala a v roku 2019 bola
zberova plocha jaémena siateho 126,4 tis. ha, ale Groda zrna sa zvysila na 4,74 tha™ (Masar,
2020). O produkciu ja¢mena je stale zaujem a preto by sa mohli plochy pestovania zvySovat'.
Klesanie pestovatel'skych ploch jacmena sposobuju klimatické podmienky. Ja¢men velmi
citlivo reaguje na nevyvazené zdroje vody pocas vegetacného obdobia, ¢o sa prejavuje
kolisanim trod a kvality zrna. Tyka sa to najma jarnej formy ja¢mena. Okrem ja¢mena siateho
jarného je zaujem aj o zrno jaCmena siateho ozimného, ak dosahuje parametre pozadovanej
kvality na vyrobu sladu. Urody zrna ozimnych foriem jaémeiia su obycajne vysSie
a stabilnejSie. V sti¢asnosti sa pestuji a vyuzivaji na vyrobu sladu dvojradové odrody ja¢mena
siateho ozimného, ktoré za vhodnych podmienok dosahuji pozadovanu kvalitu.

Cielom prispevku je poukazat’ na rozdielnu reakciu dvoch foriem ja¢mena siateho
(jarného a ozimného) na aplikaciu dusikatych hnojiv a stimuladtora rastu v rovnakych
podmienkach pestovania.

Material a metody

Na Vyskumno-experimentdlnej baze Fakulty agrobioldgie a potravinovych zdrojov SPU
Vv Nitre, nachadzajtcej sa v lokalite Dolna Malanta, vychodne od mesta Nitry, v nadmorske;j
vyske 170 m, bol zaloZeny pol'ny polyfaktorovy pokus s jacmeniom siatym jarnym a ozimnym.
Uzemie spadé do teplého, velmi suchého, niZinného klimatického regionu. Zeminy z ornic na
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lokalite sa prachovito-hlinité s objemovou hmotnostou 1500-1680 kg.m™ (Tobiasovad a
Simansky, 2009). Pokus bol zalozeny metédou dlhych pasov s kolmo delenymi blokmi.
Velkost pokusnej plochy variantu bola 12 m? (6 x 2) s troma opakovaniami. Vysiate boli
odrody Kangoo (jacmen jarny) a Casanova (jacmen ozimny) po predplodine repe cukrovej
v mnozstve 4,5 milionov kli¢ivych zin na hektar v rokoch 2012 a 2013,

Varianty hnojenia:
A = kontrola,
B =60 kg N + 30 kg P + 120 kg K (bez stimulatora)
C=60KkgN + 30 kg P + 120 kg K so stimulatorom Sunagreen

Termin sejby jaCmena siateho jarného: 21. 3. 2012; 8. 4. 2013 a termin zberu: 19. 7.
2012; 28. 7. 2013.Termin sejby ja¢mena siateho ozimného: 14. 10. 2011; 8. 10. 2012 a termin
zberu: 20. 7. 2012; 2. 7. 2013.

Charakteristika odrod a stimulacného pripravku:

Kangoo je poloneskora odroda jacmena, stredne vysoka s dobrou odolnost’ou proti polichaniu.
Zrno ma pomerne vel’ka HTZ. Ma vyberovu sladovnicku kvalitu. Je vhodna na pestovanie vo
vSetkych vyrobnych oblastiach.

Casanova je dvojradova odroda. M4 kratke steblo, dobrii odolnost’ proti poliehaniu
a dobry zdravotny stav. Vyznacuje sa vysokym podielom zrna 1. triedy.

Sunagreen je rastovy stimulator, ktory obsahuje 5 g.I! kyseliny 2-aminobenzoovej a
2-hydroxybenzoovej. Pomaha k tvorbe odnozi a zvySuje odolnost’ proti polichaniu.
Fosforecné a draselné hnojiva boli aplikované pred sejbou ja¢meniov. Dusikaté hnojivo vo
forme LAV 27 bolo aplikované na konci odnozovania porastov jaémena.

Vsetky varianty boli oSetrené fungicidnym pripravkom Bumper Super v davke
1,0 I.ha™ na konci odnoZovania.

Ziskané vysledky boli vyhodnotené Statistickym softwarom Statgraphics Plus. Pre
vyhodnotenie vyznamnosti jednotlivych faktorov na sledované parametre bola pouzitd
viacfaktorovd analyza rozptylu (ANOVA). Rozdiely medzi variantmi boli posudené LSD
testom s minimalnou hladinou vyznamnosti P 0,05. Na zistenie vzajomnych vztahov medzi
skimanymi faktormi sme pouZili korela¢nu analyzu.

Vysledky a diskusia
V pol'nohospodarskej praxi sa vSetci pestovatelia snazia vyvinut maximalne usilie pre
dosiahnutie vysokych trod za primeranej kvality produktov. Vo vécSine pripadov je ich usilie
ovplyvnené priebehom poveternostnych podmienok, ktoré st v kazdom roku iné. Dokazom st
aj vysledky z naSich pokusov, ktoré prezentujeme. Hlavne ja¢men siaty citlivo reaguje na
teplotné a hlavne vlahové podmienky pocas celého vegetatného obdobia. Rozdiely sa prejavuju
aj medzi jarnou a ozimnou formou pestovaného ja¢mena, ¢o potvrdzuju aj nase vysledky. Pre
porovnanie sme vybrali dva ro¢niky s roznymi podmienkami.

Vyvoj poveternostnych podmienok spdsobil, Ze jaCmen jarny sme mohli siat’ v roku
2012 uz v mesiaci marec, ale v roku 2013 az zaciatkom aprila. V roku 2012, po vel'mi vlhkom
januari, nastipil suchy februar a mimoriadne suchy marec. Mesiac april bol normalny, ale
V mesiaci maj bol zaznamenany deficit zrazok. Nedostatok vlahy zvyraznili eSte zvySené
teploty vzduchu v priemere 0 2 °C oproti normalu.

V roku 2013 boli podmienky opacné. Mesiace januar, februar a marec boli mimoriadne
vlhké. Po vel'mi suchom aprili nasledoval vlhky ma4j, ale po ilom zase suchy jun. Teploty
V mesiaci april a jun boli vyssie ako dlhoro¢ny normal (Tab. 1). Ako uvadza Molnarova a Pepd
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(2010), ak po teplom a suchom marci nasleduje chladnejsi a zrazkovo bohatsi april a jun,
mozno ocakévat’ bohatt a kvalitna urodu.

Tab. 1 Teploty a zrazky v rokoch 2012 a 2013 v porovnani s normalom 1961 — 1990

Rok Zrazky (mm)

I . . | IVv. V. VI. | VI | VI IX. X. X1 | Xl
1961- | 31,0 | 32,0 | 30,0 | 39,0 | 58,0 | 66,0 | 52,0 | 61,0 | 40,0 | 36,0 | 55,0 | 40,0
1990
2011 152,3 1 92,1 | 36,7 | 12 | 42,0
2012 | 492 | 178 | 09 | 353 | 175 | 544 | 1000 | 10,0 | 282 | 72,3 | 229 | 410
2013 | 66,1 | 744 | 970 | 178 | 733 | 420 | 08 62,2 | 674|278 [ 734 ] 90
Teploty (°C)
1961- | -1,7 | 0,7 | 50 | 10,4 | 151 | 180 | 19,8 | 19,3 | 156 | 10,4 | 45 | 01
1990
2011 209 | 177 99 | 30 | 22
2012 13 | -28 | 72 [ 118|172 | 206 | 228 | 222 | 174 | 10,7 | 76 | -10
2013 | -08 | 16 | 32 | 229|159 | 195 | 229 | 222 | 146 | 117 ] 68 | 23

Ja¢menl siaty ozimny sme siali v oktobri a v roku 2011 nastupil po sejbe mimoriadne
suchy mesiac november, o sa prejavilo na horSom vzchadzani zrna, ktorého vysledkom bol
mensi pocet rastlin na jednotku plochy. Blaha a i. (2012) uvadzaju, ze v suchsich podmienkach
po sejbe ja¢men lepSie zakoreni a je odolnej$i voci nizkym teplotam. Dvojradové odrody
ja¢mena siateho ozimného sa povazuju za najmenej zimuvzdorné. Nakol'ko v roku 2012 bol
januar aj marec teply a v roku 2013 boli normalne teploty, jaémen nevymrzol. V d’alsom obdobi
vegetacie pokracovali vykyvy teplotnych a vlahovych podmienok, ktoré zasiahli obidve formy
jaémena.

Pretoze podmienky neboli idedlne ani v jednom roku, prejavilo sa to na kone¢nej trode
zrna ja¢mena. Najcitlivej$ie reagoval jaCmen siaty jarny, ktory v obidvoch rokoch dosiahol
priemernt nizku urodu zrna 2,22 tha®l (2012) a2,04 t.hal (2013). Vysledky st uvedené
v tabul’ke 2. Jakubecova, Molnarové a Zembery (2004) uvadzajii, Ze na irodu negativne vplyva
teply m4j a jun, kedy sa zakladaju generativne organy. Potvrdilo sa to aj v naSich vysledkoch.

Tab. 2 Uroda zrna a HTZ jaémeiia siateho jarného a ozimného v rokoch 2012 a 2013

. - HTZ . Uroda zrna (t.ha™ )
Odroda | Varianty hnojenia 2012 (92)013 Priemer 2012 (2013) Priemer
A (kontrola) 41,40 | 48,45 | 4493 2,06 1,80 1,93
Kangoo B (NPK) 41,50 47,30 44,40 2,48 2,22 2,35
C (NPK+Sunagreen) 41,60 | 48,70 | 4515 2,13 2,10 2,12
Priemer 4150 | 48,15 | 44,83 2,22 2,04 2,13
A (kontrola) 4353 | 52,99 | 48,26 3,44 6,12 4,78
casanova | B (NPK) 42,20 | 52,83 | 47,52 4,47 7,89 6,18
C (NPK+Sunagreen) 42,93 | 51,23 | 47,08 3,90 5,89 4,90
Priemer 42,89 | 52,35 | 47,62 3,94 6,63 5,29

Jaémen siaty ozimny dosiahol v roku 2012 priemernu trodu zrna 3,94 tha?, ¢o je
0 77,4 % viac ako jaémen jarny. V roku 2013 bol rozdiel este vacsi, pretoze Groda zrna jaCmena
ozimného bola 6,63 t.ha™l, ktora bola trojnasobne vyssia ako pri jarnej forme jaémena. Jaémen
ozimny sa lepsie prispdsobil vlahovym a teplotnym podmienkam pestovania. Mal k dispozicii
zimnu vlahu z jesennych a prvych troch jarnych mesiacov, ¢o mu pomohlo prekonat’ vykyvy
v mnozstve vlahy v d’al§ich mesiacoch vegeta¢ného obdobia.
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Ako uvadza Molnarova (2014), akumulécia vody v zimnom obdobi umoziiuje ozimnym
formam obilnin lepSie prekondvat’ stresové podmienky a pri dodrzani zdsad technologie
pestovania sa mézu dosiahnut’ stabilné urody dvojradovych aj viacradovych odrdd jacmena
siateho ozimného.

Rozdiely vurode sa prejavili aj medzi odrodami, ktoré ale porovnavat velmi
nemoézeme, pretoze sa jedna o dve formy jaémena. Molnarova a Pep6 (2010) povazuja vyber
odrody za jeden z najvyznamnejSich faktorov, ktory vplyva na vysku trody a kvality zrna
jaémenia. Potvrdila to vo svojich pracach aj Candrakové, Zembery a 111¢§ (2019); kedy odroda
ja¢mena jarného Marthe, vroku 2012 a2013, prevySila Grodou zrna odrodu Kangoo
00,84 t.ha! a odrodu jaémetia ozimného Casanova prevysila tirodou odroda Malwinta o 0,63
t.ha* Candrakova (2019).

Vyznamnou zivinou, ktora rozhoduje o dynamike tvorby su$iny a kvality zrna, je dusik
(Zimolka, 2006). Aplikacia ¢istych Zivin dusika v davke 60 kg.ha™ posobila na vysku urody
zrna jaCmenov pozitivne. Vo variante B, bez pouZitia stimulatora rastu, bola vysokopreukazna
(4,26 t.hal), (Tab. 3). Stimulator rastu Sunagreen ani v jednom roku nezvysil Girodu zrna
jaémeniov. Potvrdil sa poznatok autorov Vasak et al. (2013), ktori poukazuji na kolisanie
ucinku Sunagreenu v jaémeni jarnom, v porovnani so pSenicou. Oddvodnuji to mensou
kompenza¢nou schopnost'ou jaémena dohnat vypadok v pocte klasov na jednotku plochy.
V nasom pripade ani ozimna forma ja¢mena nereagovala na stimulator zvySenim urody, ¢o bolo
spOsobené tiez menSim poctom rastlin a odnozi, ako by si to porast vyzadoval. Kfovacek
a Hnilicka (2008) zistili, Ze stimulatory rastu sposobuju zvysSeny obsah chlorofylu v rastline
atym zvySenu fotosynteticku aktivitu, ¢o zvySuje celkovi urodu. V naSom pokuse,
Z hodnotenych rokov, sa to nepotvrdilo. NajmenS$ia priemernd uroda zrna jaCmenov bola
dosiahnut4 na kontrolnom variante (3,35 t.ha!) a najvyssia po aplikacii priemyselnych hnojiv.

Ak je to potrebné, jaCmen siaty sa moze v rastovej faze odnozovania az zaliatku
steblovania prihnojit’ dusikom, ale Kovacik (2007) uvadza, Ze ja¢men na sladovnicke ucely je
lepSie dusikom nedohnojit’, ako prehnojit. Benc¢ikova a Slamka (2010) odporucaji davku
dusika pre jaémeit 60 — 100 kg.ha™.

Tab. 3 Statistické vyhodnotenie iirody zrna a HTZ jaémeiia siateho jarného a ozimného

Faktor Uroda zrna (t.ha?) HTZ (9)

Rok 2012 2,13a 44,82a
2013 5,27b 47,61b

Kangoo 3,08a 42,24a

Odroda Casanova 4,530 50,19b
A (kontrola) 3,35a 46,03a

Varianty hnojenia B (NPK) 4,26b 46,04a
C (NPK+Sunagreen) 3,51a 46,89

Rozdielne pismena znamenaju Statisticka preukaznost’ na hladine P<0,05.

Pre urodu a sposob zhodnotenia zrna ja¢mena je ddlezita hmotnost’ tisic ztn (HTZ).
Hmotnost’ tisic zfn bola vysokopreukazne ovplyvnend podmienkami ro¢nika. LepSie hodnoty
boli dosiahnuté v roku 2013 (47,61 g) ako v roku 2012 (44,82 g). Medzi odrodami bol rozdiel
az 7,95 g v prospech odrody Casanova (50,19 g). Z variantov hnojenia bola preukazne vyssia
uroda po aplikécii priemyselnych hnojiv. Pripravok Sunagreen pdsobil nepreukazne. Po
aplikacii stimulatora rastu sa zvysila iba HTZ 0 0,85 g Vv porovnani s variantom hnojenym
priemyselnymi hnojivami (Tab 3).

Zaver
Na ziklade dosiahnutych vysledkov, z pestovania jaCmena siateho jarného a ozimného,
modzeme konStatovat, Ze formy jaCmena rozdielne reaguji na teplotné a vlahové podmienky
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ro¢nika. Prejavuje sa to hlavne vtedy, ked’ vzniknt disproporcie vlahy pocas vegeta¢ného
obdobia. Ozimné forma ja¢mena, je v porovnani s jarnou formou vo vyhode, pretoze pocas
zimného obdobia sa naakumuluje viac vlahy v pdde a tak pripadny nedostatok vody v d’alSom
obdobi porasty lepsie zvladaju. Vysledkom je vysSia priemerna Groda zrna jaCmena siateho
ozimného za obdobie rokov 2012 a 2013 (5,29 t.hal) oproti ja¢mefiu siatemu jarnému
(2,13 t.hal). Ak nema jaémen siaty jarny k dispozicii pravidelny zdroj vody potrebny k rastu,
dochadza k zniZeniu Grody a véac¢sinou aj kvality zrna. Z intenzifikacnych faktorov bol pouzity
stimulator rastu Sunagreen, ktory ani pri jednej forme jacmena siateho nepodporil preukazne
zvySenie urody zrna. Pri pestovani plodin ma velky vyznam spravny vyber odrody. Kazda
odroda reaguje rozdielne na pestovatel’ské podmienky a preto je potrebné vyberat’ odrody, ktoré
sa najlepsie adaptuju v konkrétnej lokalite pestovania jaémena siateho.

Pod’akovanie: VEGA: 1/0530/18 2018 - 2020. Vyskum produkcie a kvality vyznamnych druhov pol'nych plodin
v klimaticky meniacich sa podmienkach.
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CORNUS MAS L. MOZE POZITIVNE OVPLYVNIT
GLYKEMIU ZDF POTKANOV
CORNUS MAS L. MAY POSITIVELY AFFECT THE
GLYCEMIA OF ZDF RATS

Rudolf Dupak, Anna Kalafova, Monika Schneidgenova, Jan Brindza, Marcela
Capcarova

Abstract: The aim of the present study was to determinate the effect of Cornelian cherry
on the glycemia and insulin parameters of rat blood. In the experiment 25 Zucker
diabetic fatty rats (ZDF) were used. ZDF rats were divided into 5 groups: lean, control,
K, D and DD and received the accurate dose of Cornelian cherry using the sterile oral
rodent gavage. Blood glucose levels in ZDF rats treated by Cornelian cherry’s stone
have significantly lower values (P < 0.001) when compared to the diabetic control. The
results suggest that Cornelian cherry’s stone would provide promising use in the
management of Diabetes mellitus.

Keywords: Cornelian cherry, glycemia, insulinemia, diabetes, ZDF rats

Uvod

V stcasnosti patri Diabetes mellitus medzi celosvetovo zavazné ochorenia, nakolko pocet
jedincov s tymto ochorenim stale vzrasta. Z tohto dovodu je dolezité hladat’ nové a Gi¢inné
prostriedky, ktoré by pomohli pri prevencii a lieCbe ochorenia. Je zname, ze mnoho rastlin sa
vyznacuje svojimi lie¢ivymi u¢inkami vd’aka ich vysokému obsahu bioaktivnych latok. V naSej
praci sme sledovali u¢inok driena obyc¢ajného (Cornus mas L.) na vnutorné prostredie ZDF
potkanov, ktoré slizia ako vhodny biologicky model pre monitorovanie Diabetes mellitus

2. typu.

PrehPlad o stii¢asnom stave rieSenej problematiky

Diabetes mellitus (DM) je metabolické ochorenie charakterizované docasnym alebo
kompletnym nedostatkom inzulinu. Odhaduje sa, Ze do roku 2035 bude na svete priblizne
592 miliénov T'udi trpiacich na Diabetes mellitus (Sen a Chakraborty, 2015). NajéastejSou
pri¢inou vzniku DM je dedi¢nost, sedavy spdsob zivota, nezdravé stravovanie, obezita
a starnutie (Hosseinpour et al., 2017). Diabetes mellitus 2. typu (DMT2) je najastejSie sa
vyskytujucim typom a predstavuje priblizne 93% zo vSetkych jedincov trpiacich na DM. DMT2
je charakterizovany inzulinovou rezistenciou z dovodu dysfunkcie pankreatickych B-buniek
(Halban et al., 2014; Dabelea et al., 2014). Drieni obycajny (Cornus mas L.) je rastlina, ktora
ma chutné, sladko-kyslé plody. Moderné §tidie preukazali, Ze tieto plody st bohatym zdrojom
organickych kyselin, cukrov, vitaminu C, polyfenolov a taninov. Vsetky tieto zli¢eniny maji
antioxidacné, antidiabetické, protirakovinové, protizapalové, antibakteridlne G€inky a ochranny
ucinok na kardiovaskularny systém (Moldovan et al., 2016).

Material a metody

Do experimentu bolo zaradenych 25 samcich potkanov linie ZDF (Dobra Voda, Slovenska
republika). Experiment bol schvaleny Etickou komisiou a Statnou veterinarnou a potravinovou
spravou Slovenskej republiky pod ¢islom 2288/16-221. Potkany boli rozdelené do 5 skupin:
lean (nediabeticka kontrola), kontrola (diabeticka kontrola) a experimentdlne diabetické
skupiny K, D a DD. Vsetky zvierata boli kimené kompletnou kimnou zmesou — KKZ-P/M
(Dobra Voda, Slovenska republika) a mali zabezpeceny ad libitum pristup k vode a potrave.
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Experimentalne skupiny dostavali sterilnou gastrickou sondou priamo do zaludka presné davky
driena obyc¢ajného kazdy den. V skupine K dostavali potkany rozdrvenu kostku driena v davke
250 mg.kg™, skupina D dostavala duZinu driefia v mnozstve 1500 mg.kg™ a skupina DD duzinu
driefia v mnozstve 2000 mg kg™ telesnej vahy po dobu 4 mesiacov. Kontrolné skupiny dostavali
pocas sondovania vodu. Drieit obycajny bol ziskany z InStititu ochrany biodiverzity
a biologickej bezpecnosti Slovenskej polnohospodarskej univerzity v Nitre (Slovenska
republika). Cerstvé plody boli umyté, oddelené od kostky, nasledne rozdrvené a zmrazené
pri -20 °C. Pocas experimentu boli z driena pripravované presné davky, vhodné na podavanie
ZDF potkanom. Kazdy tyzdenn bola odobratd kvapka krvi zchvosta kazdého potkana na
stanovenie hladiny glukézy prostrednictvom pristroja FreeStyle Optimum Neo (Abbott
Diabetes Care Ltd., Spojené kral'ovstvo) vyuzitim testovacich prizkov. Na konci experimentu
boli potkany humanne usmrtené intraperitonedlne injekciou obsahujtiicou xylazin v kombinacii
so zoletilom. Krv bola odobratd priamo zo srdca a sluzila na stanovenie konecnej hladiny
glukézy a inzulinu. Koncentricia inzulinu bola stanovena z krvného séra pomocou metody
ELISA a vyuzitim komer¢nych kitov (Biotech, Slovenské republika). Na zaklade ziskanych
hodnét glukozy a inzulinu boli vyratané HOMA-IR (insulin sensitivity index), QUICKI
(quantitative insulin sensitivity check index) indexy apomer glukézy a inzulinu (G:I).
Signifikantné rozdiely medzi kontrolnymi a experimentalnymi skupinami boli zaznamenané
v Statistickom programe GraphPad Prism 5 (GraphPad Prism 5 ISO, USA) prostrednictvom
ANOVA testu. Vysledky boli vyjadrené ako priemer + Standardnd chyba priemeru a
signifikantné rozdiely boli porovnavané na hladinach P < 0,05, P <0,01 a P <0,001.

Vysledky a diskusia
ZDF potkany sa javia ako cenny model vyskumu prevencie a lie¢enia Diabetes mellitus a jeho
komplikécii. Sucasné lieky proti DM maji urcité obmedzenia, nepriaznivé u¢inky a vysoku
mieru sekundarnych zlyhani (Shapiro a Gong, 2002). Ztohto dovodu su diskutované
alternativne terapie ako vyuzivanie prirodnych latok bez neziaducich tc¢inkov (Sacan et al.,
2004). V nasich experimentoch sme sledovali pri stanoveni glykémie signifikantné znizenie
hladiny glukézy medzi experimentalnou skupinou K v porovnani s diabetickou kontrolnou
skupinou v 15. tyzdni experimentu (Obrazok 1).

ZniZzen¢ hladiny glukézy a antidiabetick¢ tUcCinky su pravdepodobne spojené
s pritomnostou polyfenolickych zloZiek ako st flavonoidy a antokyany, ktoré st schopné
inhibovat’ aktivitu a-amylazy a a-glukozidazy (Shishehbor et al., 2016), ¢o potvrdzuju aj nase
vysledky kedy nedoslo k narastu hladin glukézy po podavani kostky driefia oby&ajného. Urovne
glykémie moZu byt’ ovplyvnené aj pritomnost’ou kyseliny ursolovej, ktord sa nachadza v kostke
driena a vyznacuje sa antidiabetickymi a antioxida¢nymi u¢inkami (Lee et al., 2014).

Signifikantné zvySenie hodnoét inzulinu bolo zistené v experimentalnej skupine
K v porovnani s kontrolnou diabetickou skupinou (Tabul’ka 1).

Tab. 1 Vplyv driefia oby¢ajného na hladinu inzulinu, HOMA-IR, G:I pomer, QUICKI ZDF
otkanov

Ukazovatel’ lean kontrola K D DD

Inzulin (pg.L™) 9,31+0,45 | 4,60+0,69" | 7,95+1,19" 4,98+0,69°" | 6,80+0,63

HOMA-IR 1,84+0,08 | 3,61+0,42 4,5740,53*" | 4,7+0,01*" 7,03+£0,94%""
G:I pomer 0,20+£0,01 | 5,11£1,41%" | 2,12+0,72 4,67+0,83*" | 3,54+0,52%*
QUICKI 0,37+0,004 | 0,35+0,005* | 0,36+0,002 0,31£0,003*" | 0,3240,002*"

Udaje st vyjadrené ako priemer + $tandardna chyba priemeru; * P < 0,05; ** P < 0,01; *** P < 0,001;
2 znamena signifikantny rozdiel v porovnani s lean skupinou v radoch; ® znamené signifikantny rozdiel
Vv porovnani s kontrolnou skupinou v radoch
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Obrazok 1 Vplyv drieiia oby¢ajného na hladinu glukézy ZDF potkanov
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a-b alebo A-B znamena signifikantny rozdiel v konkrétnom tyzdni experimentu, * P <0,05; ** P < 0,01;
*** P < (0,001

HOMA-IR je jednym z najbeznejSie pouzivanych metdd na stanovenie a vypocet inzulinovej
rezistencie (Vaccaro et al., 2004). V nasom pokuse sme zaznamenali vys$Sie hodnoty
HOMA-IR vo vsetkych experimentalnych skupinach v porovnani s kontrolnou diabetickou
skupinou, avsak tieto rozdiely neboli Statisticky vyznamné (Tabul'ka 1). G:I pomer a QUICKI
index st vhodnymi parametrami na posudenie inzulinovej citlivosti (Chen et al., 2005; Katz et
al., 2000). V nasich predchadzajucich studiach (Capcarova et al., 2019) pomer glukézy a
inzulinu u ZDF potkanov mal signifikantné zvySenie v experimentalnej skupine s davkou
driena 500 mgkg?! vporovnani slean skupinou avsak davka 1000 mgkg? ostala
nesignifikantna voci lean skupine. V nasej praci sme v parametri pomer glukézy a inzulinu
(G:I) a QUICKI nezaznamenali signifikantné rozdiely medzi experimentdlnymi skupinami
a diabetickou kontrolou ZDF potkanov (Tabulka 1). Z toho vyplyva, Ze vysSie davky driena
obyCajného vyznamne neovplyvnili inzulinové parametre. Z naSich predchadzajucich Studii
a v porovnani s touto Studiou vyplyva, Ze efektivna davka drienia obycajného, ktord pozitivne
a signifikantne ovplyvnila glykémiu diabetickych potkanov bola 500 resp. 1000 mg.kg™.

Zaver

V nasom experimente sme pozorovali vyrazné znizenie hladin glukézy u ZDF potkanov po
pridavku kostky driena obyc€ajného. MoZeme konStatovat, Ze konzumacia kostky driena
obyc¢ajného (Cornus mas L.) ma pozitivne G¢inky na hladiny glykémie a inzulinu u ZDF
potkanov. Predpokladame, ze kostka driefia by mohla mat’ pozitivnejSie vysledky pri prevencii
diabetickych komplikdacii, pokial’ sa podava pravidelne u mladych jedincov. Nase vysledky
posilituju zaujem o pouZzivanie prirodnych latok, ako je Cornus mas, v liebe a prevencii 2. typu
Diabetes mellitus a podporuju potrebu d’al§icho vyskumu s réznymi davkami a trvanim
experimentu.
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NUTRICNY VYZNAM VEDLAJSICH PRODUKTOV
SPRACOVANIA HROZNA VO VYZIVE ZVIERAT:
PREHIADOVA STUDIA
NUTRITIONAL MEANING OF GRAPE BY-PRODUCTS IN
ANIMAL NUTRITION: A review

Galik Branislav, Kollithova Renata, Rolinec Michal, HanuSovsky Ondrej,
Juracek Miroslav, Simko Milan, Kolesarova Adriana, Barantal Samuel, Brek
Pavol

Abstract: In the World, there is an important by-products production from winery.
From the environmental point of view, possible using of these products in animal
nutrition is looking. By-products are rich in the content of many organic nutrients and
minerals, as well as in some biological compounds. However, from the nutritional point
of view, contents of crude fibre and ADF are important. Many studies reported, that the
supplementation of diets by grape pomace can increase the body weight and nutrients
utilization in ruminants nutrition. In horses nutrition, adequate dosage of grape pomace
in feed ration can increase nutrients digestiblility. In the future, additional research with
the effect of these by-products is needed.

Keywords: feeding, grape, impact, livestock, pomace

Uvod
Svetova produkcia vedl'ajSich produktov priemyselného spracovania hrozna sa pohybuje ro¢ne
na urovni 10 milidénov ton (Katalinic et al., 2010, Galik et al., 2019b). O tieto organické
suroviny je stale vicSi zaujem pre ich roznorodé pozitivne UCinky, najmd pre ich
antimikrobialny a antioxida¢ny benefit (Mildner-Szkudlarz et al., 2013, Park et al., 2008).
Viaceré prace publikované vo svete poukazuji na mozné zhodnotenie najmi vyliskov,
samotnych $Up a semien vo vyzive potravinovych druhov zvierat ako kfmnych doplnkovych
latok. Najma z praktického hladiska st vo vyZive zvierat vyuziteIné hlavne vylisky a semena,
ktoré mozu zvysit’ vyuzitel'nost’ Zivin krmiva, kimnej davky, alebo kfmnej zmesi (Galik et al.,
2019a). Vo svete bolo publikovanych pomerne malo prac, ktoré sa zaoberali nutricnym
zhodnotenim hroznovych vedl'ajSich surovin vo vyzive hospodérskych zvierat, publikované
boli najmé prace s ovcami a hydinou.

Vedl'ajSie produkty spracovania hrozna st nutricne bohaté na obsah viacerych latok,
Zivin, alebo Specifickych zluicenin s pozitivnym uc¢inkom na Zivo€i$ny organizmus (Galik et al.,
2019b). Tieto suroviny su bohaté napriklad na obsah dusikatych latok a bielkovin, vlédkniny,
ako aj jej NDF frakcie. Z hl'adiska obsahu energie sti medzi jednotlivymi surovinami zna¢né
rozdiely. Stravitel'nost’ organickej hmoty sa vo vedlajsich hroznovych produktoch pohybuje
zvacsa medzi 30 a 90 % a dusikatych latok medzi 50 a 80 % (Molina-Alcaide et al. 2008).

Obsahové a biologicky hodnotné litky vo vedPajSich produktoch spracovania hrozna

Obsah zivin a biologicky aktivnych zlucenin v hroznovych vyliskoch, Supach a semenach je
vel'mi rozmanity a podmienené velkym mnoZstvom roznorodych faktorov. Spravidla je
Vv tychto surovinach vyssi obsah vldkniny a ligninu a pomerne nizky obsah dusikatych latok
a bielkovin. Pomerne velké rozdiely je mozné detekovat’ v obsahu minerdlnych latok.
Hroznové vylisky su zZivinovo bohaté na obsah tuku, viacerych aminokyselin a mastnych
kyselin, vapnika, draslika a medi (Gélik et al. 2018). Na obsah dusikatych latok a bielkovin st
vylisky chudobné (Marchiani et al., 2016). Nardoia et al. (2017) vSak uvadzaju, ze v Cervenych

27|Strana



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

varietach je obsah bielkovin vyssi a to az do 18 %). Avsak HanuSovsky et al. (2020), ktori vo
svojej praci porovnavali obsah zivin v hroznovych vyliskoch pochadzajucich z r6znych krajin,
zistili vyrazne odlisné hodnoty.

Tab. 1 Obsah niektorych Zivin v hroznovych vyliskoch réznych kultivarov

Péovod Sufina | NL | T | VL | ADV NDV
SK g.kg?
GV 353,6 100,4 50,4 157,8 269,8 276,6
PB 371 105,4 82,9 181 347,8 384
ZG 393,7 109,8 100,9 233,3 440,7 529,6
AT GV 327 731 30,6 120,1 210,9 2216
PB 360,6 89,5 476 1711 292,9 335,5
ZG 384,1 131,1 64,6 246,2 364,3 381,3

SK: Slovensko, AT: Rakusko, GV: veltlinske zelené, PB: rulandské biele, ZG: zweigelt, NL: dusikaté
latky, T: tuk, VL: vlaknina, ADV: acidodetergentna vlaknina, NDV: neutralne detergentna vlaknina.
Hanusovsky et al. (2020)

Okrem obsahovych latok su hrozno, ale aj vedlajSie produkty jeho priemyselného
spracovania hodnotné aj pre obsah inych, Specifickych biologicky hodnotnych a aktivnych
zlGCenin. Patria sem hlavne polyfenolické zluceniny, latky ako resveratrol, quercetin,
antokyaniny apodobne. Tieto latky sa vyznacuji vyraznymi antimikrobidlnymi
a antioxida¢nymi u¢inkami.

Moznym vedl'aj§im produktom priemyselného spracovania hrozna na vyrobu vina st aj
semend obsiahnuté v bobuliach. Podl'a variety a povodu mézu hroznové semena obsahovat’ az
do 20 % tuku a do 35 % vlakniny. Obsah bielkovin sa pohybuje spravidla okolo 11 % a obsah
mineralnych latok do 3 % (Beveridge et al., 2005, Luque-Rodriguez et al., 2005, Cao a Ito 2003,
Schrieber et al., 2002). Okrem obsahu viacerych Zivin st tieto semena typické aj svojimi
antioxidaénymi u¢inkami, resp. modulacnymi Uc¢inkami expresie antioxidaénych enzymov
(Puiggros et al., 2005). Maier et al. (2009) spolu s Shi et al. (2003) potvrdili, Ze hroznové
semena s bohaté aj na obsah kyseliny gélovej, katechinu, epikatechinu.

Potencial vyuzitia vedlajSich produktov spracovania hrozna vo vyzive hospodarskych
zvierat

Vo svete bolo doposial’ publikovanych viacero prac, ktoré sa zaoberali nutriénym zhodnotenim
najma hroznovych vyliskov vo vyzive hospodarskych druhov zvierat. VacSina prac sa zaoberala
vplyvom tychto vedl'ajSich produktov na vyuzitelI'nost’ Zivin kfmnej davky u oviec. Napriklad
Chikwanha et al. (2019) sledovali vplyv hroznovych vyliskov pochadzajucich z ¢ervenych
kultivarov na stravitelnost’ Zivin akvalitu méisa u vykrmovych oviec. Zistili vSak iba
nepreukazné rozdiely, avSak vo svojej praci uvadzaju, Ze limitujicim faktorom mozného
pozitivneho vplyvu je koncentracia vyliskov v kfmnej davke. S tymto tvrdenim sthlasia aj
Galik et al. (2019a), podl'a ktorych su rastlinné aditiva Casto bohaté aj na rézne antinuricné
latky a prave ich kvantitativny denny prijem je rozhodujtci z hl'adiska mozného pozitivneho,
alebo negativneho vplyvu. Ako vyplyva aj z prace HanuSovsky et al. (2020), hroznové vylisky
su pomerne bohaté na obsah hrubej vlakniny, ale aj je frakcie ADV, ktord je v negativnej
korelacii so stravitel'nostou zivin krmiva. AvSak podla Zhao et al. (2018) mo6zu hroznové
vylisky z ¢ervenych kultivarov pozitivne zvysit’ zivii hmotnost, aj denny prirastok a zaroven
zlepsit’ efektivitu zhodnotenia krmiva u vykrmovych oviec. K podobnym zéverom vo svojich
pracach dospeli viaceri autori. Ako mozna kfmna surovina sa hroznové vylisky javia aj pre
vyzivu koni. Pomerne detailne spracovali mozny vplyv suSenych hroznovych vyliskov
u $portovych koni Kollathova et al. (2020). Vo svojej praci sledovali roznu koncentraciu
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susenych hroznovych vyliskov v kimnych diétach dospelych Sportovych koni v dlhodobom
experimente, na konci ktorého bol urobeny test zdanlivej straviteInosti zivin rdéznymi
metddami. Autori tejto prace zistili, ze mozny pozitivny efekt skrmovania hroznovych vyliskov
mozno o¢akavat’ iba do ich urcitej koncentracie v kimnej davke. Vyssi prijem takejto suroviny
spravidla posobi depresivne, znizuje sa straviteI'nost’ zivin kfmnej ddvky pod uroven kontrolne;j
skupiny. Citovani autori vo svojej praci zistili pri nizSej hladine vyliskov v kfmnej davke
tendenciu vyssej sérovej koncentracie celkovych bielkovin a sérovej hladiny draslika, ako aj
tendenciu vyssej zdanlivej stravitelnosti susiny, organickej hmoty a dusikatych latok. Pri vyssej
testovacej hladine hroznovych vyliskov bol spozorovany negativny prejav ato z hladiska
sledovanych parametrov krvného séra, ako aj straviteI'nosti sledovanych zivin.

Zaver

Pol'nohospodarska produkcia musi do budicnosti zohl'adiiovat’ aj svoj environmentalny dopad.
Pri priemyselnom spracovani takmer vSetkych polnohospodarsky vyznamnych plodin vznika
aj vel'ké mnozstvo vedlajSich produktov, ktoré mézu mat’ za urcitych podmienok nutri¢ny
potencial pre vyzivu hospodarskych zvierat. Vedl'ajSie produkty priemyselného spracovania
hrozna st bohaté na viaceré ziviny, mineralne latky, ako aj biologicky ucinné zluceniny.
Pozornost’ je potrebné venovat’ najma hroznovym vyliskom, ktoré¢ pri adekvatnom zaradeni do
kfmnych diét prezivavcov moézu stimulovat’ ich rast a zlepSovat' transformdciu zivin do
zivoc¢isnych produktov. Vo vyzive koni mézu hroznové vylisky pozitivne zvysit stravitelnost’
zivin celej kfmnej davky.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporend Agentirou pre podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-
16-0170.
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PRODUKCIA SUCHEJ NADZEMNEJ FYTOMASY
MEDZIRODOVYCH HYBRIDOV TRAV (FESTULOLIUM A.
ET GR.) V NIZINNYCH PODMIENKACH
DRY MATTER YIELD OF INTERGENERIC HYBRIDS OF
GRASSES  (FESTULOLIUM A. ET GR.) IN LOWLAND
CONDITIONS

Peter Hric, PCuboS§ Vozar, Peter Kovar

Abstract: The aim of this experiment was to compare production potential
of xFestulolium cultivars. The experiment was realized at the Demonstrating and
research base of Department of Grassland Ecosystems and Forage Crops in Nitra in
2018 - 2019. There were watch out 3 cultivars of Festulolium pabulare (fescue
type) - Felina, Hykor and Slovak newly bred cultivar Lenor. In the 1% cut the highest
dry matter (DM) yield was measured by Felina (3,25 t ha®). In the 2" and 3™ cut had
higher DM vyield new intergeneric hybrid Lenor than Felina and Hykor. In sum of three
cuts reached Lenor non significant highest dry matter yield (6.97 t ha™) in compare
Felina (6.95 t ha'!) and Hykor (6.67 t ha'l).

Keywords: grasses, Festulolium, dry matter yield, Lenor

Uvod
V poslednom obdobi sa sortiment kimnych trdv rozrastd o medzirodové hybridy
trav - Festulolium A. et Gr. (Boberfeld a Banzhaf, 2006). Maju Sirokospektralne vyuzitie.
Uplatnenie nachadzaju vo vyzive zvierat formou cerstvej hmoty, alebo ako konzervované
krmiva (Nesheim and Bronstad, 2000). Okrem iného mézu byt vyuzité aj v bioplynovych
staniciach (Prochnow et al., 2009). VSestranné vyuzitie a vhodnost’ na kfmne tcely vyplyva
Zich chemického zlozenia, pomeru a Struktiry Zzivin, ale aj ich biologickej hodnoty
a dietetickych vlastnosti (Galik et al., 2018).

xFestulolium A et Gr. je prirodzeny alebo synteticky medzirodovy hybrid medzi druhmi
rodu Festuca L. a Lolium L. Slachtitelskym cielom medzirodovej hybridizacie trav je
kumulécia pozitivnych vlastnosti rodi€ov v novo vytvaranom genotype. Pri krizeni dochadza
ku kombinacii vlastnosti rodu métonoh (Lolium L.) - vysoka urodnost’, kvalita (chutnost’,
vysoky obsah vodorozpustnych cukrov) a dobrd konkuren¢na schopnost. Od rodu kostrava
(Festuca L.) pochadza védésia trvacnost’ a odolnost’ vo¢i chorobam. TaktieZ poskytuje vlastnosti
ako napr. vysoka trvacnost’, mrazuvzdornost’, zimovzdornost, bohaty korenovy systém, dobra
reakcia na dodané Zziviny, Siroké prisposobenie ekologickym podmienkam, odolnost’ voci
utuzovaniu pody a erézii. V strednej Eurdpe a v Skandinavii tieto hybridy za¢inaju doraz viac
uplatiiovat’ v praxi a postupne vytlacaju rodi¢ovské druhy (Casler, 2002; Humphreys et al.,
2003; Gutmane and Adamovich, 2004; Skladanka et al., 2014). Tieto vlastnosti oboch druhov
st skibené v danom hybride, v ktorom prevladaju vlastnosti jedného z nich. Medzirodové
hybridy sa podla toho rozdel'uji do dvoch skupin. Prva skupinu tvoria tzv. loloidné
(mitonohového charakteru) napr. Perun, Be¢va a Lofa. DalSou skupinou st tzv. festucoidné
(kostravového charakteru) napr. Felina, Fojtan a Hykor (Kovac, 2002; Humphreys et al., 2003).

Cielom experimentu bolo porovnat produkény potencial skor vyslachtenych odrdd
a prvého slovenského medzirodového hybridu tréav.
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Material a metody

Experiment sa realizoval v Demonstra¢nej a vyskumnej baze Katedry travnych ekosystémov
a kfmnych plodin FAPZ SPU v Nitre (Slovenska republika) v rokoch 2018 a 20109.
Experimentalna plocha sa nachadza v miernom klimatickom pasme teplej a suchej oblasti.
Priemerna roc¢na teplota dosahuje 9,7 °C a priemerny ro¢ny thrn zrazok je 561 mm (BaboSova
a Noskovi¢, 2014). Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi znazoriiuje
tabul’ka 1. Podnym typom je ilovito-hlinita fluvizem.

Tab. 1 Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegeta¢né obdobie v rokoch 2018 — 2019

. Vegetaéné
Rok | Indiktor Mesiace obdobie
. | IV. | V. | VI | VIL [ VIIL ] IX. | X > 0
Gzil(’jl)ota 34 [160 |194 |210 | 223 | 234 | 170|129 | - | 16,93

2018 [
(Zr;arﬁ)y 486 |124 |260 |1090 | 431 | 73,7 | 689 | 141 | 3958 | -
Qz?g)ota 80 [131 |133 |224 | 221 | 22,7 | 163|122 | - 16,26

2019 =
Z(Zr;arﬁl)‘y 18,1 |10,8 |120,1 | 62,8 | 41,3 | 106,7 | 66,9 | 16,2 | 442,9 | -

¥ —suma, @ — priemer.
Zdroj: Bulletin Meteorologia a Klimatoldgia (upravené)

V experimente sa sledovali 3 odrody:
1. Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Felina
2. Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Hykor
3. Festulolium pabulare (festucoidny charakter) cv. Lenor

Felina (registrovana v roku 1988) je prvy cesky medzirodovy hybrid trav. Vznikla
krizenim maédtonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Je
vzrastovo vys$ia, trvaca, odolna vo¢i vymizaniu a dobre znasa sucho (Kovac et al., 2002).

Hykor (registrovany vroku 1991) vznikol krizenim métonohu mnohokvetého
a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Patri medzi vzrastovo vysSie a vytrvalé
travy. Je odolny voci vymfzaniu, dobre znasa sucho (Kovac et al., 2002).

Lenor (registrovany v roku 2015) je prvy slovensky medzirodovy hybrid trav. Vznikol
krizenim métonohu mnohokvetého a kostravy trstovnikovitej (kostravovy charakter). Ma
rychly jarny rast s dobrou odolnostou vo¢i mrazu asuchu. Ma jemné listy aje vhodny
aj na pastvu (Basta, 2017).

Nami zvolené kontrolné odrody (Felina a Hykor) boli taktiez zaradené v Statnych
odrodovych sktiskach UKSUP (VCU a DUS skusky) pri hodnoteni Lenoru.

Pokus bol zalozeny 4. aprila 2017. Velkost parcelky bola 1,5 x 2 m (3 m?) v troch
opakovaniach. Vysevok bol 30 kg.hal. Na jesei 2017 sa aplikovalo hnojivo Slovcerit
(14-9-10) v davke 50 kg.hat N. Na jar v roku 2018 a 2019 sa hnojilo Travceritom (15-10-8)
v mnozstve 60 kg.ha? dusika. Nasledne sa aplikoval dusik aj po 1. a 2. kosbe v davke
po 50 kg.ha N.

Termin kosby sa urcoval podla fenofazy zaciatku klasenia, resp. metania. V oboch
sledovanych rokoch na porastoch medzirodovych hybridov trav festucoidného charakteru
(Felina, Hykor a Lenor) boli realizované 3 kosby. Terminy kosieb su uvedené v tabulke 2.
V jesennom obdobi sa realizovala jesennad kosba. Pokosend Cerstvd nadzemnd fytomasa sa
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odvazila a susila pri teplote 105 °C. Nasledne sa vaZzenim a prepoctom uréila produkcia suchej
nadzemnej fytomasy jednotlivych odrdd.

Tab. 2 Terminy Kosieb porastov v roku 2018 a 2019

Rok 1. kosba 2. kosba 3. kosba
2018 7. maj 18. jin 7. august
2019 13. m4j 13. jun 19. september

Vysledky boli vyhodnocované pomocou Statistického softvéru STATISTICA 7.1
complete CZ jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) s naslednym testovanim
preukaznosti rozdielov Fisherovym LSD testom pri 95 % hladine pravdepodobnosti (a = 0,05).

Vysledky a diskusia

Zhodnotenim produkcie suchej nadzemnej fytomasy medzirodovych hybridov trav
festucoidného charakteru (tabulka 3) v sume rokov 2018 a 2019 sme na prvej kosbe zistili
nepreukazne nizSiu trodu prvého slovenského medzirodového hybridu Lenor (2,96 t.ha™)
Vv porovnani so skor vyslachtenymi odrodami Felina (3,25 t.ha) a Hykor (3,07 t.ha).

Tab. 3 Produkcia suchej nadzemnej fytomasy (t.ha*) odréd xFestulolium (festucoidny charakter)
v rokoch 2018 — 2019

Odroda 1. kosba 2. kosba 3. kosbha Suma
Felina 3,252 1,90° 1,80? 6,952
Hykor 3,078 1,942 1,66° 6,672
Lenor 2,962 2,142 1,872 6,972

Rozdielne indexy (a) pri hodnotach v stipcoch znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel (Fisherov LSD
test; o = 0,05).

V pol'nych pokusoch v termine prvej kosby Gaboréik a Zibritova (2006) zistili vy3siu
produkciu susiny odrody Hykor ako Felina. V Statnych odrodovych sktiskach dosiahol hybrid
Lenor priblizne o 7 % niz$iu Grodu suchej nadzemnej fytomasy ako kontrolné odrody Felina
a Hykor (Basta, 2015). Druhéd kosba mala opacny trend. Nepreukazne najvyssiu produkciu
suchej nadzemnej fytomasy dosiahol Lenor (2,14 t.ha™) v porovnani s Felinou (1,90 t.ha)
a Hykorom (1,94 t.hal). Podobné rozdiely produkcie susiny medzi danymi odrodami sa
dosiahli aj v nadobovom pokuse (Hric et al., 2018). Posledna kosba bola charakteristicka
opétovne najvyssou urodou slovenskej odrody Lenor ako hybridy Felina a Hykor. V sume
vSetkych troch kosieb v rokoch 2018 aZ 2019 bola zistena nepreukazne najvyssia produkcia
suchej nadzemnej fytomasy na odrode Lenor (6,97 t.ha™!) v porovnani so skor vyslachtenymi
hybridmi Felina (6,95 t.ha) a Hykor (6,67 t.ha). Basta (2015) v Statnych odrodovych
skuskach zistil 0 5 % niz8iu produkciu nadzemnej fytomasy pri odrode Lenor v porovnani
s kontrolnymi odrodami Felina a Hykor. V pol'nych pokusoch s medzirodovymi hybridmi
Boberfeld a Banzhaf (2006), Gaboréik a Zibritova (2006) zistili vyssiu produkciu suchej
nadzemnej fytomasy na odrode Hykor ako na Feline. Rataj et al. (1997), Houdek a Jambor
(2010) dospeli k opa¢nému zisteniu.

Zaver

Na zéklade dosiahnutych vysledkov moZeme konStatovat, Ze novovyslachteny slovensky
medzirodovy hybrid trdv Lenor dosiahol vysSiu, resp. porovnate'ni produkciu suchej
nadzemnej fytomasy v porovnani so skor vyslachtenymi odrodami Festulolium A. et Gr. Felina
a Hykor.
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CHARAKTERISTIKA PROFILU MAKROPRVKOV V
SILAZACH HROZNOVYCH VYLISKOV S PRIDAVKOM
MOCOVINY
GRAPE POMACE SILAGE MACROELEMENT PROFILE
CHARACTERISTICS AFTER UREA ADDITION

Miroslav Juracek, Daniel Biro, Milan Simko, Branislav Galik, Michal Rolinec,
Ondrej HanuSovsky, Renata Kollathova, Eva Mixtajova, Maria Kaluzova

Abstact: The aim of the experiment was to determine the effect of urea addition on the
content of macroelements in grape pomace silages. The grape pomace (Vitis vinifera L.)
Pinot Gris variety with dry matter content 450 g.kg™ was ensilaged in two variants
(n=3). In control variant, silage matter without additive and in variant with the addition
of urea (0.4 % per 100 kg) in mini silo bags was ensilaged and under laboratory
conditions (t 22 £ 1 °C) stored. The average samples of silages from each variant
after 5 weeks of storage were taken for chemical analysis. Of the monitored
macroelements, grape pomace silages, whatever the method of treatment, were
characterized by the highest K content and the lowest Na content. The results did not
confirm the effect of urea addition on the content of Ca in grape pomace silages. Silages
with urea addition had significantly (P<0.05) higher P content. In grape pomace silages
with urea, a significantly (P<0.05) higher Mg content compared to untreated silages was
observed. The addition of urea did not affect the Na content of the analyzed silages.
Silages with urea addition had significantly (P<0.05) lower K content. The results
confirmed, that the addition of urea as silage additive influences the macroelement
profile of grape pomace silages.

Keywords: silage additive, urea, grape pomace, silage, macroelement

Uvod

Hroznové vylisky predstavujii zvySok pri spracovani hrozna, pricom z 1 kg je 200-250 g
hroznovych vyliskov (Charalampia a Koutelidakis, 2016). Ako doplnkové krmivo maju svoje
uplatnenie vo vyzive prezuvavcov a neprezuvavcov (Chedea et al., 2019; Hascik et al., 2020;
lanni a Martino, 2020; Kara et al. 2020; Turcu et al., 2020). Hroznové vylisky st cenené z
hl'adiska obsahu bioaktivnych latok, lepSieho vyuzitia dusikatych latok v tenkom Ccreve,
redukuju vyskyt endoparazitov a stimuluju rozvoj zastupcov rodu Bifidobacterium a
Lactobacillus v traviacej ststave (Cieslak et al., 2012; Brindza et al., 2015; IvaniSova et al.,
2019; lanni a Martino, 2020). Vyznacuju sa vysokym obsahom celkovych cukrov, ale zaroven
aj vysokym obsahom acidodergentného ligninu, ¢o ovplyviiuje ich nizku energeticki hodnotu
(HanuSovsky et al., 2019; VasSekova, 2020). Hroznové vylisky je mozné skrmovat’ v ¢erstvom
stave, ¢o je vSak vel'mi problematické z hl'adiska rychleho znehodnotenia najma ¢innostou
kvasiniek, alebo sa skrmuji v konzervovanom stave po suseni, prip. silaZovani (Dini¢ et al.,
2015; Kollathova et al., 2020). Obsah zivin v hroznovych vyliskoch ovplyviiuje mnozstvo
faktorov, jednak odroda, lokalita, podnoklimatické podmienky, agrotechnika pestovania,
vinohradnicke postupy, stupenn zrelosti, technologicky postup spracovania s dérazom na
vysledny produkt, podiel semien, Supiek a stopiek a i. (Charalampia a Koutelidakis, 2016;
Maner et al., 2017; Pérez Cid et al., 2019; HanuSovsky et al., 2020). Cielom prace bolo
determinovat’ vplyv pridavku mocoviny ako sildzneho aditiva na profil makroprvkov silazi
hroznovych vyliskov.
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PrehPad o stii¢asnom stave rieSenej problematiky

Pridavok silaznych aditiv ovplyviiuje mineralny profil silazi (Juracek et al., 2018). Mocovina
ako silazna prisada zvySuje kvalitu a nutricnti hodnotu sildzi najmid zvySenim obsahu
nebielkovinovej frakcie dusikatych latok (Kang et al., 2018; Biro et al., 2020a). Je mozn¢ ju
skrmovat’ len u dospelych kategoérii prezavavcov a ako sildzna prisada sa najcastejsSie pridava
V Case silazovania sacharidovych krmovin (Galik et al., 2018). Priaznivo ovplyviiuje
fermentacny proces najma zvysenim obsahu konzervacnej kyseliny mlie¢nej a znizenim obsahu
kyseliny octovej (Dolezal et al., 2012). Pridavok mocoviny redukuje straty suSiny pocas
silazneho fermentacného procesu a zlepSuje aerdbnu stabilitu silazi (Calixto et al., 2017; Dos
Santos et al., 2018).

Material a metédy

V experimentalnych podmienkach sa silazovali hroznové vylisky (Vitis vinifera L.) odrody
rulandské Sedé, ktoré pochadzali z Vysokoskolského pol'nohospodarskeho podniku SPU s.r.o.
Kolinany farma Oponice. Lisované hroznové vylisky obsahovali 45 % suSiny a boli
zasilazované v dvoch variantoch (n=3). V kontrolnom variante, bez pridavku aditiva a vo
variante s pridavkom aditiva (silaznej prisady) mocoviny v davke 0,4 % na 100 kg. Hmota sa
uskladnila v plastovych sackoch (mini silach), ktoré sa vakuovo uzavreli a uskladnili
v klimatizovanom Laboratoriu konzervovanych krmiv pri teplote 22 = 1 °C. Po 5 tyzdioch od
naskladnenia sa mini sild otvorili a odobrali sa priemerné vzorky na chemické analyzy. Vzorky
silazi hroznovych vyliskov sa upravili predsusanim v suSiarni pri teplote 55 + 5 °C a nasledne
sa mechanicky upravili na laboratornom Srotovniku. Obsah suSiny sa stanovil po suseni vzoriek
pri teplote 103 = 2 °C vazkovo, obsah popola sa stanovil vazkovo po spaleni vzoriek v Muflovej
peci pri teplote 550 °C. Z chloridového vyluhu popola sa nasledne stanovil obsah makroprvkov.
Obsah Ca, Na, KaMg sa stanovil pomocou atdomového absorpéného spektrofotometra
ContrAA 700. Spektrofotometrickou metdédou pomocou spektrofotometra 6400 JENWAY pri
vlnovej diZke 666 nm sa stanovil obsah P. Data boli §tatisticky spracované pomocou programu
SPSS Statistics 20.0 (IBM SPSS Statistics, New York, USA) s pouzitim $tatistickej metody
analyzy rozptylu (ANOVA) s viacnasobnym porovnanim primerov hodnot Tukeyho testom,
a taktieZ aj metodu T-testu.

Vysledky a diskusia

Obsah popola v silazach hroznovych vyliskov (Tabulka 1) bol porovnatelny s obsahom
v kukuri¢nych silazach (VrSkova a Bencova, 2011), ale nizsi ako v sildZach lucernovych (Biro
et al., 2020a) a v silazach d’ateliny laénej (Gallo et al., 2008). Winkler et al. (2015) uvadzaju
vyssi obsah popola v silazach hroznovych vyliskov bez pridavku aditiv (93,00 g.kg? susiny)
ako aj v silazach s pridavkom chemického aditiva (79,00 g.kg? susiny). Z analyzovanych
makroprvkov sa Vv silazach hroznovych vyliskov oboch variantov zaznamenal najvyssi obsah
K anajnizsi obsah Na, ¢o je v zhode s vysledkami Biro et al. (2020b). Pridavok mocoviny
neovplyvnil obsah Ca a Na v silazach hroznovych vyliskov. Obsah Ca Vv silazach hroznovych
vyliskov bol niz§i v porovnani s lucernovymi silazami (Skalicka et al., 2013), avSak vyssi ako
su hodnoty uvadzané v kukuri¢nych silazach (Juracek et al., 2018). Martins Flores et al. (2020)
zaznamenali v silaZzach hroznovych vyliskov (Vitis vinifera cv. Bordeaux) nizsi obsah Ca (4,80
g.kg? suSiny) vporovnani sanalyzovanymi vzorkami. SildZe s pridavkom silaZnej
prisady — modoviny mali $tatisticky preukazne (P<0,05) vyssi obsah P (4,36 vs. 4,26 gkg™
susiny). Martins Flores et al. (2020) zistili vyrazne niZ$i obsah P (2,60 g.kg™ susiny) v silaZach
hroznovych vyliskov (Vitis vinifera cv. Bordeaux) v porovnani s uvedenymi vysledkami.
Rozdielne v porovnani s analyzovanymi vzorkami Yan a Kim (2011) zaznamenali vyssi obsah
vapnika (6,0 = 1,90 g.kg? susiny) a fosforu (5,3 = 2,10 g.kg? susiny) vo fermentovanych
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hroznovych vyliskoch. Pomer Ca:P v silaZach kontrolné¢ho variantu dosiahol hodnotu 1,37:1
a Vv pokusnych silazach 1,33:1. Silaze s pridavkom mocoviny sa vyznacovali Statisticky
preukazne (P<0,05) vyssim obsahom Mg v porovnani so silazami bez pridavku aditiv (1,41 vs.
1.36 g.kg? susiny). Rovnako Biro et al. (2020b) potvrdili vyssi obsah Mg v sildZach
s pridavkom mocoviny, avSak bez $tatistickej vyznamnosti rozdielov. Po pridavku mocoviny
sa V silazach hroznovych vyliskov zaznamenal Statisticky preukazne (P<0,05) nizsi obsah K,
¢o potvrdili aj vysledky Biro et al. (2020b) v silazach hroznovych vyliskov s pridavkom
mocoviny, s nizSou aplika¢nou davkou (0,2 %). Pomer K:Na bol 41,44:1 v kontrolnych
silazach a 25,30:1 v sildzach s mocovinou. Moate et al. (2014) uvadzaji priemerny obsah Mg
1,20 g, Na 0,20 g a K 19,40 g v kilograme suSiny silazi hroznovych vyliskov. Tieto
zaznamenané hodnoty sa odliSuju od priemernych hodnét v analyzovanych silazach.

Tab. 1 Obsah popola a makroprvkov v silaZzach hroznovych vyliskov

v g.kg? Kontrola bez aditiva S pridavkom mocoviny Priemer
susSiny X = S.D. X £+ S.D. z oboch variantov

Popol 50,42 + 0,757 49,01 + 1,416 49,71

Ca 5,82 + 0,349 5,82 +0,357 5,82

P 4,26 +0,082* 4,36 + 0,090* 4,31

Mg 1,36 £ 0,041* 1,41 £ 0,028* 1,39

Na 0,41 +0,114 0,56 £ 0,182 0,48

K 16,99 +2,013* 14,17 £ 0,404* 15,58

*hodnoty s rovnakym indexom v riadku su $tatisticky preukazné na hladine P<0,05

Zaver

Silaze hroznovych vyliskov sa vyznacuji nizkym obsahom mineralnych latok. Vysledky
potvrdili, ze pridavok mocoviny ako sildznej prisady ovplyviiuje obsah makroelementov
v silazach hroznovych vyliskov, Statisticky preukazne nizSim obsahom K a Statisticky
preukazne vys$§im obsahom P a Mg.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluvy ¢.
APVV-16-0170 a projektom VEGA ¢. 1/0474/19.
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MONITORING ZASOBY ORGANICKEHO UHLIKA NA
SIATYCH A TRVALYCH TRAVNYCH PORASTOCH
MONITORING OF ORGANIC CARBON STOCK IN
TEMPORARY AND PERMANENT GRASSLANDS

Miriam Kizekova, Zuzana Kovacikova, Jozef Cunderlik, Zuzana Dugatova,
Vladimira Vargova, Dubica Jancova, Mariana Jancova, Stefan Pollak

Abstract: This study presents results of short term monitoring of total carbon storage
in temporary and permanent grasslands in central Slovakia. Results showed that pasture
stored the most carbon, the lowest content of total carbon stock had temporary grassland
on arable land. For all grasslands, soil stored more than 90 % of organic carbon.
Keywords: carbon stock, grasslands, arable land, cambisols, planosols

Uvod

Akumulacia uhlika je vyznamna ekosystémova sluzba travnych porastov. V porovnani s ornou
pddou, vyssia koncentracia pddneho organického uhlika je charakteristickd najmi pre trvalé
travne porasty. ZvySovanie zasoby uhlika v pdde alebo naopak jeho tibytok podmienuje systém
hospodarenia. Udrzate'ny manaZment spojeny s pouzivanim strednych davok mineralnych
hnojiv, prisevom vyslachtenych trav a datelinovin zvySuje sekvestraciu uhlika
(Conant et al., 2001). Naopak ubytok podneho organického uhlika na trvalych travnych
porastoch suvisi s vysokym zatazenim zvierat, vysokymi dévkami minerdlnych Zzivin,
opustanim hospodérenia a rozSirovanim invadznych druhov. Krmoviny na ornej pdde su
dolezitym zdrojom organickej hmoty (Soltysova a Danilovi¢, 2008) a ich pestovanie v ramci
osevného postupu prispieva k zvySovaniu zasoby uhlika v ornej pode (Acharya et al., 2012).
Podobne ako pri trvalych travnych porastoch, obsah organického uhlika ovplyviiuje spdsob
hospodéarenia na pdde a kultivatné zasahy. Hodnotenie zmien obsahu uhlika
Vv pol'nohospodarskych podach Slovenska je predmetom pravidelného monitoringu pod SR ako
aj d’alsich stadii (Habova et al., 2019; Kobza et al., 2019). Avsak porovnaniu celkovej zasoby
uhlika v travnych ekosystémoch sa venuje mensia pozornost’. Cielom prispevku je prezentovat
vysledky jednoro¢ného monitoringu celkovej zasoby uhlika na siatom a trvalom travnom
poraste.

Material a metody

Pre porovnanie zasoby uhlika v travnych porastoch sme vybrali 3 lokality s odliSnym spdsobom
vyuzivania: doCasny trdvny porast na ornej pdde, trojkosny la¢ny trdvny porast a pasienkovy
porast. DoCasny travny porast na ornej pode bol zalozeny v poloprevadzkovych podmienkach
v Detve. Podny typ je pseudoglej. StanoviSte Detva sa nachadza v Zvolenskej kotline
vV nadmorskej vyske 370 m n. m. Priemernd ro¢na teplota je 10,1 °C, ro¢ny uhrn zrazok je
650 mm. Lokalita patri do teplej klimatickej oblasti. Do pokusu bolo zaradenych 12 variantov
d’atelinotravnych zmesi. ZloZenie zmesi a prevedenie pokusu uvadza Kizekova (2020). Lucny
porast reprezentuje trojkosny trvaly travny porast na stanovisti Suchy vrch v Banskej Bystrici.
Podny typ je kambizem. Lokalita Suchy vrch lezi v Kremnickych vrchoch v nadmorskej vyske
420 m n. m. Patri do teplej klimatickej oblasti s priemernou rocnou teplotou je 8,1 °C, roénym
uhrnom zrazok 795 mm. Pasienkovy travny porast sa nachadza v Raztoke v okrese Brezno.
Stanoviste Raztoka lezi v Nizkych Tatrach v nadmorskej vyske 480 m n. m., v mierne teplej
klimatickej oblasti. Priemerna ro¢na teplota je 6,6 °C, ro¢ny thrn zraZzok je 750 mm. Podny typ
je kambizem. Na jeseit 2019 sa na vietkych stanovistiach odobrali podne vzorky z hibky
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0-150 mm na stanovenie zrnitostné¢ho zlozenia (Tabulka 1) a zdkladnych agrochemickych
vlastnosti pddy (vymenna podna reakcia (pHkci), humus, celkovy dusik (Nt), rastlinam
prijatelné ziviny — P, K, Mg) (Tabulka 2).

Objemova hmotnost pody sa stanovila na zdklade vztahu:

OH=OHm x (1-C)+C x 0,224

kde OHm - hodnota OH podla trojuholnika mineralnej objemovej hmotnosti pody
(Makovnikova a Sirai, 2020), C - Cox (%) /100; 0,224 = objemova hmotnost organickej hmoty
v pode (g.cm™®).

Tab. 1 Objemova hmotnost’ a zrnitostné zloZenie pody

Stanoviste OH (g.cm™) il (%) Prach (%) Piesok (%)
Detva 1,15 17,64 68,11 14,26
Raztoka 1,22 14,58 55,60 29,82
Suchy vrch 1,00 18,33 44,99 36,69

Chemické rozbory podnych vzoriek sa uskuto¢nili podla Vyhlasky Ministerstva
podohospodarstva a rozvoja vidieka SR z 21. marca 2016 Z. z. ¢ 151/2016.

Vzorky nadzemnej fytomasy sa odobrali pri kazdom vyuziti. V pripade docasného
travneho porastov to bolo dvakrat, v juni a septembri. Pri li¢nom poraste to bolo trikrat (prva
kosba sa uskutoc¢nila na zaciatku metania travnych druhov, druha kosba prebehla 6 tyzdiov po
prvej kosbe a tretia kosba sa uskuto¢nila Sest’ az osem tyzdnov po druhej kosbe. V pripade
pasienkového porastu sa vzorky nadzemnej fytomasy odobrali Sestkrat pocas vegetaéného
obdobia. Obsah Zivin vo fytomase sa vykonal v laboratériu NPPC - VUTPHP Banska Bystrica
v zmysle platnych legislativnych predpisov Vynosu MP SR €. 2145/2004-100.

Zasoba podneho organického uhlika (SOCstock) sa vypocitala podla vztahu:
SOCstock (t.ha!) = (OH x Cox x 10) / 10.

Zasoba organického uhlika nadzemnej fytomasy (ABGC) sa vypocitala podla vztahu:
ABGC (t.hal) = Uroda susiny (t.hal) x 0,47, kde 0,47 je prepocitavaci koeficient odporudeny
IPCC (2006).

Na vypocet celkovej zasoby uhlika (CS) sa pouzil nasledovny vzorec:
CS (t.ha!) = SOCstock + ABGC.

Vysledky a diskusia

Pre stanovisSte Suchy vrch bola charakteristicka silne kysld podna reakcia (Tabul'ka 2). Nizke
pH pravdepodobne nepriaznivo ovplyvnilo nizku koncentraciu prijatelného fosforu na tejto
lokalite. Priaznivymi pddnymi pomermi sa vyznacoval pasienkovy porast v Raztoke. Poda sa
vyznaCovala vel'mi vysokou koncentraciou horcika, vysokym obsahom draslika a podneho
organického uhlika. Vys$8ia koncentracia uhlika v péde je v sulade sautormi (Reeder
a Schuman, 2002; Acharya et al., 2012), ktori uvadzaji, ze produkcia vac¢siecho mnozstva
rastlinného opadu spolu s exkrementami zvierat urychlujii redistribuciu uhlika v ramci
travneho porastu a prispievaju k akumulacii uhlika v pode.

Koncentracia Cox Na pseudogleji v Detve s docasnym travnym porastom na ornej pode
bola 12,90 g.kg! apodla tdajov monitoringu pdéd SR (Barancikova a Kobza, 2019) sa
priblizuje priemernym hodnotam pddneho organického uhlika ornych pdd na pseudogle;ji.
Avsak v porovnani s la¢nym tradvnym porastom na kambizemi na Suchom vrchu a pasienkom
v Raztoke bola 0 51 % a 56 % niZsia.
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Tab. 2 Agrochemické vlastnosti pody na travnych porastoch

Stanoviste pHkc Coc | gHES;P s | N P_| mlé.kg'1| Mg C:N
Detva 6,08 12,90 22,24 1,39 | 28,38 189,76 142,63 9,28
Réztoka 6,10 29,98 51,68 2,50 | 20,70 241,87 1038,03 12,13
Suchy vrch 4,68 26,38 45,47 2,21 1,62 127,82 751,00 11,94

Produkcia suSiny ani mnozstvo uhlika v nej sa neodliSovali medzi stanovistami. AvSak
stanovista sa odliSovali v ukazovateli SOCstock (jednofaktorovda ANOVA F=148,08,
P <0,001) (Tabulka 3). Celkové zasoba uhlika sa pohybovala od 16,57 t.ha™ na siatom trdvnom
poraste v Detve do 38,73 t.ha’ na pasienkovom trdvnom poraste v Raztoke. Percentualny
podiel pddneho organického uhlika na celkovej zésobe uhlika predstavoval 90 % az 98 %.
Podobne Wang et al. (2018) uvadza, ze viac ako 90 % celkovej zasoby uhlika na travnych
ekosystémoch predstavovala zdsoba pddneho organického uhlika.

Tab. 3 Zasoba organického uhlika nadzemnej fytomasy (ABGC), zasoba podneho organického
uhlika (SOCstock) a celkova zasoba uhlika (CS) travnych porastoch

Stanovitte Uroda susiny ABGC SOCstock (t.ha CS
(t.ha?) (t.ha?) D) (t.ha?)
Detva 3,91 +1,92 1,74 £ 0,44 14,83 £ 2,362 16,57
Raztoka 4,61 +£0,73 2,16 +0,34 36,57 +1,07° 38,73
Suchy vrch 2,23 +0,47 0,47 +£0,22 26,38 + 0,69° 25,85
Zaver

Prispevok prezentuje vysledky monitoringu celkovej zasoby uhlika na siatych a trvalych
travnych porastoch. Siaty travny porast dosahoval priemerné hodnoty podneho organického
uhlika na ornej pdde, ale o polovicu niZSie v porovnani s trvalymi travnymi porastami. Pre
vSetky hodnotené travne porasty bola charakteristicky nizky podiel nadzemnej biomasy na
celkovej zasobe uhlika.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci Operacného programu Integrovana infrastruktira
pre projekt: Udrzatelné systémy inteligentného farmarstva zohladfiujice vyzvy budicnosti 313011W112,
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VPLYV VYZIVY A OBRABANIA PODY NA URODY VIKY
SIATEJ JARNEJ (VICIA SATIVA L)V SUCHYCH
PODMIENKACH VYCHODOSLOVENSKEJ NiZINY
EFFECT OF NUTRITION AND SOIL TILLAGE ON SPRING
COMMON VETCH (VICIA SATIVA L.) UNDER DRY
CONDITIONS OF THE EAST SLOVAK LOWLAND

Ladislav Kovac, Jana Jakubova

Abstract: The field treatments with common vetch (Vicia sativa L.) were carried out
in Milhostov on the Experimental work place of NAFC — Agroecology Research
Institute in Michalovce, between 2016 and 2018. Two tillage technologies, namely
conventional technology with ploughing and reduce technology without ploughing,
were tested. Three treatments of nutrition were examined, as follows: control treated
with NPK mineral fertilizer, NPK fertilizer + ammonium nitrate, NPK fertilizer + liquid
organic fertilizer Riverm. Meteorological factors of each experimental year had the
statistically significant effect on spring common vetch grain yields. Significantly higher
yields of spring common vetch cultivated under conventional technology were
determined. An average yield 1.62 t.ha was achieved on control. There is a significant
increase in yield after application of ammonium nitrate during vegetation season. The
significantly highest yield was obtained after the foliar application of liquid organic
fertilizer Riverm (on average 1.91 t ha'l).

Keywords: common vetch, grain yields, soil tillage, reduced soil technology,
fertilisation

Uvod

Vika siata jarna (Vicia sativa L.) patri k alternativnym bobovitym plodinam, ktoré rozsiruju
ponuku najcastejSie pestovanych plodin (kukurica, pSenica, repky, slnecnica). ZvySuju
biodiverzitu pestovanych plodin, znizuju potrebu hnojenia dusikom a v mieSanke znizuju
zaburinenie a potrebu pouzitia herbicidov.

Semeno viky siatej sa vyuziva na ako komponent do kimnych zmesi (10-15 %), ako
vtaci zob a to najma pre holuby, osivo viky ma vel'mi dobry odbyt v Statoch zdpadnej Europy
a Vv Turecku. Semeno sa vyuziva aj v_humannej vyzive. Na tento tcel st vhodné bielo kvitnuce
odrody, so svetlym semenom a s vy$§imi hodnotami HTS 80-100 g (SZABONE CSALLO,
2010). Semeno viky ma vysoky obsah bielkovin. MIHAILOVIC et al. (2007) uvadzaju, ze
vV podmienkach Srbska pri pestovani viky jarnej dosahovali v pokusoch trody 2500 — 2800
kg.ha! s obsahom bielkovin v priemere 31,3 %.

Ciel'om prispevku bolo zistit’ vplyv pripravy pddy a vyzivy viky siatej jarnej na urodu
semena na tazkych pddach Vychodoslovenskej niziny. Nulovd hypotéza predpoklada, ze
neexistuju rozdiely obrébania pody na rodu viky siatej jarnej a ani vplyvu mineralnej vyzivy
uvedenej plodiny. Alternativna hypotéza predpoklada, Ze urody semena viky siatej jarnej sa
odlisuju s intenzitou spracovania pody ako aj so stupiiujiicou sa vyzivou.

Material a metody

Pokus s vikou siatou jarnou bol zakladany v rokoch 2016 az 2018 na experimentalnom
pracovisku NPPC — VUA v Milhostove. Pody st charakterizované ako tazké, ilovito-hlinité
fluvizeme glejové s priemernym obsahom ilovitych Castic vys$sim ako 53 %. Pokus sa zakladal
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dvoma spdsobmi obrabania pddy, a to konven¢nou agrotechnikou (KA) spojenou s orbou a
redukovanou agrotechnikou (RA) bez orby.

Pri konvenénom obrabani pody sa po zbere predplodiny urobila podmietka, potom
strednd orba, jarna predsejbova priprava radliCkovym kypri¢om a sialo sa sejackou PNEUSEJ.
Pri redukovanom variante sa po zbere predplodiny urobila podmietka a na jar pred sejbou sa
poda pripravila radlickovym kypricom. Sledovali sa tri irovne vyzivy: 1. NPK , 2. NPK+LAD
a 3. NPK+Riverm. Kombinované priemyselné hnojivo NPK (15:15:15) sa aplikovalo
pri predsejbovej priprave pody v davke 200 kg.ha™ pod vsetky varianty. Liadok aménny (LAD
27%) sa aplikoval vo faze Siestich pravych listoch viky v davke 100 kg.ha. V tej istej faze sa
aplikovala tekuta organickd vyziva Riverm v 4 % koncentracii. K sejbe sa vyuzila odroda
Emma. Vysevok bol vo vyske 80 kg.ha™l. Porasty sa zakladali v druhej polovici aprila. Zber sa
vykonal maloparcelkovym kombajnom Seedmaster a urody sa vyhodnotili viacfaktorovou
analyzou variancie.

Vysledky a diskusia

Priebeh agro-meteorologickych faktorov v pokusnom obdobi je uvedeny v tabulkach 1 a 2.
Hodnoty priemernej teploty vzduchu a sumy zrazok st porovnavané s dlhodobym normalom
(DN) tychto parametrov z rokov 1981 — 2010.

Priemerné teploty vzduchu asumy zrdZok monitoruje SHMU na monitorovacej
meteorologickej stanici nachadzajucej sa priamo v Milhostove. Dlhodob4a priemerna teplota
vzduchu v obdobi april az september v Milhostove je 16,6 °C, za cely rok 9,4 °C. Ako vyplyva
Z Gdajov v tabulke 1, vo vegetacnych obdobiach rokov 2016 — 2018 bola priemerna teplota
vzduchu vyss$ia ako dlhodoby 30-ro¢ny priemer. Odchylka od tohto teplotného normalu (od
+0,6 °C do +2,6 °C) poukazuje na to, Zze vegetaéné obdobie 2016 bolo teplé, v roku 2017
teplotne normalne a v roku 2018 bolo vegetacné obdobie mimoriadne teplé. Aj priemerné
teploty vzduchu celého roka boli vysSie ako dlhodoby normal 00,6 az 1,9 °C. Tymto
odchylkam zodpoveda teply rok 2016 a 2017 a silne teply rok 2018.

Tab. 1 Priemerné mesacné teploty vzduchu v Milhostove [°C]

Mesiac DN 2016 2017 2018

°C | odch. | hodn. | °C | odch. | hodn. | °C | odch. | hodn.
X L—XIL 9,4 105 +11] T 10,0 +06| T 11,3] +1,9| ST
X IV.—IX |16,6 17,7 +11| T 17,2 +0,6/ N 19,2 +2,6| MT

Kde: S — studeny, N — normalny, T — teply, VT — vel'mi teply, MT — mimoriadne teply

Pre optimalny priebeh produkéného procesu pestovanych plodin st vel'mi dolezZité zrazkové
uhrny. Z tabulky 2 vyplyva nielen variabilita zrazok v rokoch 2016 — 2018, ale aj ich
nerovnomerné rozdelenie poc¢as vegetacného obdobia. Vegeta¢né obdobie hodnotenych rokov
2016 — 2018 so sumami zrazok dosahujucimi 318 — 368 mm, t. j. 85,0 — 98,4 % dlhodobého
normalu (d’alej DN), boli zraZkovo normalne. Z pohl'adu celého roka bol rok 2016 so sumou
zrazok 697 mm (t. j. 122,9 % DN) hodnoteny ako vlhky. Sumy zrazok v rokoch 2017 a 2018
dosiahli 90,3 — 102,8 % DN, ¢o boli zrazkovo normalne roky.

Tab. 2 Mesa¢né uhrny zraZok v Milhostove [mm]|

2016 2017 2018
Mesiac DN % % %
mm DN hodn. | mm DN hodn. | mm DN hodn.
>1.—XIl. 567 697 | 1229 Vv 583 | 102,8 N 512 90,3 N
TIV. - IX. 374 350 93,7 N 368 98,4 N 318 85,0 N
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Kde: MS — mimoriadne suchy, VS — vel'mi suchy, S — suchy, N — normalny, V — vlhky, VV — vel'mi
vlhky, MV — mimoriadne vlhky

Urody semena viky siatej jarnej za roky 2016 — 2018 st uvedené v tabul’ke 3. V roku
2016 sa trody pohybovali od 1,74 tha? az do 2,27 tha™. NiZsie urody sa dosahovali pri
samotnom NPK hnojeni. Aplikdciou liadku aménneho resp. Rivermu sa urody zvySovali.
V porovnani s rokom 2016 sa v roku 2017 dosahovali vy$$ie urody. Pri porovnani obrabani
pddy boli nizsie urody na redukovanej agrotechnike a pri porovnani variantov hnojenia na
kontrole hnojenej len samotnym priemyselnym hnojivom NPK.

Tab. 3 Urody semena viky siatej jarnej [t.ha™'] pri 14 % vlhkosti

Obrabanie p6dy Hnojenie 2016 2017 2018 Priemer
NPK 1,83 2,15 1,14 1,71
Konven¢né NPK+LAD 2,27 2,42 1,37 2,02
NPK+Riverm 2,20 2,35 1,44 2,00
NPK 1,74 1,88 0,95 1,52
Redukované NPK+LAD 1,98 2,22 1,22 1,81
NPK+Riverm 1,90 2,18 1,20 1,76

v

ked’ zrazkovy Uhrn za vegetaciu bol v roku 2018 normélny, jeho rozloZenie pocas vegetacie
nezodpovedalo potrebam porastu viky. V ¢ase sejby bolo mimoriadne teplé pocasie, (april 2018
bol najteplejsim aprilom od zaciatku meteorologickych pozorovani na tzemi Slovenska, v
Milhostove s odchylkou teploty vzduchu o +4,6 °C v porovnani s normalom 1961-1990), ktoré
pretrvavalo dlhu dobu po sejbe a malo za nésledok nekompletne vzideny a preriedeny porast.
Zrazky v neskorSom obdobi uz nemohli kompenzovat’ vypadok porastu, ¢o sa prejavilo na
vyske urod, ktoré sa pohybovali od 0,95 do 1,44 tha. Velmi nizke urody v roku 2018
ovplyvnili celkovy priemer za tri roky 1,52 az 2,02 t.ha™. Podl'a dosiahnutych vysledkov trody
semena viky siatej jarnej zvySuji hnojenia mineralnymi hnojivami. ALBAYRAK et al. (2006)
uvadzajt, ze urody viky zvysuje aj inokulécia osiva baktériami Rhizobium, ¢o méze nahradit’
aplikaciu dusikatych hnojiv. Podl'a AYDEMIRA et al. (2019), okrem hnojenia na trodu viky
siate] vyznamne vplyvaji agroklimatické stanoviSte a geneticky potencial odrody.
K podobnym vysledkom dospeli aj KARADAG aYAVUZ (2010) v semiaridnych
podmienkach Turecka, GEORGIEVA et al. (2015) v podmienkach Bulharska a MIKIC et al.
(2013) v okoli Nového Sadu v Srbsku.

Produk¢éné parametre viky siatej jarnej boli vyhodnotené aj Statisticky (Tabulka 4).
Statistické hodnotenia potvrdili preukazne vyssie urody pri konvenénej agrotechnike s orbou
V porovnani s redukovanou agrotechnikou, ¢iZze zamietame nulovi hypotézu o tom, Ze medzi
konvenénou technologiou a redukovanou technoldégiou spracovania pddy nie su rozdiely.
Rovanko aj pri urovni vyzivy zamietame nulovu hypotézu a plati alternativna hypotéza o tom,
ze aplikacia liadku aménneho a Rivermu preukazne zvySovala Grodu oproti kontrole, ktorou
bola solo aplikacia NPK. Pri porovnani variantov  NPK+LAD a NPK+Riverm, bola
signifikantne vysSia troda pri aplikacii pripravku Riverm. Na trodu preukazne vplyval
pestovatel'sky ro¢nik. Preukazne vysSie turody sa dosiahli v roku 2016, pred rokom 2017
a suchym a teplym rokom 2018. Podobne aj FIRINCIOGLU et al. (2009) uvéadzaja preukazné
rozdiely v urodach semena viky v rokoch. Za zmienku stoji uviest’ aj to, ze v pokuse sa testovali
aj ozimné sejby jarnej viky a porovnavali sa ich s jarnymi sejbami. AvSak dosahovali sa niz§ie
urody.
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Tab. 4 Viacfaktorova analyza rozptylu a viacnasobné porovnanie iirod semena viky siatej jarnej

LSD-testom

Zdroj Stupne , Urody . .

variability | voPnosti F-test | Preukaznost [tha] Skupina homogenity

Obrabanie 1,91 KA X

pody 1 479,49 i 1,70 RA X
1,62 NPK X

Hnojenie 2 381,51 ++ 1,88 NPK+LAD X
1,91 NPK+Riverm X
1,99 2016 X

Roky 2 3810,20 ++ 2,20 2017 X
1,22 2018 X

Rezidua 63

Celkom 71

Zaver

Z vysledkov dosiahnutych v pokusoch s vikou siatou jarnou vyplyvaja nasledovné zavery:

Na urody zrna viky siatej jarnej preukazne vplyval pestovatel'sky ro¢nik s priebehom
meteorologickych faktorov.

Pri porovnani technoldgii zakladania porastov viky jarnej sa preukazne vysSie urody
dosahovali pri vyuziti konvenénej agrotechniky s orbou ako pri redukovanej agrotechnike
bez orby.

Preukazne najvysSia Uroda sa dosiahla na variante NPK+Riverm, pred variantom

evve

Pod’akovanie: Praca bola podporovana Agenttirou pre vedu a vyskum na zaklade zmluvy ¢. APVV-15-0489:
Analyza sucha viackriteridlnymi metodami $tatistiky a data-miningu z pohl'adu navrhu adaptaénych opatreni
v Kkrajine.
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UCINOK HYDROGELU NA RAST KORENOVEHO SYSTEMU
TRAVNIKA
EFFECT OF HYDROGEL ON GROWTH OF THE TURF
ROOT SYSTEM

Peter Kovar, CuboS$ Vozar, Peter Hric

Abstract: In this paper, we present the results of a container experiment using the soil
conditioner Hydrogel for the growth of the root system of the lawn. The effect of 4
doses of the preparation (0; 1.50; 3.00 and 4.50 g.dm substrate) on the length and
weight of the roots is evaluated. The length of the roots was positively and at the same
time significantly influenced by the used conditioner, with the most pronounced
manifestation when Hydrogel was applied at a dose of 3.00 g.dm= of substrate. The
same dose of Hydrogel also had the best effect on the weight of the roots. A higher
dose (4.50 g.dm) of Hydrogel than its recommended dose had an inhibitory effect on
both parameters evaluated.

Keywords: Hydrogel, root length, root weight, lawn

Uvod

Koreniovy systém sa vyznacuje mnozstvom funkcii, predovSetkym ukotvuje rastliny v pode,
zabezpecuje prijem zivin a vody. Husté prekorenenie ornice a plytkého podornicia
(do 0,40 — 0,50 m) umoziuje efektivne prijimat’ vodu zo zrazok a menej pohyblivé ziviny, napr.
fosfor a niektoré mikroprvky (Gewin, 2010). Do vi&sej hibky postupne prenikaja jednotlivé
korene, spociatku menej rozvetvené, ktoré dokdzu i1 pri menSej hustote vyuzit zadsobu vody
a niektorych zivin (Haberle, Svoboda 2015a, 2015b; Haberle et al. 2015; Kuhlman et al., 1989).
Hibka korefiov preto uréuje potencial pre vyznamnu funkciu prijmu vody a Zivin z hlbsich
vrstiev podornicia (Kautz et al., 2013) a nepriamo sa tak podiel'a na ovplyvilovani nadzemne;
Casti rastlin. Okrem uvedeného aj globdlna zmena klimy, sprevadzana nerovnomernym
rozdelenim zrazok pocas roka a vysokymi dennymi teplotami najmé v letnych mesiacoch, sa
vyznamnou mierou podiela na kvalite rastlinného pokryvu, trdvniky nevynimajlc. Prave
travniky maji nezastupitelntu Ulohu pri zlepSovani zivotného prostredia nielen v okoli
rodinnych domov, ale aj v parkoch a d’al$ej verejnej zeleni. Hl'adaju sa spdsoby, ako zlepsit’
alebo aspon udrzat’ primerant kvalitu travnikovych porastov na miestach, kde rozne (Castokrat
ekonomické) pri¢iny zabranuji poskytnut’ travniku vSetko, o potrebuje. Jednou z moZnosti je
pouzivanie travnych druhov odolnych voc¢i suchu. Na druhej strane sa pre zniZenie negativneho
dopadu deficitu vlahy javi pouzivanie pomocnych podnych latok, beZne oznaovanych ako
podne kondicionéry. Tym, Ze zvySuju vodnu kapacitu pody (viazu viac ako 100-nasobné
mnozstvo vody), prispievaju k redukcii ndkladov na zavlaZzovanie a lepSej vyuzitel'nosti zivin
Z hnojenia travnikov (Hrabé¢ et al., 2003). Mnohé z nich zlepSuju aj fyzikalne vlastnosti pod
a substratov pouzivanych pri zakladani trdvnikov. Podporuji rast koreiového systému, co
vytvara predpoklady pre lepSiu regeneraciu a celkovy vzhlad travnikov aj pri nizSich vstupoch.
Podne kondicionéry nachadzaju uplatnenie pri zatraviiovani extrémnych stanovist’, zlepSovani
fyzikélnych vlastnosti degradovanych alebo problematickych pod (suché piesocnaté), kde sa
ich u¢inok prejavuje jednoznacne pozitivne (Straka a Strakova, 2003). Vacsinou s to latky bez
ucinného mnozstva zivin, ktoré pddu biologicky, chemicky alebo fyzikalne ovplyviuju,
zlepsuju, alebo zvySuji G¢innost’ hnojiv. Podl'a Ganderta a Buresa (1991) nesmu zatazovat’
zivotné prostredie, musia byt hygienicky nezavadné, bez burin a cudzorodych latok a musia
byt aplikovatel'né beznou technikou. P6dnymi kondicionérmi mozno dosiahnut’ viac ucinkov
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stcasne. Ich SirSiemu uplatneniu vSak Casto brania vysSie naklady. Cielom prispevku bolo
zistenie vplyvu Hydrogelu na rast korenového systému travnika.

Material a metédy

Nadobovy experiment sa realizoval vroku 2016 vo Volkovciach (okres Zlaté Moravce)
v podmienkach riadenej zavlahy. Na pokus sa pouZili nadoby s objemom priblizne 1,45 dm?3.
Pokus bol zalozeny v polovici aprila 2016, kedy bol do nadob nasypany travnikovy substrat
s obsahom dusika max. 1,5 %, fosforu ako P20s max. 0,3 %, draslika ako K.O max. 0,7 % a pH
5,5 — 6,5. Do substratu bola primieSand pddna pomocna latka — Hydrogel v déavkach podla
stanovenych variantov. Nasledne bola vysiata trdvnikova mieSanka obsahujtica 45 % mitonohu
trvaceho ,,Belida®, 25 % méitonohu trvaceho ,,Esquire®, 20 % kostravy ¢ervenej dlhovybezkatej
,,Gondolin“ a 10 % lipnice laénej ,,Geronimo* v mnozstve 0,6 g na nadobu, t.j. 30 g.m™. Po
vyseve sa nadoby dostato¢ne zavlazili.

Spolu boli zaloZené 4 varianty v 3 opakovaniach:

V1 - kontrola (bez pouzitia Hydrogelu);

V2 — Hydrogel v davke 1,50 g.dm™ substratu;
V3 — Hydrogel v davke 3,00 g.dm™ substratu;
V4 — Hydrogel v davke 4,50 g.dm™ substratu.

Hydrogel je podny kondicionér, ktory na seba viaze vodu spolu s rozpustenymi Zivinami,
znizuje zalievkovy cyklus a zaroven chrani korenovy systém proti mrazom, zabranuje Sireniu
chorob a hniloby, znizuje stres rastlin sposobovany suchom. V pode plni svoju funkciu 7 az 9
rokov. Pod travny koberec sa davkuje 50 — 100 g.m2. Pri priprave substrdtu na vysev travnika
Jje odporucand davka 3 — 4 kg.m® (www.hydrogel.sk, 2015). Jeden kilogram Hydrogelu je
schopny absorbovat az 250 litrov demineralizovanej vody a az 150 litrov podneho roztoku. Soli
a iony (Mg, Ca) v pode alebo v zavilahe znizZuju mieru absorpcie tekutin (Akhter et al., 2004).

Nédoby sa zavlazovali dvakrat do tyzdna (pondelok a Stvrtok) jednorazovou davkou
120 ml na nadobu.

Po vzideni bol porast pravidelne strihany noZnicami pri dosiahnuti priemernej vysky
80 — 100 mm na vysku 50 mm.

Na konci vegetacného obdobia (3. dekadda oktobra 2016) sa z naddob vybrala travna
macina a pomocou vody boli z koreniovej sustavy odstranené zvysky substratu. Ostatné
necistoty ako drobné kamienky a pod. sa vyberali ru¢ne. Po odstraneni necistot sa korenovy
systém oddelil od nadzemnej ¢asti a zistila sa jeho dizka. Po vysuseni sa zistila jeho hmotnost’
v g.nddoba s naslednym prepocitanim na g.m™,

Vysledky dizky a hmotnosti korefiov boli spracované v programe MS Excel
a STATISTICA (jednofaktorova analyza rozptylu s naslednym testovanim podl'a Fischera —
LSD test pri 95 % hladine vyznamnosti).

Vysledky a diskusia

Zhodnotenie dizky koretiov travnika po aplikacii Hydrogelu v réznej davke dokumentuje
obrazok 1. Z prezentovanych hodnét vidiet, Ze priemerna dizka korefiov bola od 116,60 mm
v kontrolnom variante (V1) do 176,60 mm vo variante s aplikaciou 3,00 g Hydrogelu na 1 dm?®
substratu (V3). Celkovo vSak mozno konStatovat’ pozitivny a zaroven Statisticky preukazny
(p=0,0012) vplyv pouzitého pddneho kondicionéru na dizku korefiov. V porovnani
s kontrolnym variantom sa v pritomnosti Hydrogelu v substrate zvysila priemerna dizka
korefiov 0 30,00 mm — 60,00 mm s najvyraznej$im prejavom vo variante V3 (300 g.dm?).
Potvrdilo sa tak odportcanie vyrobcu aplikovat 3 — 4 kg Hydrogelu na 1 m?® substratu
(www.hydrogel.sk). VSeobecne by sa dalo predpokladat, ze so zvySovanim mnoZstva
hydroabsorbentu v substrate sa bude zvySovat’ aj jeho ucinnost. V skuto¢nosti vSak moze
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posobit’ inhibi¢ne. Potvrdilo sa to aj vtomto experimente, ked vo variante s aplikdciou
Hydrogelu v davke 4,5 g.dm™ (V4) boli korene v priemere 0 16,70 mm a 30,00 mm kratsie
Vv porovnani s variantmi V2 (1,50 g.dm=) a V3 (3,00 g.dm). Podobne inhibi¢ny t¢inok vysie;j
davky hydroabsorbentov sme zaznamenali aj v naSich predchddzajiucich pokusoch
(Kovar et al., 2013, 2018).

Celkova produkcia (hmotnost’) korefiov travnika bola pouZzitym hydroabsorbentom
(Hydrogel) ovplyvnena nepreukazne (p = 0,3618). Z priemernych hodnét prezentovanych
v obrazku 2 vidno redukciu hmotnosti korefiov vo variante V2 (o 17,93 g.m™) a variante V4
(0 3,67 g.m™) v porovnani s kontrolou (V1). Stimulaény t¢inok Hydrogelu sa zaznamenal iba
vo variante V3, kde sa v priemere vytvorilo 76,32 g.m korefiovej hmoty, t.j. 0 25,75 g.m™ viac
ako v kontrolnom variante bez pouzitia Hydrogelu. Podobne aj pri tomto hodnotenom znaku
mozno konStatovat’, Ze aplikaciou iného mnoZstva hydroabsorbentu ako je odporucana davka
moze byt jeho G¢inok negativny. V zhode s uvedenym aj Betak (2016) vo svojom experimente
s hydroabsorbentom Aquaholder nezistil pozitivny vplyv na koreflovy systém, hoci na vySku
a priemerny denny prirastok vysky a hmotnosti trav sa prejavil stimulacny t¢inok uvedeného
hydroabsorbentu.

Obrazok 1 Priemerna dizka korefiov travnika po aplikacii Hydrogelu

200,00
180.00 176,600
: 163,303
160.00 146,602
140,00
116,60¢<"
120,00
=
£ 100,00
80,00
60,00
40.00
20.00
0,00
Kontrola Hydrogel 1,5 g.dm= Hydrogel 3.0 g.dm> Hydrogel 4.5 g.dm>

*Rozdielne pismena (a-C) pri priemernych hodnotich znamenaji Statisticky preukazny rozdiel
(Fischerov LSD test; a = 0,05)

Obrazok 2 Hmotnost’ korefiov travnika po aplikacii Hydrogelu

90,00

80.00 76,322

70.00

60,00 :

50,573 .

~ 50,00 46,90
g
= 40,00 32,64

30.00

20.00

10.00

0,00

Kontrola Hydrogel 1,5 g.dm® Hydrogel 3,0 g.dm> Hydrogel 4,5 g.dm?

*Rozdielne pismena (a-C) pri priemernych hodnotich znamenajii Statisticky preukazny rozdiel
(Fischerov LSD test; a = 0,05)
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Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov z nadobového pokusu mozno konstatovat, Ze dizka korefiov
travnika bola Statisticky preukazne ovplyvnend pouzitym pddnym kondicionérom (Hydrogel).
Stimulacny Uc¢inok sa prejavil vo vSetkych variantoch s aplikdciou Hydrogelu, avsak
najvyraznejsie pri davke 3,00 g.dm substratu. Vyssia davka (4,50 g.dm) Hydrogelu posobila
inhibi¢ne. Pozitivny U¢inok Hydrogelu na hmotnost’ korenov sa zaznamenala iba pri davke
3,00 g.dm™. Nizsia (1,50 g.dm™) a vyssia (4,50 g.dm=) davka, ako je odporucana, pdsobila
inhibi¢ne.

Pod’akovanie: Prispevok vznikol s podporou projektov KEGA 019SPU-4/2019 a KEGA 032SPU-4/2019.
Pod’akovanie patri aj Ing. Jozefovi Jurikovi za pomoc pri realizacii experimentu.
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BOTANICKE ZLOZENIE A PRODUKCIA SUSINY
TRVALEHO TRAVNEHO PORASTU PO APLIKACII
KOMPOSTU
BOTANICAL COMPOSITION AND DRY MATTER
PRODUCTION OF GRASSLAND AFTER THE COMPOST
APPLICATION

Stefan Pollak, Mariana J ancova, Norbert Britanak, Miriam Kizekova, Katarina
Hrékova, Zuzana Dugatova

Abstract: The aim of the work was to investigate the effect of surface application of
compost on the botanical composition and dry matter production of permanent grassland
and also the assessment of compost usage in organic grassland management. Compost
doses were specified according to the nitrogen content based on the chemical analysis.
Unfertilized control grassland was compared to the fertilization levels of 40 kg, 80 kg,
and 120 kg of pure nitrogen per hectare. The highest stability of phytomass production
was reached at the lowest dose (40 kg of nitrogen per hectare). The highest variability
of aboveground biomass was recorded in case of unfertilized grassland. Compost
application increased the proportion of grasses in the stand and decreased the presence
of the group of legumes. Also the overall productivity of fertilized grassland increased
in comparison to control group.

Keywords: compost, botanical composition, dry matter production, permanent
grassland

Uvod

Kompostovanie je pravdepodobne najstarSia recyklacna technoldgia, ktora je sucasne
najflexibilnejSou technoldégiou nakladania s biologicky rozloZitelnymi odpadmi. Ma velky
vyznam v pol'nohospodarstve, lesnictve a komunalnej sfére. V sucasnosti sa kompostuju rézne
druhy surovin cez zédhradné, domové ¢i kuchynské produkty, o pomaha redukovat’ organické
odpady na skladkach a zamedzit tvorbe sklddkovych plynov. Vysledkom procesu
kompostovania je kompost obsahujuci mineralne latky a Ziviny, ktoré maja priaznivy vplyv na
rast rastlin a moézu konkurovat umelym hnojivam. Zachovat a zvysSit' obsah pddnych
organickych latok (SOM) v polnohospodarskej pdde je nevyhnutné pre dosiahnutie
udrzatelného polnohospodarstva. Wolf a Snyder (2003) tvrdia, Ze udrzatelné
pol'nohospodarstvo je novy spdsob riadenia pol'nohospodarstva a predstavuje odlisny pristup
k zabehnutej praxi. Existuje niekol’ko moznosti, ako zlep$it' obsah SOM v pdde a znizit’ tak
riziko straty prirodzenych vlastnosti pody (urodnost pody). NajdostupnejSou metodou je
aplikacia organického odpadu, ktory moéze byt rézneho pdvodu (napriklad: organicky
komunélny odpad, zvysky po zbere plodin, organicky odpad z bioplynu alebo organicky odpad
vznikajici pri vyrobe biopaliv). Kladie sa doéraz na lok4ciu vyroby v blizkosti
pol'nohospodarskej pddy, kde sa bude uplatitovat’. Tento faktor je vel'mi dolezity pre ziskovost’
aplikacie SOM (Wolf a Snyder, 2003; Halberg, 2006). Priemyselné krajiny v strednej Europe
vyuzivaji proces kompostovania predovSetkym na likvidaciu komunalneho odpadu,
organického odpadu a organického odpadu z pol'nohospodérstva. Naopak, rozvojové krajiny
nemaju také zdroje a musia hladat’ nové moznosti v pol'nohospodarstve (Halberg, 2006;
Chatuverdi et al., 2009).
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Surovy alebo cerstvy kompost mozno pri intenzivhom rozklade pouzit uz po
niekol’kych tyzdnoch. Tato forma obsahuje eSte vela Zivych organizmov, ktoré sustavne
zabezpecuju uvolnovanie zivin (Monok, 2001). Predstavuje tak moznost’ pouzitia Cerstvého
kompostu na kratkodobé rozpradenie prisunu zivin (Hejatkova, 2003). Zrely kompost napriek
vysSiemu obsahu zivin nepdsobi uz tak rychlo. Poc¢as dlhsieho obdobia rozkladu sa vSak vytvori
viac humusu, ktory stabilizuje Struktiru pody (Noskovic, 2003). Zrely kompost sa pri
najrychlejSom priebehu rozkladu moéze pouzit po 4 mesiacoch, spravidla vSak az po
6-12 mesiacoch (Kompostforum Schweiz, 2008).

Spravnym pouzitim kompostov sa predovsetkym zabezpecuje dostatok zivin pre
rastliny pocas celej vegetacie vo vhodnej forme a pomere, sicasne sa udrziavaju a vylepsuju
mechanicko-fyzikalne vlastnosti pddy, jej porovitost, najmd schopnost’ udrziavat’ vlhkost.
Aktivizuje sa biologicka Cinnost’ v pode zvySenim mnozstva pddnych mikroorganizmov,
zlepSuju sa chemické a fyzikalno-chemické vlastnosti pddy obohatenim o organické latky a
humus (Monok, 2002). Kompost je podl'a Regala a Krajcoviéa (1963) najvhodnejsim a nutnym
predpokladom pre zapracovanie semien pri priseve preriednutych porastov, obohacuje macinu
o mikroorganizmy, ktoré tvorbou CO:z zaistuji uhlikatd vyZivu porastu. Zohladnenim
miestnych podmienok, minimdlnych néakladov, revitalizciou travnych porastov a vyrobou
kompostu z fytomasy travneho porastu sa zaoberali (Kollarova, Hajkova, Stonawska, 2007) a
tiez Pollak a Javorka (2010). Prihliadali aj na agroenvironmentalne hl'adisko starostlivosti a
udrzby krajiny. Alexander (2008) vo svojej praci vidi naliehava potrebu pouzitia kompostu,
aby sa prostrednictvom jeho aplikécii do Zivotného prostredia revitalizovali svahy, zadrziavala
dazd’ova voda. Zmeny obsahu dusika (N) a uhlika (C) v komposte hodnotili Griffin, Hutchinson
(2007) v priebehu 130 ditovej aerdbnej inkubacie na pies¢itohlinitej pode. Uéinok zrelosti
kompostu na rast rastlin bol hodnoteny v pokuse s trdvami a inymi plodinami. Vplyv kompostu
na zmenu vlastnosti pdd na narusenych stanovistiach v roznych prostrediach skiimali Singer et
al. (2006). Podl'a ich studie povrchové pouZitie kompostov pri vystavbe a rekultivacii hradzi
moze zvysit’ zadrziavanie vody po dazdi a podporit’ rast rastlin.

Material a metody

Pokusné stanoviste sa nachddzalo v oblasti Kremnickych vrchov, v katastri obce Radvan.
Lokalita Suchy vrch (480 m n. m.) mé dlhodobt priemernu ro¢nu teplotu vzduchu 7,7 °C (pocas
vegetacného obdobia 13,6 °C) a priemerny roény Uhrn zraZok dosahuje uroven 853 mm
(441 mm za vegetaciu).

Geologicky substrat stanoviSta tvoria zvetraliny andezitov, podny typ je kambizem,
podny druh hlinitd pdda. Laboratérne rozbory pody sa uskuto¢nili podl'a VyhlaSky MP SR ¢.
338/2005, ciastka 142 Z.z. zo 6. jula 2005, ktorou sa ustanovuji podrobnosti o postupe pre
odber pddnych vzoriek, sposobe a rozsahu vykondvania agrochemického skuSania pod.
Agrochemické vlastnosti pody pod trvalym travnym porastom st uvedené v tabulke 1.

Tab. 1 Agrochemické vlastnosti pody pred zaloZenim experimentu (2010)

. pH/KCI [ NHs N[ NO3 N | Cox [Humus| N P | K Ca | Mg
Hlbka 1 K] 1 1
0-100 mm pH mg.kg g.kg mg.kg g/kg | mg.kg
4,29 6,14 | 095 |2830] 48,79 |3,50 12,30 112,84 | 1,74 | 382,74

Poloprirodny trdvny porast, ktory sa vyvinul zatrdvnenim ornej pddy bol
fytocenologicky zaradeny do zvdazu Arrhenatherion s dominanciou Trisetum flavescens L.
V poraste dominovali travy, ktorych priemerné zastupenie dosahovalo 40 %. Bobovité mali
priemerné zastupenie 30 % a byliny sa na zlozeni porastu podielali 30 percentami. Pre travny
porast bola charakteristickd druhovéa bohatost’, zaznamenanych bolo 37 druhov. Na stavbe
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spoloCenstva sa podielali najmd Arrhenatherum elatius, Trisetum flavescens, Dactylis
glomerata, Avenula pubescens, Trifolium repens, Taraxacum officinale a Achillea millefolium.

Pol'ny pokus bol zalozeny vroku 2010, ako jednofaktorovy s randomizovanym
usporiadanim variantov v Styroch opakovaniach. Varianty hnojenia boli nasledovné: nehnojena
kontrola, 40 kg N. ha, 80 kg N. ha*, 120 kg N. ha* ¢&istych zivin v komposte. Kompost sa na
trvaly travny porast aplikoval povrchovo vo frakcii 0 — 15 mm jednorazovo na zaciatku pokusu
v jarnom termine 2010. Chemické zloZenie aplikovaného kompostu je zobrazené v tabul’ke 2.

Tab. 2 Chemické zloZenie kompostu
pH/KCI N, | P | K |
6,69

Na | Ca | Mg

11,72 | 336 | 1258 | 240 | 821 | 470

Mnozstvo aplikovaného kompostu a mnozstvo dodanych Zivin zobrazuje tabulka 3.
Pokusny trvaly travny porast sa kazdoro¢ne vyuzival kosbou trikrat pocas vegetacného obdobia
v obvyklych agrotechnickych terminoch.

Tab. 3 MnoZstvo dodaného kompostu a Zivin

. MnoZstvo N | P | K | Na Ca. | Mg
Variant t.ha kg.ha'

1 0 0 0 0 0 0 0

2 3,41 40,0 11,47 42,95 8,20 28,02 16,05

3 6,82 80,0 22,93 85,90 16,39 56,04 32,09

4 10,24 120,0 34,40 128,85 24,59 84,05 48,14

Docasnu stabilitu produkcie susiny sme vypocitali pomocou postupu Lehman a Tilman
(2000), S=o/, kde o predstavuje smerodajni odchylku a p priemer. Cim je vysledna hodnota
vysSia, tym je merany ukazovatel stabilnejsi.

Vysledky a diskusia

Novak (2008) uvadza optimalny pomer agrobotanickych skupin v (trvalom) trdvnom poraste
nasledovne: 50-70 % trav, 15-25 % bobovitych druhov a 5-25 % ostatnych laénych alebo
pasienkovych bylin. Okrem zastupcov Celade bobovité, ktoré sa nachadzali v uvedenom
intervale, sa ostatné hlavné agrobotanické skupiny nenachadzali v optiméalnych pasmach.
Zatial’, o podiel travnych druhov bol niZsi, skupina ostatnych laénych a pasienkovych bylin
bola nad uvedenymi rozsahmi. Aplikdcia kompostu zvysila priemerny podiel trav v poraste
0 3,8 %. Tento rozdiel nebol Statisticky preukazny (ANOVA F3 71=1,439; P > 0,239; tabul’ka
4). Pocas vegetatného obdobia dochadzalo k zmendm v ploSnom zastipeni hodnotenych
botanickych skupin. S poradim kosieb sa znizovalo zastipenie trav v porastoch (r = - 0,214,
P = 0,0100) a zvySovalo sa zastapenie bylin (r = 0,172; P = 0,0393). V druhych a tretich
kosbach sa zaznamenalo aj vysSie zastipenie skupiny bobovitych, rozdiely vSak neboli
Statisticky vyznamné. Vyssi pocet druhov rastlin bol zisteny v prvych kosbach (31 druhov) a pri
kontrolnom variante vo vSetkych rokoch pokusu. Medzi jednotlivymi variantmi s kompostom
neboli zaznamenané vyrazné rozdiely v poéte druhov (r = - 0,056; P = 0,5050). Druhova
diverzita porastu sa ku koncu kazdého pokusného roku znizovala (r = - 0,325; P < 0,0001). Pri
hodnoteni variantov hnojenia sa so zvySujucou sa davkou kompostu zaznamenalo zvySovanie
zastipenia trav (r = 0,239; P = 0,0007) v poraste (najma Dactylis glomerata, Arrhenatherum
elatius, Trisetum flavescens) a pokles podielu bobovitych (r=- 0,267 ; P =0,0012). Nas pristup,
zalozeny na zvySujucej sa davke dusika v komposte, tak koreSponduje s ofakévaniami
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znamymi z literatary (napr. Lichner et al., 1977, 1983; Holubek et al., 2007; Novak, 2008;
Gibson, 2009). Nejednozna¢ny vplyv mala jednorazova davka kompostu na bylinné druhy.
Vyssia davka kompostu (variant 3) zvysila ich prezenciu oproti nehnojenej kontrole (+1,3 %).
AvSak v d’alSich dvoch variantoch sa ich zastupenie znizilo o 0,4 % (variant 4) resp. o0 0,6 %
(variant 2). Rozdiely medzi variantmi neboli signifikantné (ANOVA F3 71 =0,263; P > 0,851).

Tab. 4 Botanické zloZenie trvalého travneho porastu (%) ovplyvneného jednorazovou aplikaciou
kompostu (priemer Siestich rokov)

Variant 1 2 3 4
Travy 419+23 444 +20 45,1 £1,8 478 £1,9
Bobovité 25 £1,6 24 +£1,7 22 £14 21+£1,5
Byliny 31,4+23 30,8 +1,2 32,714 31+ 1,4

Poznamka: idaje st zobrazené v percentach ako priemer + Standardnd chyba priemeru

Priemerna celkova produkcia suSiny nadzemnej fytomasy (y = 0,2282x + 3,8133;
r = 0,148, P = 0,3154) sa medzi jednotlivymi variantmi preukazne neliSila (tabul’ka 5). Vyssia
produkcia v priemere za 6 ro¢né obdobie bola zaznamenana pri najvyssSej jednorazovej davke
1y, z variantov hnojenia zas variant s najniz§ou davkou kompostu (variant 2). Zistili sme priamu
zavislost’ medzi vyskou produkcie a zastupenim bdbovitych druhov v trdvnom poraste. Tento
vzajomny vztah bol Statisticky preukazny (y = 0,0357x + 0,6423; r = 0,285; P < 0,001).
Produkcia suSiny nezavisela na podiele trdvnych druhov (y = - 0,0064x + 1,7499; r = - 0,066;
P = 0,4349) a ostatnych Iu¢nych a pasienkovych bylin (y = - 0,0184x + 2,0396; r = - 0,151,
P =0,0708) v trvalom trdvnom poraste.

Docasnéa stabilita nadzemnej produkcie bola najvysSia na variante s najnizSou
aplikovanou jednorazovou davkou kompostu (variant 2). Najviac variabilnd, t.j. najmenej
stabilnd produkcia sa zistila na nehnojenom 1. variante (tabul'ka 5). Zaznamenany pokles urod
nadzemnej fytomasy v priebehu sledovaného obdobia Siestich rokov (y = -0,9268x + 7,6275;

=-0,916; P <0,001) pripisujeme agroklimatickym podmienkam a postupnému od¢erpavaniu
zivin produkciou nadzemnej fytomasy v trojkosnom systéme vyuzivania. Najvyssi pokles
celkovych urod bol zisteny pri kontrolnom variante (r = - 0,96; P = 0,0053). VSetky porasty
hnojené kompostom mali preukazne niz$i pokles celkovych urod v poradi pokusnych rokov,
ktory priamo timerne zavisel od mnozstva pouzitého kompostu v jednorazovej davke (2. variant
(r=-0,90; P =0, 0133); 3. variant (r = - 0,93; P = 0,0072); 4. variant (r = - 0,94; P = 0,0053).
Z uvedeného rezultuje potreba d’alSieho experimentalneho sledovania nielen jednorazovej
aplikacie, ale aj chronickej, t.j. kazdoro¢nej aplikacie alebo periodicky sa opakujucej aplikacie
s viac ako jednoro¢nym odstupom medzi hnojenim trvalych travnych porastov.

Tab. 5 Priemern4 produkcia sufiny nadzemnej fytomasy (t.ha™) a jej doasna stabilita

Variant 1 2 3 4

Produkcia 3,92 +0,64 445+ 0,83 4,49+ 0,78 4,67 £0,79

Stabilita produkcie 0,40 0,46 0,43 0,41
Zaver

Pocas Siestich rokov sme sledovali vplyv jednorazovej aplikdcie kompostu na zastupenie
hlavnych agrobotanickych skupin v trvalom trdvnom poraste a na vySku produkcie porastu pri
stupajucej davke kompostu. Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze hnojenie kompostom
sposobilo preukazné zmeny v zastipeni hlavnych agrobotanickych skupin trav a bobovitych,
ktoré sa signifikantne prejavili aj na produkcii suSiny. Porasty hnojené kompostom mali
vyrazne stabilnejSie urody ako neosetreny porast. Z tu prezentovanych vysledkov predstavuje
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hnojenie kompostom environmentalne Setrny spdsob obhospodarovania, pri ktorom je mozné
zlepsit' produkéné a mimoprodukéné funkcie travnych porastov a zaroven zachovat ich
primeranu ekologicku stabilitu.
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ZLOZENIE MASTNYCH KYSELIN HYBRIDU RUMEX
PATIENTIA L. X RUMEX TIANSCHANICUS A. LOS
FATTY ACIDS COMPOSITION OF HYBRID RUMEX
PATIENTIA L. X RUMEX TIANSCHANICUS A. LOS

Michal Rolinec, Dzhamal Rakhmetov, Daniel Biro, Milan §imk0, Branislav
Galik, Miroslav Juracek, Ondrej HanuSovsky

Abstract: The aim of this study was to determine the concentration of fatty acids in
whole fresh or wilted Rumex OK2 plant (hybrid Rumex patientia L. X Rumex
tianschanicus A. Los). Whole plants were harvested in April, May and June. Samples
from April and May were analysed as fresh and wilted. The concentration of dry matter,
total lipids and fatty acids were determined and results were statistically processed.
From April to June, the content of dry matter in fresh Rumex OK2 plants increased,
whereas the content of total lipids decreased. Alfa linolenic omega-3 polyunsaturated
fatty acid was the most abundant one in samples from April and May, both in fresh and
wilted samples. Rumex OK2 samples from April and May were characterized with very
low omega-6 to omega-3 ratio. After maturing of the plant (dry matter more than 55%)
in June the linoleic and oleic fatty acids were most abundant. Between months a
significant difference in fatty acids composition, as well as dry matter and crude lipid
content were detected. Despite the low content of lipids, Rumex OK2 could be
considered as a source of essential alfa linolenic omega-3 fatty acid, which is in food-
chain in scarcity.

Keywords: Rumex OK2, lipids, fatty acids

Uvod

Hybrid Rumex patientia L. x Rumex tianschanicus A. Los (Rumex OK2) je menej znamou
rastlinou. Pestovany moze byt’ tam, kde sa nedari inym plodindm, resp. v marginalizovanych
pol'nohospodarskych oblastiach. Rumex OK2 ma potencial byt vyuZity ako zdroj Zivin
s bohatou produkciou biomasy uz v skorych jarnych mesiacoch, resp. v jesennych mesiacoch,
¢o ocenia najmé drobnochovatelia a menSie zaujmové chovy. Skrmovanie va¢siecho mnozstva
limituje kyselina §tavelova. Dal§ie z moznych vyuziti je ako obnovitelny zdroj biomasy pre
energetické ucely. Nutri¢nej charakteristike Cerstvej hmoty a aj silaze, aj ked’ pre vysoky obsah
vody je Rumex OK2 sildzovatel'ny vel'mi problematicky a uspesSne skor iba v laboratornych
podmienkach, sme sa venovali v ¢lankoch Rolinec et al. (2018a, 2018b). Vzhl'adom na nizky
obsah suSiny (Hejduk a Dolezal, 2004) pocas rastu V jarnych mesiacoch je obsah tuku
v Rumexe OK2 vel'mi nizky. Bolo zisten¢, ze so zvySujucim sa obsahom suSiny pocas rastu od
marca do jiina sa zaroveni znizuje obsah tuku z 22,3 na 8,9 g.kg™ susiny (Rolinec et al., 2018b).
Charakteristika mastnych kyselin v tuku ziskaného z Rumex OK2 zatial’ nebola publikovana.
Preto ciel'om tejto prace bolo stanovenie obsahu mastnych kyselin v rastlinaich Rumexu OK2.

Material a metody

Stanovenie mastnych kyselin bolo realizované v tuku vyextrahovanom z Cerstvej hmoty rastlin,
ako aj z uvddnutej hmoty rastlin Rumexu OK?2 ziskanej v mesiacoch april a maj a z Cerstvej
hmoty ziskanej pocas jina. Uviddanie vzoriek odobratych v aprili a v méji bolo realizované
Vv laboratérnych podmienkach pri otvorenych oknach. Ziskané vzorky cerstve] auvidnute;
hmoty boli spracované a analyzované na obsah suSiny, tuku a mastnych kyselin. SuSina bola
stanovenda po vysuSeni vzorky pri 103+2 °C véazkovo, tuk vadzkovo po extrakcii petroléterom
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podl'a Soxhleta, mastné kyseliny na plynovom chromatografe Agilent 6890A GC (Agilent
Technologies, USA) a ich identifikacia v porovnani k Standardu Supelco 47885-U podobne ako
v experimente Kollathova et al. (2020). Obsah mastnych kyselin je uvedeny v g.100g*
mastnych kyselin. Ziskané vysledky boli Statisticky spracované v programe IBM SPSS v. 26.0.
Statisticka preukaznost’ rozdielov medzi priemernymi hodnotami bola testovana jednosmernou
analyzou ANOVA (Tukey HSD test) na hladine vyznamnosti a 0,05.

Vysledky a diskusia

Stanovené vysledky obsahu suSiny, tuku a zastipenie jednotlivych mastnych kyselin je
znazornen¢ v tabulkach 1. a 2. Vysledky potvrdili, Zze so zvySujicim sa obsahom suSiny,
S postupujucou fenologickou fazou, celé rastliny Rumexu OK2 obsahuju menej tuku. V aprili
a maji bola najviac zastapenou mastnou kyselinou v celej rastline Rumexu OK2 kyselina alfa
linolénova (C18:3 n3), ktora je pre zivociSne organizmy esencialna. Obsah C18:3 n3 v rastline
Rumexu OK2 v mesiaci april je porovnatelny s jej obsahom v Tanovom oleji (37,36 %
z celkového tuku), ktory publikoval Herkel’ et al. (2016) a v mesiaci maj je obsah C18:3 n3
dokonca este vyssi ako v l'anovom oleji (Tabulka 1).

Tab. 1 Zastiupenie mastnych Kyselin v ¢erstvej hmote Rumexu OK?2

April M4j Jun
Susina g.kg™ CH 99,90+1,06° 169,05+0,07° 563,10+3,58¢
Celkové lipidy g.kg? CH 12,35+0,21°2 11,55+0,07° 8,83+0,06°
C16:0 11,61+0,392 12,35+0,09° 6,334+0,21°¢
C16:1 0,72+0,00 0,96+0,01 n.d.
C18:0 1,44+0,13 1,33+0,11 1,55+0,02
C18:1cis n9 9,30+0,542 6,10+0,01° 39,46+0,10°
C18:2 cis n6 27,42+0,59? 23,92+0,40° 39,36+0,16°
C18:3n3 38,19+1,75° 45,57+0,12° 3,15+0,02¢
¥ neidentifikovanych MK 11,32+0,102 7,51+0,05P 8,52+0,06°
PUFA 65,611,162 69,49+0,52° 43,55+0,08°¢
MUFA 10,02+0,542 7,06+0,00P 40,12+0,11¢
SFA 13,05+0,52°2 15,95+0,48° 7,89+0,11°¢
>n3/n6 1,39+0,092 1,91+0,03° 0,11+0,01°¢
¥n6/En3 0,72+0,052 0,52+0,012 9,42+0,27°

CH — Gerstva hmota; MK — mastnych kyselin; ¢ — v ramci riadku, priemerné hodnoty oznagené rozdielnym

indexom st medzi sebou Statisticky preukazne rozdielne (P<0,05).

V jlni, kedy je uz celd rastlina Rumexu OK2 obsahujica dozreté semienka vysuSena,
su mastnymi kyselinami s najvacS§im podielom kyselina linolova (C18:2 cis n6) a olejova
(C18:1 cis n9). V mesiacoch april a maj je zaujimavy aj pomer n6:n3 mastnych kyselin, ktory
je blizsi skor pomeru n6:n3 v 'anovom oleji, alebo v rybom tuku. Pomer n6:n3 v celej rastline
Rumexu OK2 v jini je v porovnani s mesiacmi april a maj opacny (9,42) a podobny sdéjovému
oleju, alebo oleju z pseni¢nych klickov (Ivanko, 2012).

Statisticka preukaznost rozdielov medzi priemernymi parametrami stanovenymi
Vv jednotlivych mesiacoch je znazornena v tabulkdch 1. a 2. Podla Ivanka (2012) je prave
problematika deficitu omega-3 polynenasytenych mastnych kyselin (PUFA n3) vo vyzive l'udi
a zvierat velmi aktualnou arieSenou nielen v aktudlnych vedeckych publikaciach, ale aj
V potravinarskom a farmaceutickom priemysle. Aj ked’ sa rastliny Rumex OK2 v mesiacoch
april a m4j vyznacuju nizkym obsahom tuku, ich tuk vykazuje vysoké zastupenie C18:3 n3.
Konzumaciou tychto rastlin hospodarskymi zvieratami by sa cennd alfa-linolénova mastna
kyselina dostala do potravinového retazca. Ivanko (2011) tvrdi, ze konzumaciou takychto
rastlin  sa  podpori tvorba dlhoretazcovych kyselin eikosapentaénovej (EPA)
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a dokosahexaénovej (DHA) v tele zvierat a l'udi. Dalej viak uvadza, Ze to nevyriesi deficit EPA
a DHA v potravinovom ret’azci, ale moze to zlepsit’ aktualny stav.

Tab. 2 Zastiupenie mastnych kyselin v uviidnutej hmote Rumexu OK2

April Maij
Sugina g.kg* UH 125,10+4,822 193,95+5,73°
Celkové lipidy g.kg* UH 11,20+0,282 10,05+0,21°
C16:0 11,92+0,08 14,41+1,58
C16:1 0,90+0,03?2 1,00+0,00°
C18:0 1,28+0,01 1,87+0,69
C18:1cis n9 5,2140,162 7,84+0,25°
C18:2 cis n6 23,60+0,13 25,43+1,24
C18:3n3 44,18+0,512 35,01+1,23b
¥ neidentifikovanych MK 12,90+0,11 11,69+0,67
PUFA 67,79+0,39 60,44+2,47
MUFA 6,11+0,192 8,84+0,25P
SFA 13,20+0,09 19,02+2,89
>n3/Zn6 1,87+0,032 1,38+0,02°
>n6/Xn3 0,53+0,012 0,73+0,01°

UH — uvidnutd hmota; MK — mastnych kyselin; ® — v rdmci riadku, priemerné hodnoty oznagené rozdielnym
indexom st medzi sebou Statisticky preukazne rozdielne (P<0,05).

Zaver

Na zéklade zistenych vysledkov moZzno konStatovat, Ze rastliny Rumexu OK2 sa v jarnych
mesiacoch vyznacuji nizkym obsahom tuku, ale tento tuk obsahuje zaujimavé mnozstvo
omega-3 kyseliny alfa-linolénovej, ktorej je v potravinovom ret'azci nedostatok.

Pod’akovanie: Tato praca bola realizovana v ramci Medzinarodného vysehradského fondu ,,Visegrad Scholarship
Program V4EAP, 51701049 a projektu VEGA ¢. 1/0474/19.
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DRIEN OBYCAJNY (CORNUS MAS L.) AHEMATOLOGICKE
PARAMETRE ZDF POTKANOV
CORNELIAN CHERRY (CORNUS MAS L.) AND
HAEMATOLOGICAL PARAMETERS OF ZDF RATS

Nikoleta §im0n0vé, Anna Kalafova, Monika Schneidgenova, Rudolf Dupak,
Marianna Schwarzova, Jan Brindza, Marcela Capcarova

Abstract: The aim of our our study was to evaluate effect of cornelian cherry (Cornus
mas L.) on haematological parameters: total number of erythrocytes, leukocytes,
thrombocytes, hematocrit, hemoglobin of ZDF rats. To explore the impact of cornelian
cherry on diabetes mellitus type 2 we used male Zucker Diabetic Fatty rats (n=30),
devided into five groups: healthy, thin control Lean (n=6) and ZDF diabetic control C
(n=6) was given water for 12 weeks, experimental group K (n=6) was given bonelet
a dose of 250 mg.kg?, to group D was given pulp a dose of 1500 mg.kg™? and to
group DD was given pulp a dose of 2000 mg.kg™. The blood was analyzed by automatic
haematological analyzator Abacus Junior Vet (Diatron ®, Vienna, Austria). The results
from our experiment were not statistically significant (P > 0,05) and the conclusion from
our analyzed data is, that the cornellian cherry did not improved chosen haematological
parameters, and future experiments and investigation is needed.

Keywords: diabetes mellitus type 2, cornelian cherry, berries, Zucker diabetic fatty
(ZDF) rats, haematological parameters

Uvod

Diabetes mellitus je chronicka porucha metabolizmu sacharidov, smerujica K vaznym
poSkodeniam organov (Kasper — Burghardt, 2015; WHO, 2020). Toto ochorenie je jednym z
najvyznamnej$ich problémov na svete (Petrovska, 2012). Drieni oby¢ajny Cornus mas L. je ker
alebo nizky opadavajici strom, z ¢el'ade drienovitych Cornaceae, prirodzene sa vyskytujuci
V juznej Eurdpe a juhozapadnej Azii (Thurzova, 2010; Choudhury et al., 2018). Driei vykazuje
ucinky protizapalové, antimikrobialne, antidiabetické, antiaterogénne, cyto-, hepato-, neuro-
a renal-protektivne. Dostupna literatira dokazuje, Ze vacsina efektov extraktov driena su vd’aka
ich zloZkam, antokyanom, flavonoidom a inym fenolom, iridoidom a vitaminom pre ich
antioxidacné a iné vlastnosti (Dinda et al., 2016; Szczepaniak, 2019; Vardin et al., 2018;
Hosseinpour-Jaghdani, et al. 2017). ZDF potkany su uznavané a pouzivané ako model pre
T2DM (Mohammed-Ali, 2017; Yorek, 2016; Yokoi, 2013). Ciel'om nasej prace bolo zhodnotit’
vplyv drienia obyc¢ajného na vybrané hematologické parametre ZDF potkanov.

Prehl’ad o stii¢asnom stave rieSenej problematiky

Na zéaklade najnovsich Statistik Svetovej zdravotnickej organizacie, diabetes mellitus mal za
nasledok za rok 2012 1,5 miliona obeti. Do roku 2030 sa predpoklada néarast timrti az na ¢islo
600 milidénov, resp. 7,7% svetovej populacie. Na Slovensku ro¢ne pribuda priemerne 20 tisic
'udi a z 90 % pripadov ide o diabetes mellitus 2. typu (Kokil et al., 2015; Li, 2017; Perusicova
et al., 2017). Faktory ako starnutie, obezita, fyzickd inaktivita, zvySovanie populdcie,
urbanizécia vedu k ustdlenému zvySovaniu poctu diabetickych pacientov 2. typu (Li, 2017).
Diabetes vo svojom priebehu vedie Kk ireverzibilnym zmenam cievnej steny a spojivovych
tkaniv a rozvoju dlhodobych cievnych komplikacii (Pelikdnové - Barto§, 2018). Liecenie pre-
diabetickych alebo diabetickych pacientov s bylinami moéze byt alternativna vol'ba oralneho
hypoglykemického efektu prave preto, ze dokazuju zniZovanie glykémie, ale zaroven tiez
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pomahaju zlepSovat’ lipidovy profil, antioxidaény profil, kontrolu hypertenzie a iné. Pouzivanie
bylin je jednou z prastarych tradicii, ktoré su stale vyuzivané aj v pritomnosti, pretoze maju
mechanizmy, ktoré st vysoko cenené v medicine (Choudhury et al., 2018). Je dokazané, ze
bobul'ové ovocie ma anti-diabeticky efekt vd’aka schopnosti regulovania signalnych dréh
zapojenych pri udrziavani glukézovej homeostazy (Edirisinghe - Burton-Freeman, 2016).
Drien obycajny obsahuje latky s preukdzanou antidiabetickou aktivitou a tymi st predovsetkym
antokyany a kyselina urosolova (triterpénoid). Antihyperlipidemicku a protizadpalova aktivitu
ma predovsetkym iridoid, kyselina loganova (Jayaprakasam, 2006; Czerwinska-Melzig, 2018).
Obsah fytochemikalii v réznych Castiach plodu driena dosiahol viac ako 101 zloziek (Dinda et
al., 2016).

Material a metédy

Do experimentu boli zaradené dospelé samce potkanov inbridného kmena Zucker diabetic fatty
(ZDF), obézne recesivne homozygoty (fa/fa). Ako kontrola bol pouzity chudy nediabeticky
variant Zucker potkanov (Lean), ktory nevykazoval Ziadne fenotypové prejavy fa alely a teda
i8lo o heterozygota v prisluSnom znaku (+/-) alebo o dominantného homozygota (+/+). Voda a
krmivo boli poskytované ad libitum. Krmivo malo formu granulovaného substratu. Experiment
schvalila Eticka komisia a Statna veterinarna a potravinova sprava Slovenskej republiky pod
Cislom 2288/16-221. Kontrolné a experimentalne ZDF potkany sme kimili beznym krmivom
KKZ-P/M (kompletna kimna zmes pre potkany a mysi) s celkovou energetickou hodnotou
10 MJ.kg, registraéné ¢islo 6147, Dobra Voda, Slovenska republika. Potkany boli rozdelené
do Styroch experimentalnych skupin nasledovne: chudé neliecené potkany (Lean) kontrola,
nelie¢ené, obézne ZDF potkany (C), obézne potkany lieCené drieiom (K, D, DD). Kontrolnej
skupine (chudé potkany bez diabetu- negativna kontrola) Lean a pozitivnej kontrole C (obézne
diabetické potkany) bola denne podavana voda gastrickou sondou. Skupine K bola podavana
rozomletd, homogenizovana kostka driefia vo vode v davke 250 mg.kg™. Skupine D bola
podavana duzina driefia v davke 1500 mg.kg? a skupine DD bola duzina driefia podédvana v
davke 2000 mg.kg?Na konci experimentu boli zvieratd anestetizované intraperitonealnou
injekciou s chloralhydratom (40 mg na 100 g telesnej hmotnosti). Krv bola odobrana injekéne
priamo zo srdca, z l'avej komory. V krvnom sére boli stanovené nami vybrané ukazovatele
(pocet Cervenych krviniek RBC, bielych krviniek WBC, trombocytov PCT, hematokrit HCT
a hemoglobin HBG) s pouZitim hematologického analyzatora Abacus Junior Vet (Diatron ®,
Vieden, Rakusko). Vysledky boli nasledne Statisticky spracované pomocou programu Sigma
Plot 9,0 (Jandel, Corte Madera, USA), pouZity one-way ANOVA testu, rozdiely boli porovnané
na zaklade $tatistickej vyznamnosti na hladine P < 0,05.

Vysledky a diskusia

Diabetes mellitus je jednym z najbeznejSich multisystémovych ochoreni s mikro, aj
makroangiopatickymi komplikaciami. Pri T2DM hyperglykémia narGsa hematologické
ukazovatele a spolu s dobre zndmymi rizikovymi faktormi méze viest’ k jej degenerativnym
komplikdcidm. V naSom experimente sme po vyhodnoteni vysledkov vo vybranych
hematologickych parametrov nezistili $tatisticky signifikantné zmeny, av§ak mierne rozdiely
medzi sledovanymi skupinami boli zaznamenané. Vysledky vybranych hematologickych
parametrov su prezentované v Tab. 1. V lieenych skupinach D, DD s pridavkom duziny driena
bol v ramci diabetickych zmien pozorovany nepreukazny pokles celkového poctu bielych
krviniek medzi lieCenymi skupinami. Drieni vykazuje protizdpalové ucinky, domnievame sa,
Ze prave znizené mnoZstvo bielych krviniek indikuje, ze vtele je menSie mnoZstvo
prozapalovych cytokininov, ktoré by upozoriiovali na systémovy zépal. Mahmoud (2013) vo
svojom vyskume na potkanoch, ktorym indukoval diabetes podavanim streptozotocinu, zistili
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podobné vysledky. Podobné vysledky mali aj Onyebuagu et al. (2014) na Winstar potkanoch,
ktori dostavali suplementy Xylopia aethiopica, kedy boli preukazne ovplyvnené hematologické
parametre.V lieCenej skupine DD s pridavkom duziny driefia sme zistili mierne nepreukazné
(P >0,05) zvysenie hemoglobinu a hematokritu v porovnani s lie¢enou skupinou K, ktorej bola
pridavana kostka. ZvySené hodnoty hematokritu mézu indikovat’ hyperinzulinémiu, inzulinova
rezistenciu, zvySeny krvny tlak, zvy$ené mnozstvo TAG, znizené mnozstvo HDL cholesterolu
a centralnu obezitu, ako uvadzaju vo svojom vyskume Tulloch-Reid et al. (2004), ktori dosiahli
podobné vysledky. Mahmoud (2013) u diabetickych Wistar potkanov, ktori boli lieCeni
flavonoidmi zaznamenal rozdielne vysledky v porovnani s nasimi, kontroln4 zdravéa skupina
mala hematokrit najvyssi. Kostka driefia méze mat’ vd’aka obsahu bioaktivnych latok vplyv na
znizovanie hematokritu aj cez regulaciu glykémie. V nasom vyskume pri porovnani zdravych,
Stihlych (Lean) potkanov so skupinou ZDF potkanov nelieCenych, aj lieCenych driefiom, sme
zaznamenali nepreukazne zniZujuce sa mnozstvo erytrocytov, podobne ako zaznamenali
v §tadii Farooqui et al. (2019) a Onyebuagu et al. (2014) na Winstar potkanoch, ktori dostavali
suplementy Xylopia aethiopica. Pocet erytrocytov sa vo vyskume v lie¢enej skupine zniZoval.
Mahmoud (2013), indukoval diabetes podavanim streptozocinu  u Wistar  potkanov,
zaznamenal rozdielne vysledky pri podéavani citrusovych flavonoidov. Flavonoidy pozitivne
vplyvali na sekréciu erytropoetinu a stimulovali tvorbu ¢ervenych krviniek z kostnej drene.
V liecenej skupine K s pridavkom kostky sme zaznamenali mierny nepreukazny pokles v
celkovom pocte cervenych krviniek a nepreukazné zvySenie (P > 0,05) sme zaznamenali
Vv pocte krvnych dosticiek v porovnani s lieCenou skupinou DD, ktorej bola pridavana duzina
drietia. Pocet krvnych dosti¢iek bol nepreukazne nizsi (P > 0,05) v liecenej skupine D
s pridavkom duziny v porovnani so skupinou K, ktorej bola priddvana kostka. Wang et al.
(2013) vo svojej studii na pacientoch s diabetom popisuji znizujice sa mnozstvo erytrocytov
v krvnom sére, ¢o indikuje mikrovaskularne komplikacie. V nasom vyskume boli hodnoty
trombocytov vysSie v skupine K v porovnani s nediabetickou skupinou Lean. Duzina driefia
mozZe mat’ inhibujuci u¢inok na nadmernua tvorbu trombocytov, podobne ako zistili Abdollahi
et al. (2014) na 40 samcoch Wistar potkanov, ktori dostavali intraperitonedlne extrakt z driefia.
Takéto vysledky zaznamenali vo svojom vyskume aj Czerwinska-Melzig (2018), kedy bolo
zaznamenané signifikantné zniZzenie distriblicie krvnych dosticiek. Z toho vyplyva, Zze
antioxidanty moézu redukovat aktivitu krvnych dostiCiek cez stimuldciu prostacyklinovej
syntézy a zneSkodnenie vol'nych radikalov. V skupine DD boli hodnoty hematokritu najvyssie,
no aj napriek tomu rozdiely neboli Statisticky signifikantné (P > 0,05). ZvySené hodnoty
hematokritu mézu indikovat” hyperinzulinémiu, inzulinova rezistenciu, zvySeny krvny tlak,
zvySené mnozstvo TAG, znizené mnozstvo HDL cholesterolu a centralnu obezitu, ako
uvadzaji vo svojom vyskume Tulloch-Reid et al. (2004), ktori dosiahli podobné vysledky.
Mahmoud (2013) u diabetickych Wistar potkanov, ktori boli lieceni flavonoidmi zaznamenal
rozdielne vysledky v porovnani s naSimi, kontrolnd zdrava skupina mala hematokrit najvyssi.
Medzi jednotlivymi skupinami v hodnote krvného farbiva cervenych krviniek neboli
zaznamenang Statisticky vyznamné rozdiely (P > 0,05). V porovnani so skupinami st hodnoty
v skupine K najniz8ie a preto mozeme naznacCit' potencialny inhibujaci G¢inok kostky na
mnozstvo cerven¢ho krvného farbiva, ¢o znizuje celkovll kyslikovil kapacitu cervenych
krviniek. Skupiny D a DD dosahujt hodnoty hemoglobinu najvyssie zo vSetkych skupin. Nase
vysledky koresponduju s vysledkami Abdollahi et al. (2014), kedy 40 samcom Winstar
potkanom aplikovali intraperitonealne 21 dni hydro-metanolicky extrakt C. mas, zaznamenali
signifikantné znizenie distriblicie hemoglobinu. Kamboh et al. (2018) potvrdili Statisticky
vyznamny vplyv flavonoidov na hematologicky profil brojlerovych kuriat. Podobné vysledky
dosiahli aj Onyebuagu et al. (2014) na Winstar potkanoch, ktori dostavali suplementy Xylopia
aethiopica. Mahmoud (2013) zistil svojim experimentom, Ze flavonoidy pozitivne vplyvaji na
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mnozstvo hemoglobinu, ¢o pomaha predchadzat’ anémii a zlepSuje sa viazanie kyslika na
molekuly erytrocytov.

Tab. 1 Hematologické parametre ZDF potkanov

Lean 3,607 x 10°.I* 9,632 x 1017 954,333 x 10°1* 157,000 g.I* 45,382 %
C 3,383 x 10°.I* 9,463 x 10%2I* 862,833 x 10°.I* 155,000 g.I* 44,970 %
K 3,187 x 10°.I* 9,153 x 10%2.I* 994,167 x 10°.I" 150,000 g.I* 43,312 %
D 2,543 x 10°.I* 9,412 x 10*2I* 860,000 x 10°.I* 160,667 g.I"* 46,140 %
DD 2,682 x 10°.I* 9,377 x 10%2I* 861,667 x 10°.I" 163,500 g.I"* 52,802 %

Lean —stihla kontrola, potkany bez T2DM (voda); C —kontrola, ZDF potkany (voda); K —ZDF potkany,
kostka driefia (250 mg.kg?); D — ZDF potkany, duZina driefia (1500 mg.kg™); DD — ZDF potkany,
duzina driefia (2000 mg.kg™)

Zaver

Na zaklade vysledkov nasho experimentu vplyvu driena obyc¢ajného na hematologické
parametre ZDF potkanov sme zistili, ze administracia Cornus mas L. moze mat’ potencidlne
prospesny a zmiernujici ucinok pri symptomoch spojenych s ochorenim diabetes mellitus
2. typu. Konzumédcia potravin bohatych na antokyédny bola spojend s niz8im rizikom T2DM.
Duzina driefia podavand gastrickou sondou denne v ddvkach 1500, 2000 mg.kg™ (skupiny
D,DD) by mohla predchadzat’ vzniku anémii u pacientov T2DM, Vv tychto skupinach boli
hodnoty celkového mnozstva leukocytov znizené a zvySili sa hodnoty hemoglobinu,
nepreukazne. Prijem duziny driena taktiez inhiboval obsah trombocytov v krvi ZDF potkanov.
Prijem kostky v koncentracii 250 mg.kg? skupine K mal nepreukazny vplyv na znizovanie
hodndt hematokritu. Prijem kostky inhiboval tvorbu ¢ervenych krviniek, ale stimuloval tvorbu
trombocytov (nepreukazne vysSie hodnoty). Na ziklade naSich vysledkov modzeme
konStatovat’, aj napriek tomu, Ze parametre neboli preukazné, Ze driei obycCajny, predovSetkym
duzina vo vysSich koncentraciach, moéze mat’ potencidlne prospesny vplyv na zmiernenie
hematologickych abnormalit spojenych s ochorenim T2DM. Hoci su stc¢asné dokazy sl'ubné,
na stanovenie ulohy tejto potraviny pri prevencii alebo oneskoreni T2DM su potrebné
dlhodobejsie kontrolované Stadie.

Pod’akovanie: Tato praca bola financovana z projektov VEGA 1/0144/19, KEGA 024SPU-4/2018 a APVV 15-0.
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VPLYV ROZNYCH FAKTOROV NA OBSAH AROMA -
AKTIVNYCH ZLUCENIN V BRYNDZI
THE EFFECT OF DIFFERENT FACTORS ON THE AROMA-
ACTIVE COMPOUNDS IN BRYNDZA CHEESE

Jana Stefanikova, Michal Miskeje, Miroslava Kacaniova

Abstract: The aim of this study was to evaluate the influence of different factors on the
aroma-active compounds of traditionally and industrially produced bryndza cheese. The
samples were obtained from eight producers in different areas of Slovakia during the
ewe’s milk production season, from May to September. There was analysis of aroma-
active compounds carried out by electronic nose, as well as gas chromatography mass
spectrometry. The statistically significant differences were found among “bryndza”
cheese samples and these differences were connected with the type of milk, dairies, and
seasonal variability.

Keywords: bryndza cheese, ewe’s milk cheese, electronic nose; gas chromatography,
aroma-active compounds

Uvod

Medzi tradi¢né slovenské vyrobky z ov¢ieho mlieka patria bryndza a ostiepok [1,2]. Bryndza
je od roku 2008 uznana ako produkt s chranenym zemepisnym oznac¢enim (CHZO) [3]. Ov¢i
hrudkovy syr je zdkladnym polotovarom vyroby bryndze, ktory sa scedi pri teplote 18-22 °C
za 24 hod. a necha sa zriet’ 3 dni pri 18-20 °C. Vyrobny proces pokracuje d’alsim dozrievanim
pri znizenej teplote 12-14 °C pocas 7-10 dni. Dozrety prekysnuty ov¢i syr sa spracovava
odstranenim kory, lisovanim s ciel'om odstranit’ srvatku a mletim so sol'nym roztokom, aby sa
ziskala Specificka krémova $truktira bryndze [4,5]. Aroma-aktivne zlG¢eniny sa vSeobecne
analyzuju pomocou plynovej chromatografie po extrakcii alebo zakoncentrovani [5,6]. Sadecka
et al. [5] pouzili mikroextrakciu na tuht fazu v kombinacii s plynovou chromatografiou
s olfaktometrickym detektorom na stanovenie aroma-aktivnych zlu€enin v majovej bryndzi.
Identifikovali 25 zlu¢enin zo skupiny alkoholov, aldehydov, esterov, ketonov, mastnych
kyselin a uhl'ovodikov. Ciel'om tejto Stadie bolo ziskat’ informacie o zlozeni aroma-aktivnych
zliCenin v bryndzi od 6smych slovenskych producentov pomocou elektronického nosa
aplynovej chromatografie shmotnostnym detektorom. Dalsim ciefom bolo preukazat
vyznamny vplyv mliekarni a druhu mlieka na obsah aroma-aktivnych zlt¢enin.

Material a metody

Vzorky: Vzorky bryndze boli ziskané od 8 roznych producentov zo Slovenska (1-8). Vzorky
1-5 pochadzali z fariem aboli 100 % z ov¢ieho nepasterizovaného mlieka. Vzorky 6-8
pochadzali z priemyselnych mliekarni a obsahovali nepasterizované ov¢ie mlieko (min. 50 %)
a pasterizované kravské mlieko. Odber vzoriek bol v ¢ase Maj—September 2019. Celkovo bolo
analyzovanych 40 vzoriek (8 podnikov x 5 mesiacov).

Stanovenie aroma-aktivnych zlucenin: Stanovenie aroma-aktivnych zlu¢enin pomocou
elektronického nosa (e-nos) (Heracles II, Alpha M.O.S., Toulouse, Franctzsko) a plynovou
chromatografiou s hmotnostnym detektorom (GC-MS) (GC 7890B - MS 5777A, Agilent
Technologies Inc., Santa Clara, CA, USA) v kombinacii s mikroextrakciou na tuhu fazu a head-
space (HS-SPME) (1 cm 50/30 um DVB/CAR/PDMS vlakno, Supelco, Bellefonte, PA, USA)
sa uskuto¢nilo podla Stefanikovej et al. [7]. Kazda vzorka sa merala trikrat a vysledky
zobrazuju priemerné hodnoty so smerodajnou odchylkou SD <5 %.
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Statistické vyhodnotenie: ZluGeniny detegované pomocou e-nosa boli softvérom
usporiadané podla diskriminacnej sily. Zluceniny, ktoré mali diskriminant D > 0,900 boli
identifikované a vybrané pre analyzu hlavnych komponentov (PCA, Principal Component
Analysis; Alpha Soft V14, Alpha M.0.S.) pre vyhodnotenie vplyvu mesiaca. Na vyhodnotenie
HS-SPME/GC-MS vysledkov sa pouzila metdda analyzy rozptylu (ANOVA, Analysis of
Variance) v kombinacii s Tukey’s Multiple Comparison Test a neparovym t-testom (p < 0,05)
(GraphPad Prism 6.01, GraphPad Software Incorporated, San Diego, CA, USA).

Vysledky a diskusia

Vysledky z analyz pomocou e-nosa boli spracované softvérom Alpha M.O.S. Dvadsat’ zlic¢enin
bolo oznacenych s D > 0,900 a identifikovanych (vysledky sa neuvadzaju). Aroma-aktivne
zluceniny boli zo skupiny esterov (7), aldehydov (4), alkoholov (4), voI'nych mastnych kyselin
(2), ketonov (2) a identifikovany bol jeden monoterpén (limonén). Tieto zliceniny boli
oznacené ako markery a boli pouzité na vyhodnotenie PC analyzy. Ako znazoriiuje obrazok 1,
vzorky bryndze od 8 réznych producentov zo Slovenska mozno rozdelit’ do piatich skupin,
podl'a mesiaca odberu (PC1 76,25 %). Vzorky z maja a septembra su dostato¢ne vzdialené od
seba a je mozné tieto vzorky odlisit’ na zaklade zloZenia aroma-aktivnych zli¢enin. Na druhej
strane, aréma vzoriek ztychto mesiacov sa prekryva sarémou vzoriek pripravenych
V mesiacoch jun, jul a august.

Obrazok 1 PC analyza bryndze od 8 vyrobcov zo Slovenska (1-8) (PC1/PC2) na zaklade vysledkov
ziskanych e-nosom[7].
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Na zaklade HS—SPME/GC-MS vysledkov bolo identifikovanych 24 zli¢enin; alkoholy
(7), vol'né mastné kyseliny (6), estery (4), aldehydy a ketony (4), monoterpén (limonén) a fenyl-
metoxy-oxim (tabul’ka 1). Najvicsie zastapenie mal izoamylalkohol, acetoin a kyselina octova.
Zluceniny ako B-fenyletanol, 2,3-butandion, 2-fenetylacetat a D-limonén boli Statisticky
vyznamné pri rozdeleni vzoriek podl'a typu mliekarni (farmové vs. priemyselné) (p < 0,05). Na
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druhej strane, vplyv typu mlieka (100 % ov¢ie vs. zmesné ovcie s kravskym) bol ovplyvneny
az 11 aroma-aktivnymi zlu¢eninami. Velky vyznam pri rozliSeni vzoriek na zaklade typu
mlieka mali izoamylalkohol, 2,7-dimetyl-4,5-oktandiol, B-fenyletanol, dl-erytro-1-fenyl-1,2-
propandiol, benzaldehyd, kyseliny butdnova, pentanova a hexanova, 2-fenetylacetat,
acetoinacetat, D-limonén. Sest’ zlu¢enin stanovenych a identifikovanych pomocou e-nosa bolo
identifikovanych aj analyzou GC-MS, tu je vSak potrebné prihliadnut’ na to, ze neboli
vyhodnocované celé¢ chromatografické zdznamy, ale len zluceniny s D > 0,900.

Sedem zlucenin, ako 2-metylpropanol, etylacetat, etylbutanoat, 2-butanon,
izoamylacetat, kyselina hexanova a butan-2,3-dién identifikované pomocou e-nosa boli
stanovené vo vzorkach bryndze aj v predchadzajacich stadiach [4,5,8,9]. Niektoré zluceniny
(benzaldehyd, 2,7-dimetyl-4,5-oktandiol) boli opisané ako metabolity baktérii mlie¢neho
kysnutia [10,11], zlozenie terpénov a vol'nych mastnych kyselin moéze byt ovplyvnené vyzivou
zvierat [12] a napriklad 2-metylpropanal moze pochadzat’ z mlieka [13].

Tab. 1 Priemerné plo§né percenta’ aroma-aktivnych zli¢enin identifikovanych vo vzorkach
bryndze od réznych producentov 1-8 ziskanych pomocou HS-SPME/GC-MS (n=3, SD <5 %) [7].
Aroma-aktivne zli¢eniny
(Plo$né percenta %) 1 2 3 4 5 6 ! 8
izoamylalkohol?? 520 3,22 434 286 464 407 106 456

2,7-dimetyl-45- 149 106 003 072 139 1,01 N 094
oktandiol?
2,3-butandiol 1,19 394 203 140 160 330 255 2,56
Alkoholy B-fenyletanol®® 0,72 097 152 107 0,75 6,73 240 6,82
dl-eryro-I-fenyl-12- 4 26 960 N N 064 071 N N
propandiol?
1-metoxy-2-propanol N N N N N N 159 N
2-butanol N 12,36 N N N N N N
Aldehydy benzaldehyd? 2,04 048 N 062 079 055 N N
acetoin 6,16 15,2 20,7 189 11,3 11,8 185 10,6
Ketony 2,3-butandion® N 195 1,31 3,15 255 355 239 3,24
2-butandn N 16,47 N 2,77 N N N N

kyselina octova 742 11,3 797 895 104 9,87 942 8,74

kyselina butdnova? 433 180 301 588 402 200 245 N
Vol'né mastné kyselina pentanova® 1,15 N 0,74 1,37 150 100 0,74 2,69
kyseliny kyselina hexanova?® 3,71 285 394 698 4,04 374 396 3,66
kyselina oktanova N 137 355 423 1,76 197 4,18 152

n-dekanova Kyselina N N N 2,37 N N 2,51 N

etylacetat 3,10 3,63 8,07 N 526 6,10 363 4,65
Estery 2-fenetylacetat®® 093 0,85 0,60 N 1,37 8,07 N 3,34
acetoinacetat? N N 0,90 N 0,77 197 1,14 1,05
izoamylacetat N N N N N 176 N 304

Monoterpén D-limonén?? 1,05 N N 0,71 0,76 0,50 N N
Oxim fenyl-metoxy-oxim 854 433 3,74 4,46 569 440 4,20 5,15

! Zlteniny s obsahom min. 1 % aspofi v jednej vzorke. ? Pismend poukazuju na Statisticky vyznamné
rozdiely (p < 0,05): a - na zdklade druhu mlieka; b - na zéklade typu mliekarni. ®* N-nestanovené.
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Zaver

KTlacové aroma-aktivne zlG¢eniny boli identifikované pomocou elektronického nosa a plynovej
chromatografie s hmotnostnym detektorom. V tejto §tadii sme potvrdili zmenu aromatického
profilu vzoriek bryndze zo Slovenska vplyvom druhu mlieka, typu mliekarni (pomocou
GC-MS) a mesiacom vyroby (pomocou e-nosa). Az 11 identifikovanych zlucenin zohravalo
ulohu pri rozliSeni vzoriek vplyvom mlieka. Priemyselne vyrabané vzorky bolo mozné odlisit’
od farmovych na zaklade B-fenyletanolu, 2,3-butandionu, 2-fenetylacetatu a D-limonénu.
Majové vzorky mali vyrazne odlisné aromatické profily nez vzorky vyrobené v mesiaci
september.
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MONITORING TRAVNYCH PORASTOV S VYSKYTOM
BORIEVKY OBYCAJNEJ
MONITORING OF GRASSLANDS WITH THE
OCCURRENCE OF JUNIPER

Vladimira Vargova, Zuzana Kovacikova

Abstract: The aim of the research was to review botanical and soil characteristics as
well as the quality of grassland at the sites where the high incidence of juniper
(Juniperus communis L.) was found. The following research sites with different altitude
were monitored: Donovaly (960 m a.s.l.), Kral'ova pri Zvolene (650 m a.s.l.), Priechod
(578 m a.s.l.), Horné Lazy (656 m a.s.l.), Sel¢ianske sedlo (820 m a.s.l.) and Ilia$ (760
m a.s.l.). The botanical composition of grassland was determined. The stands with the
occurrence of junipers were characterized by a higher percentage of species from the
floristic group of grasses. Recorded grasses are among the less valuable to valuable
species. The best value of grassland was found at the sites of Horné Lazy and Kral'ova
pri Zvolene, although the soil acidity was very high at the Kralova site. At the other
sites, the soil was characterized by a neutral soil reaction, with a high content of humus
and nitrogen (N), a low to very low content of phosphorus (P), a good to a high content
of potassium (K) and a very high content of magnesium (Mg).

Keywords: grassland, Juniperus communis L., altitude, botanical composition, soil
reaction

Uvod

Rod Juniperus patri do celade Cupressaceae, skupiny nahosemennych rastlin
(Gymnospermeae). Juniperus ma asi 60 druhov vzdyzelenych stromov alebo krikov, Siroko
rozS8irenych na severnej pologuli, v Europe vratane ostrovov Stredomoria, Severnej Ameriky
a vychodnej Afriky (Adams, 2011). Populécie borievok rastu v Sirokej ekologickej amplittde,
v roznych nadmorskych vyskach av Sirokej skale podnych typov (Cooper et al., 2012).
V naSich podmienkach sa najcastejSie nachddza na taZzko pristupnych lokalitich. Borievka
obyCajnd je malo konkurencny ihli¢naty vzdyzeleny ker s tvrdymi, pichlavymi ihlicami
Vv trojpoc¢etnych praslenoch. Vyskytuje sa tam, kde je dostatok svetla, je nendrocnd na pddu
a vlahu. Thomas et al. (2007) uvadza, Ze uprednostiiuje suché pody, kamenisté podlozie a vlhké
podmienky obyva zriedkavo. Je to dvojdoma rastlina. Samicia rastlina produkuje maisité Sisky
(galbulae, oznaCované ako bobule, pre ich misita textaru), ktoré maji spociatku zelenu farbu
a za 2 — 3 roky pri dozrievani maji vyrazni modra farbu (Ward, 2010). Plody borievky
obycajnej sa pouzivajui na vyrobu destilatov, likérov, sirupov a inych produktov. V sti¢asnosti
sa zabezpecuju vyluéne dovozom z Albanska a Macedonska. Dovazaju sa prevazne plody
borievky cervenoplodej (Juniperus oxycedrus L.) s va¢8im obsahom cukru, ale s nizS$im
obsahom aromatickych latok v porovnani s plodmi borievky obycajnej. Dalej sa borievka
vyuziva aj v kozmetickom, potravinarskom a farmaceutickom priemysle na ziskavanie
éterickych olejov. Je dokazané, Ze podmienky biotopov a vyvojové §tadia rastlin maji vplyv na
kvalitativne zloZenie a mnoZstvo éterickych olejov (Salamon, Petruska, 2017). Cielom
prispevku je zhodnotenie floristického zloZenia a pédnych podmienok porastov s vyskytom
borievky obycajnej v rdznych nadmorskych vyskach.
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Material a metéda

Monitoring travnych porastov s vyskytom borievky obycajnej sme realizovali v rokoch
2017 — 2019 na Siestich lokalitach v réznych nadmorskych vyskach — Donovaly (960 m),
Kralova pri Zvolene (650 m), Priechod (578 m), Horné Lazy (656 m), Ilia§ (760 m) a
Sel¢ianske sedlo (820 m). Na jar (m4j) a jesenl (september) sme analyzovali botanické zlozenie
pomocou redukovanej projektivnej dominancie podl'a Malocha (1953). Podne vzorky sme
odoberali v jesennom obdobi (oktéber) z hibky 0 — 150 mm. Z odobratych pddnych vzoriek
sme stanovili pH v KCI, Cox, N, P, K a Mg (podla Vyhlasky MPRV SR Zz. ¢. 151/2016),
z ktorych sme urcili Statistickll vyznamnost’ rozdielu jednotlivych lokalit metédou analyzy
rozptylu ANOVA pomocou Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti a = 0,05.

Vysledky

Monitorované porasty borievky obyc¢ajnej sa nachadzali v nadmorskych vyskach od 578 do 960
m n. m. Lokalitu Donovaly sme monitorovali na jar a jeseil na styroch stanovistiach. Porasty
boli vyuzivané lesnou zverou. Na zaciatku vegetaéného obdobia dominovali travy
od 52 — 74 % a byliny 22 — 40 % (graf 1). Legumindzy mali len 4 — 6 %-né zastupenie
s prevahou Anthyllis vulneraria L. (2 %) a Trifolium montanum L. (2 %). Z travnych druhov
prevladali Arrhenatherum elatius L. (19 %), Bromus inermis L. (8 %) a Briza media L. (6 %) a
z bylin Calamintha alpina L. (3 %), Salvia verticillata L. (2 %), Thymus pulegioides L.
(1 %). Ku koncu vegetacie sa zastipenie trav mierne znizilo a zvysil sa podiel bylinnych
druhov. Lokalita Kralova pri Zvolene bola v dolnej casti vyuzivana pasenim oviec
a hovéddzieho dobytka. V travnom poraste na zaCiatku vegetacie dominovali najmd travy
(Arrhenatherum elatius L. — 19 %, Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. — 13 % a Poa pratensis
L. -8 %) abyliny (Cruciata glabra L. — 2 %, Galium verum L. — 2 % a Hypericum perforatum
L. — 1 %). Na jesei mierne stuplo zastipenie bylin a vyskyt prazdnych miest
(2 %), ktory bol zdovodu odstraiiovania borievok pod elektrickym vedenim. Pokryvnost
legumindz bola nizka (2 %), hlavne s vyskytom druhov Trifolium repens L. a Trifolium
pratense L.

Graf 1 Floristické zloZenie travneho porastu
travy legumindzy byliny M pr.miesta
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Na lokalite Priechod prevladali travy a byliny. Z travnych druhov na jar dominovali
Festuca rubra L. (24 %), Bromus ramosus L. (15 %), Arrhenatherum elatius L. (14 %) a
Bothiochloa ischaemum (L.) Keng. (9 %). Z leguminéz — Anthyllis vulneraria L. (3 %) a
Medicago falcata L. (2 %). Na konci vegetacného obdobia sme zaznamenali mierny narast trav
a prazdnych miest (5 — 6 %). Tie vznikli z dovodu rozrytia porastu diviakmi. Zvysil sa
podiel travnych druhov Bromus ramosus L. (17 %) a Bothiochloa ischaemum (L.) Keng (15
%). Porast bol vyuZivany pasenim oviec. Na poraste v lokalite Horné Lazy, ktory bol vyuzivany
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pasenim mladého HD, dominovala floristickd skupina trav. Jej podiel ku koncu vegetacie
mierne stupol. Z travnych druhov v poraste prevladali Bromus inermis L. (25 %),
Arrhenatherum elatius L. (12 %) aBriza media L. (6 %). V jarnom obdobi bolo vyssie
zastapenie (28 %) legumindz s dominanciou Anthyllis vulneraria L. (25 %), ktoré sa v priebehu
vegetacie znizilo.

Lokalita Ilia§ s hromadnym vyskytom borievok mala travny porast zloZeny najmé
Z trav, a to az s 80 %-nym zastiipenim. Podiel bylin bol 18 % a leguminéz len 2 %. Z travnych
druhov v poraste dominovali Festuca rubra L. (28 %), Bromus ramosus L. (18 %) a
Arrhenatherum elatius L. (10 %). Legumindzy boli zastupené predovsetkym Vicia tenuifolia
L. a z bylinnych druhov dominovali v poraste Agrimonia eupatoria L. (2 %), Daucus carota L.
(4 %), Galium molugo L. (2 %) a Plantago media L. (2 %). Porast bol vyuzivany pasenim koni,
ale v poslednom monitorovanom roku bol porast nevyuzivany. Jedno stanoviste na lokalite
Sel¢ianske sedlo bolo vyuzivané ovcami. V poraste na jar dominovali travy s takmer 92 %-nym
podielom, byliny 4 — 7 % a s minimalnym podielom legumindz. VSeobecne mozno konstatovat,
ze monitorované plochy s vyskytom borievky boli charakteristické vys$$im zastapenim trav.
Podobne aj Novak (2009) v prvom roku vyskumu zaznamenal vysSie zastipenie trav.
Z travnych druhov prevladali Bromus tectorum L. (20 %), Arrhenatherum elatius L. (22 %),
Poa chaixxi L. (30 %) a Festuca pratensis L. Byliny v poraste boli zastipené nasledovnymi
druhmi: Agrimonia eupatoria L., Salvia pratensis L. a Cirsium arvense L. Na jesen sa zvysil
podiel trav az na 94 % s dominantnym zastipenim Bromus tectorum L. (30 %) a Poa chaixxi
L. (40 %). Legumindzy sa v poraste takmer nevyskytovali. Porast bol vyuzivany prepasanim
ovcami a raticovou zverou. Salamon a Petruska (2017) uvadzaju, Ze porasty borievky obyéajnej
sa nachadzaju aj v Cerovej vrchovine v lokalite Chramec, aj v nizsej nadmorskej vyske od 196
do 274 mn. m.

Tab. 1 Priemerné hodnoty agrochemickych vlastnosti pody

Lokalita pH/KCI Cox N P K Mg
g.kg? g.kg? mg.kg* mg.kg* mg.kg?
Donovaly 6,89° 45,69° 4,572 1,812 123,61° 1098,11"
Kralova 4,582 37,65? 3,012 1,918 345,18° 312,19%
Priechod 6,78 41,712 3,982 1,562 241,08 1296,9¢
Horné Lazy 6,73 54,332 4,832 1,422 171,67 1169,9*
Ilia$§ 6,73 44,162 3,072 2,312 337,89% 1167,86%°
Sel. sedlo 5,81° 47,912 4,142 1,218 235,00% 168,46°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi iroviiami faktorov (Tukey t-test, P =
0,05).

Na stanovisti Donovaly bola podna reakcia neutralna, v rozpéti od 6,70 — 7,09. Na
prvych dvoch lokalitich bol obsah humusu stredny (21,53 — 27,35 g.kg™ Cox) ana druhych
dvoch bol zase vel'mi vysoky (58,78 — 75,08 g.kg™? Cox). Na vietkych stanovistiach bola zasoba
fosforu nizka, rovnako aj zdsoba draslika bola nizka az dobra (206,81 mg.kg™). Obsah
prijatelného horé¢ika sa zistil velmi vysoky a osciloval od 623,67 — 1510,32 mg.kg™. Na
lokalitach, kde sa prepasala lesna zver bol vyssi obsah hor¢ika, draslika, humusu. Reakcia pody
na lokalite Kral'ova bola silne kysla s priemernou hodnotou pH 4,58, s vysokym obsahom
humusu a dusika. Nizke hodnoty pddnej reakcie sa Statisticky preukazne potvrdili (tab. 1) voci
ostatnym lokalitam. Zasoba fosforu vpdde bola velmi nizka shodnotami len
1,88 — 1,94 g.kg?. Velmi vysoky bol obsah draslika, ¢o bolo aj signifikantne potvrdené
(P <0,05) voci ostatnym lokalitam.

Podna reakcia na lokalite Priechod bola neutralna (6,67 — 6,92). Obsah humusu aj dusika
bol vysoky, zdsoba fosforu v pode nizka a obsah prijateIného draslika bol dobry az vysoky.
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Zaznamenala sa velmi vysoka zasoba horcika, snajvda¢Sou priemernou hodnotou
1269,91 mg.kg?, so statisticky preukaznym potvrdenim. Lokalita Horné Lazy mala pédnu
reakciu neutralnu (6,69 — 6,71), s vel'mi vysokym obsahom humusu a dusika. Obsah fosforu
Vv pode sa zistil velmi nizky, s dobrym obsahom draslika a vel'mi vysokym obsahom
prijatel'ného horcika. Nase pody st dobre zasobené horcikom, ¢o potvrdzuju aj nase zistenia
(Kobza et al., 2010). Vysoky obsah humusu, prijatel'ného dusika, draslika a horcika v pode
stvisi s pasenim zvierat, ¢im sa ich zasoby zivin zvySuji. Dostupnost’ Zivin v pode sa moze
menit’ aj vplyvom zrazok, teploty, podneho typu a pddnej reakcie (Maathuis, 2009).

Neutralna (pH 6,73) podna reakcia sa zistila na lokalite Ilias. Obsahy humusu
(44,16 g.kg* Cox) a rovnako aj dusika boli vysoké a hodnota obsahu fosforu bola nizka. Pri
pddnej zasobe draslika (337,89 mg.kg™) ahor¢ika (1167,86 mgkg™) sme zaznamenali ich
vel'mi vysoky obsah. Lokalita Seléianske sedlo bola charakterizovana slabo kyslou podnou
reakciou s vel'mi vysokym obsahom humusu (61,29 g.kg™). Zasoba fosforu v pode bola nizka,
s vel’mi vysokou hodnotou obsahu draslika (328,33 mg.kg™) a dobrou hodnotou obsahu Mg.

Zaver

Travne porasty s vyskytom borievky obycajnej (J. communis L.) boli monitorované
Vv rozdielnych nadmorskych vyskach (578 — 960 m). Lokality sa vyznacovali neutrdlnou pddnou
reakciou, vynimkou bola lokalita Kral'ova pri Zvolene so silne kyslou pédnou reakciou (pH
4,58). Pody boli charakteristické vysokym obsahom humusu, dusika, nizkym az vel'mi nizkym
obsahom prijateI'ného fosforu, s dobrym az vysokym obsahom draslika a veI'mi vysokym
obsahom hor¢ika. Travne porasty s vyskytom borievky boli Specifické vys$Sim percentudlnym
zastupenim travnych druhov. Zaznamenané travy patria medzi menejhodnotné az hodnotné
druhy. Byliny a legumin6zy mali v porastoch na danych lokalitach menej vyrazné zastupenie.
Nase zistenia potvrdili, ze rozdielna nadmorska vyska a agrochemické vlastnosti pody nemaja
vplyv na vyskyt borievky obycajnej na trdvnom poraste.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol spracovany vdaka podpore projektu APVV-14-0843 ,,Vyskum moznosti
pestovania borievky (Juniperus communis L.) na produkciu plodov** a tlohy odbornej pomoci ,, Kvalitnd primarna
produkcia z travnych porastov a nevyuzitych pod v horskych a podhorskych oblastiach .
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VYBRANE METODY IDENTIFIKACIE BRAVCOVEHO
MASA V MASOVYCH VYROBKOCH
SELECTED METHODS FOR PORK MEAT IDENTIFICATION
IN MEAT PRODUCTS

Tomas VI¢ko, Jozef Golian, Ladislav Ondrus, Lucia BeneSova

Abstract: Food adulteration and food fraud are economically motivated acts for
financial gain to the detriment of the consumer. Meat and meat products are the most
expensive group of foods, which is the logical reason of their adulteration. There are
innumerable was of adulterating meat, most often it is a question of replacing a more
expensive type of meat with a cheaper one, with meat substitutes or itis completely
absent. The basic authentication method is sensory analysis, but in many cases it is not
sufficient and instrumentation techniques such as chromatographic, spectrometric,
immunological or DNA methods are needed.
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Uvod

Miso je pre svoje oceniované senzorické vlastnosti a obsah zivin konzumované po celom svete.
Z dévodov zvySovania cien mdsa na trhu a zdroven znizovania jeho dostupnosti pre vysoku
spotrebu mdézu byt vyrobcovia mésovych vyrobkov ndchylni k falSovaniu a potravinovym
podvodom (Rahmati et al., 2016). Bez ohl'adu na pritomnost’ rizika ohrozenia zdravia mozu
incidenty s potravinovymi podvodmi negativne ovplyvnit' predaj vyrobkov, nakolko po
prevaleni incidentu u spotrebitelov nastane neddvera, ¢o vedie ku negativnym ekonomickym
javom na trhu (Spink et al., 2016). Najviac vyskytujlce sa potravinové podvody st zaloZené na
zamene drahSej zloZky vyrobku za lacnejSiu, tak aby to nebolo mozné rozpoznat’ rutinnou
analytickou metdédou. Hlavnymi podvodnymi praktikami v sektore midsového priemyslu st
zamienanie druhov a nahrddzanie mésovych zloziek nemadsovymi vo forme réznych druhov
tkaniv, krvnych derivatov, kolagénu alebo soje a inych rastlinnych zdrojov bielkovin (Abbas et
al., 2018). Identifikacia zivoc¢iSneho zastipenia vo vyrobkoch je zaloZena v poslednych rokoch
najmd na principoch analyz DNA pouZzitim najmd PCR metody ajej variacii. Viaceré
inStrumentalne metddy st naroéné na prevedenie z hl'adiska ¢asu a financii. Preto je snaha
0 optimalizaciu a inovaciu v oblasti spektroskopickych, chemometrickych a DNA metod tak,
aby bolo mozné uskuto¢iiovat’ analyzy menej narocné, rychle s moznost'ou analyzovania velkej
skupiny vzoriek a zaroven cenovo dostupné (Nunes et al., 2016). Ochrana spotrebitelov
a vyrobcov pred nespravne oznacenymi méasovymi vyrobkami, odhalenie podvodnych konani
a nekalych praktik falSovania mésa boli vZdy zdujmom kontrolnych organov a vyskumnych
pracovnikov pri vyvoji réznych autentifikaénych technik a postupov (Farag et al., 2015).

Fyzikalno-chemické metody

Danymi metédami sa identifikujo druhy mésa na zaklade morfologickych, chemickych
a biochemickych aspektov, ako je stanovenie obsahu dusika, hladiny vapnika a Zeleza.
Fyzikalne vlastnosti brav€ového mésa a tukov, ako je farba, Struktira a vona sa lisia od
ostatnych druhov. Brav€ové méso mé jemnu konzistenciu, zdpach podobny mocu s vysokym
podielom intramuskuldrneho tuku. Vysoky index lomu (RI) bravcového mésa je d’alSim
faktorom, ktory ho oddel'uje od ostatného mésa s vynimkou konského (Singh, Neelam, 2011).
Dané metody su limitujace, v ¢ase kontroly musia byt pritomné anatomické Struktiry mésa.
Chemické metody su ¢asovo naro¢né, tazkopadne a nedokazu rozlisit medzi markerom a inymi
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zlic¢eninami s podobnou aktivitou. Niektoré metddy detekcie st zalozené na merani odrazu
elektromagnetickych vin. Struktarna organizacia a zloZenie misa zneho robi vysoko
anizotropny dielektricky material, dielektrické vlastnosti zavisia od povahy bunkovych
membran, molekularneho zlozZenia, zastupenia ionov, elektrickych nébojov na bielkovinach
a zmien pH. To je mozné vyuzit na nizko ndkladovu detekciu masovych vyrobkov pomocou
elektromagnetického ziarenia v mikrovinnom rozsahu. Tieto metody st vSak spolahlivé len
Vv pripade nespracovaného surového mésa, taktiez st dané postupy ovplyvnené faktormi ako
vek, pohlavie alebo uroven vyzivy a je tazké ich interpretovat’ (Abidin et al., 2016).

NIR spektroskopia

Infracervené ziarenie je elektromagnetické Ziarenie v rozsahu vlnovych dizok
12 500 — 20 cm™ a vinovych dizok 800 az 0,5 mm. Oblast infraderveného Ziarenia nadvizuje
na jednej strane na ziarenie viditelné a na druhej na Ziarenie mikrovinné. NajvyznamnejSie
absorpéné pasma, ktoré sa vyskytuju v NIR oblasti sa tykaji vrchnych tonov (700 — 1 800 nm)
a kombinovanych prechodov (1 800 — 2 700) spdsobenych vibraciou vézieb molekul, ktoré
obsahuji najymi -CH, -NH, -OH a -SH funk¢né skupiny. Z tohto dovodu je NIR metdda velmi
Zasto preferovana (Dvorak, Sustova, Mléek, 2016). Kuswandi et al. (2015) vyvinuli jednoducht
techniku NIR na kvantifikdciu falSovania bravéového mésa v hovddzej fasirke s pouzitim
metdd kalibracie Ciastocnych najmensich Stvorcov (PLS) aj metdéd linearnej diskriminacie
(LDA). Modely vyuzivajice prvé derivacné spektrd presne klasifikovali pritomnost’
bravéového misa v hovidzich fasirkach. Uzke spojenie medzi intenzitou signalu a Grroviiou
falSovania sa sledovalo v oblasti vinovych dizok od 6 028 do 5 480 cm™ (Schmutzler et al.,
2015). Lopez-Maestresales et al., (2019) pomocou systému NIR odlisili ¢isté hovddzie méso
od bravcového v méasovych gul’kach s prijatel'nou presnostou na 80-90 % pomocou modelov
PLS-DA. Na detekciu bravéového mésa v mletom hovadzom maése bola pouzita NIR v rozsahu
12 500 az 5 400 cm™ v spojeni s modelmi DA a PLS (Leng et al., 2020). V NIR spektroskopii
su merania nedeStruktivne a neinvazivne, NIR spektra vykazuji nizku Specifickost
anevykazuju jasné piky charakteristické pre konkrétnu sledovant zluceninu, su potrebné
rozsiahle Statistické vypocty, aby sa ziskali uZitocné kvalitativne alebo kvantitativne
informacie.

FT-IR spektroskopia

FTIR spektroskopia vyuziva Fourierovu transforméciu, matematickt techniku pouziti na
ziskanie grafu intenzity kaZzdej zaznamenanej jednotlivej frekvencie. Metdda infracervenej
spektroskopie s Fourierovou transformaciou je zaloZena na spojeni interferometra s citlivym
detektorom a pogitatom (Dvoiak, Sustova, Mlgek, 2016). Metoda je neinvazivna, vyzaduje
minimalnu Gpravu vzorky. V pouziti s chemometriou su pozitivne zistenia pri rozliSovani
substituentov vzoriek mésa (Rohman, 2019). V stadii Kuswandi et al. (2015) boli spektra
modelovych vzoriek mletého hoviddzieho abravéového mésa zaznamenané FTIR
spektroskopiou pouZitim bunky ATR frekvenénej oblasti 4 000 az 700 cm™. Z vysledkov troch
chemometrickych analyz LDA, SIMCA a SVM sa zistilo, ze model LDA je najlepsi, nakol'’ko
dokéze klasifikovat’ a predpokladat’ 100 % presnost’. Metody PLS-DA aj SVM st vhodné na
rozliSenie druhov mésa, model PLS-DA vykazuje menS$iu chybu predikcie ako model SVM
(Yang, et al., 2018).

Elektroforetické metody

NajskorSou analytickou metddou vyuzivanou na identifikaciu druhov maésa je elektroforéza.
Elektroforéza polyakrylamidového gélu na baze SDS-PAGE (dodecylsulfat sodny) separuje
proteiny na charakteristické vzory na zaklade rozdielov vel'kosti molekul a ich proteinovych
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pasov. Uginnejsi variant je IEF (izoelektricka fokusacia), ktord je vyuzivana na identifikaciu
zivo¢iSnych druhov v surovom ale aj tepelne opracovanom mdise. Spojenim predmetnych
metdd sa dostdvame k dvojrozmernej elektroforéze (2-DE), td umoziiuje simultanne oddelenie
tisicov proteinov v jednom géli. Do skupiny elektroforetickych metdd je zarad’ovana aj
kapilarna elektroforéza, ktora je vysledkom kombinacie elektroforézy a chromatografie
(Alikord, 2018). Yang et al. (2018) identifikovali rozdielne druhy mésa na zaklade
myofibrilarnych a sarkoplazmatickych proteinov 1D elektroforézou. Mantowska, Pospiech
(2011), opisali vo svojej studii Specifické rozdiely v molekulovej hmotnosti u jednotlivych
izoforiem myozinovych retazcov. Rozdiely v Struktire primarnych proteinov nemézu uplne
objasnit’ rozdiely v elektroferogramoch skumanych druhov. Stadie potvrdili, e izoformy
myozinovych retazcov si po spracovani zachovavaju druhovo Specificku elektroforeticku
mobilitu, vratane mletého mésa. Kombinacia vsetkych troch izoforiem (MLCI1, 2, 3) umoznila
rozliSenie vSetkych Sest’ druhov mésa (hovédzie, bravcové, kuracie, morc¢acie, kacacie, husacie.
Mantowska, Pospiech (2013) d’alej analyzovali proteinové profily v surovom méise a mésovych
vyrobkoch (parky, klobasy). Zistili, ze spotové bielkovinové miesto P892 identifikované ako
tropomodulin 4 bolo pritomné v surovom méise aj vo vyrobkoch, ale nie vo fermentovanych
vyrobkoch, taktiez peroxiredoxin-6 bol identifikovany ako protein s elektroforetickou
mobilitou jedinecnou pre osipané. V samostatnej $tadii 2DE boli proteinové extrakty zo vzoriek
bravcového a iného mésa frakcionované, nasledovala denzitometricka analyza. Boli pouzité
dva varianty 2DE a to IPG-2DE (imobilizovany pH gradient) a NPGE (dvojrozmerna
nerovnovazna pH gradientova elektroforéza). Autori uvadzali charakteristické vzorce 100-130
proteinovych frakcii, ktoré je mozné vyuzit na detekciu falSovania brav€ovym médsom
(Dzantiev et al, 2014). Elektroforeticky profil mésa je ovplyvneny mnohymi faktormi: pH
misa, vek a pohlavie zvierat, vyziva, podmienky skladovania misa, aktivita nativnych alebo
mikrobiologickych protedz, ako aj vyskyt polymorfizmu. Preto su vysledky vo vzorkach
spracovaného a falSovaného misa neadekvatne a nejednozna¢né (Kumar et al., 2015). Okrem
toho moze byt’ 2DE obmedzena svojou opakovatelnost'ou a nizkou rozliSovacou schopnostou.
Dalej je potrebné znaéné mnozstvo ¢asu na pripravu a analyzu vzoriek. Taktiez moze dojst k
denaturacii proteinov pocas tepelného spracovania, ktoré brania jej elektroforetickej mobilite.
Tento problém mozZno obist pomocou IEF, avSak IEF nie je vhodna pre blizke pribuzné druhy
masa a mrazené maso (Kumar, et al., 2015).

DNA metody

Metddy vyuZivajlice analyzu DNA maji vyhodu oproti metddam zalozenym na analyze
proteinov, DNA nedegraduje pri posobeni vysSej teploty, ¢o znej robi vhodny marker na
analyzy tepelne opracovanych vyrobkov. DNA analyzy v oblasti autentifikdcie médsa sa
vyuzivaju najméi k identifikécii pritomnych Zivo¢iSnych druhov. Analyza DNA je vykonavana
najcastejSie prostrednictvom PCR reakcie a a jej variacii, ako st qPCR, RFLP PCR, multiplex
PCR, dPCR, ddPCR a iné. PCR reakcia umoziuje cielené namnozenie definovanych tsekov
DNA, ¢o je zakladnym principom analyzy (Akhatova et al., 2018).

PCR technika je rychlejSia, jednoduchsia a lacnejSia ako techniky na baze proteinov.
Najmé v dosledku vysokej miery mutacie mitochondridlnej DNA (mtDNA) alebo jadrovej
DNA su tieto metody uZitoéné na identifikaciu druhov misa. Polymorfizmus dizky restrikénych
fragmentov PCR metdda (RFLP-PCR) je najrozsirenejSou metdodou na identifikaciu druhov
mdsa a ryb. Najskor sa uskutociiuje tradicnd PCR a nasledne sa produkty rozkladaju
reStrikénymi enzymami, nakoniec sa mézu enzymom Stiepené produkty vizualizovat
agardzovou alebo polyakrylamidovou gélovou elektroforézou. PCR v redlnom case je tiez
znadma ako kvantitativna PCR (qPCR). PCR v redlnom ¢ase je proces, pri ktorom sa produkcia
amplifikaénych produktov priamo monitoruje poc€as kazdého amplifikacného cyklu a moze sa
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merat’ zatial’ ¢o reakcia PCR je stile v exponencialnej faze. Do mikroskimavky sa vstrekne
fluorescencné farbivo spojené s cielovymi sekvenciami DNA a primermi. Potom sa vysledky
PCR predlozia vo forme diagramov, ktoré mézu kvantifikovat’ vzorku. Digitadlna dPCR je
alternativna metdda konvencnej qPCR pre absolutnu kvantifikaciu a zriedkava identifikaciu

(Alikord, 2018).

Tab. 1 Charakteristika vybranych metéd identifikicie mésa oSipanych

Metoda Vyhody Limitacie Zdroj
Fyzikalno- Jednoduché Tazko interpretovatelné  vysledky. | Sing, Neelam
chemické metédy | Nizka cena Ovplyvnenie vekom, pohlavim, troviiou | (2011)
Lahké prevedenie | vyzivy. Nevhodné pre mleté méso.
Obmedzena kvantifikdcia.
Elektroforetick¢ | Financne Nizka rozli$ovacia sila. Casovo naro¢na | Dzantiev et al.
metody dostupné priprava vzoriek. Nevhodné pre tepelne | (2014)
opracované vyrobky. IEF nie je vhodna | Kumar et al.
pre pribuzné druhy a mrazené méso. (2015)
NIR Neinvazivna Casovo naro¢né. Nizka S$pecifickost. | Rady, Adediji
spektroskopia a nedeStruktivna | Rozsiahle $tatistické vypocty. (2018)
FTIR Neinvazivna Obtazny prenos kalibracie medzi | Karimi et al.
spektroskopia a nedestruktivna. | pristrojmi NIR. Len kvalitativna technika. | (2016)
Minimalna uprava | Nadbytoéné alebo irelevantné data z | Rohman
vzorky. dévodu spektier obsahujucich tisice | (2019)
Nenaroc¢na na Cas. | kanélov.
Druhovo Jednoducha, Nemozna  kvantifikicia.  Variabilnd | Prusakova et
Specifickd PCR | Detekcia malého | citlivost. Nerovnaka ucinnost’ zosilnenia. | al. (2018)
mnozstva DNA. Degradacia velkych amplikénov. | Hossain et al.
Vysoka Narocna optimalizacia v pripade | (2019)
Specifickost. multiplex PCR
PCR-RFLP Druhovo Tazkopadna  technika.  Obmedzena | Rahmati et al.
obmedzeny vzor. | aplikdcia s vysokou priepustnostou. | (2016)
Lepsia miera | Niekol’ko SNP moze ovplyviiovat ten isty | Hossain et al.
presnosti. restrikény enzym. Nevhodné pre vysoko | (2016)
spracované zmesi.
RT-PCR Kvantifikacia Finan¢na a Casova naro¢nost. Metody | Cheng et al.
Vv realnom case. zalozené na farbive st menej citlivé. | (2016)
Malé¢  mnozstvo | Vyzadovany referenény material. | Lopez-Oceja et
vzorky.  Vysoka | Viacdielne optimalizacné kroky. al. (2017)
senzitivita.
dPCR Absolutna Obmedzeny objem vzorky na reakciu. | Shehata et al.
kvantifikacia. Maly  dynamicky  rozsah  kvoli | (2017)
Lepsi  detekény | obmedzenému poctu oddielov.
limit.
Zaver

FalSovanie mdsa a médsovych vyrobkov je problém globalnych rozmerov. Misové vyrobky su
falSované najmi spésobom zameny drahSej zlozky za lacnejSiu na tikor spotrebitel’a. Zo Sirokej
Skaly identifikacnych metod su najviac preferované metddy analyzy DNA pre svoju vysokt
presnost’, Specifickost’ a citlivost. Nevyhodou DNA metod je, Ze neidentifikuji pritomnt
zloZzku vo vyrobku, ale len Zivo¢iSny druh, nakol’ko DNA je rovnaka z tkaniva prislusného
zivociSneho druhu. Ak chceme dokézat’ pritomny druh mésa, volia sa metddy na baze analyzy
bielkovin, tie st v§ak problematické v pripade tepelne oSetrenych vyrobkov. Nakol'ko sposoby
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falSovania misovych vyrobkov su zroka na rok sofistikovanejsie, je nevyhnutna inovacia
autentifika¢nych metod aj pre bezné vnutropodnikové kontroly.

Pod’akovanie: Této praca bola podporend agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-
17-0508. Praca bola podporena projektom VEGA 1/0276/18.
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VPLYV ORGANICKYCH HNOJIV CONDIT® A VEGET NA
PRODUKCIU SIATEJ MEZOFYTNEJ LUKY
INFLUENCE OF ORGANIC FERTILIZERS CONDIT® AND
VEGET ON THE PRODUCTION OF SOWN MESOPHYTIC
MEADOW

Lubos§ Vozar, Peter Kovar, Peter Hric, Miriama Lukacs

Abstract: The aim of the work was to assess the impact of selected pelleted organic
fertilizers CONDIT® and Veget on the production of temporary sown grassland and thus
on the possibility of their use in the grasslands fertilizing. The experiment was carried
out on a sown mesophytic meadow, intended for feeding purposes, in warm and dry
conditions in the locality of Nitra in the years 2011 — 2017. Two variants of organic
fertilization were monitored: CONDIT® (600 g/m?) and Veget (400 g/m?). They were
compared to an unfertilized control. From the analysis of 7-year results from a one-time
annual application of organic fertilizers, we found a significantly higher average dry
matter production of above-ground phytomass due to CONDIT® fertilizer. Veget
increased production only very slightly, insignificantly.

Keywords: organic fertilizers, production, temporary sown grassland

Uvod
Medzi najvyznamnejsie faktory pri vyrobe krmovin na trvalych travnych porastoch patri
hnojenie. V porovnani s pestovanim krmovin na ornej pdéde ma vyziva prirodzenych travnych
porastov rad zvlastnosti. Travny porast je Specificky tym, Ze su v flom zastipené rdzne
botanické skupiny rastlin — d’atelinoviny, travy, byliny s rozdielnymi schopnostami prijmu
zivin a ich vyuzitia. Pestré zastipenie makroorganizmov a mikroorganizmov v travnej macine
znac¢ne podporuje u€innost’ hnojenia (Lozek a i., 1997).

Travne porasty umoznuju efektivne vyuZzivat’ hospodarske hnojiva a odpadové vody
Z pol'nohospodarskych podnikov (Harvieu, 2002). V minulosti sa hospodarske hnojiva
povazovali na lukach a pasienkoch za zdkladné hnojiva. Pri travnych porastoch nemé dodavanie
organickej hmoty taky vyznam, pretoze obsah humusu a mnozstvo korefiovych zvyskov
Vv ¢innej macinovej vrstve su az na ojedinelé pripady dostatocné. V kombinacii s priemyselnymi
hnojivami sa mézu uplatnit’ ich Specifické vlastnosti podporenim mineralizacie organickej
hmoty. Ich pozitivny vplyv sa prejavi najmd na malo c¢innych chudobnych pddach.
Hospodarske hnojiva nasli svoje uplatnenie aj vo forme hnojivovej zavlahy trdvnych porastov
(Juriga, 1994).

Ciel'om prace bolo posudenie vplyvu vybranych peletovanych organickych hnojiv
CONDIT® a Veget na produkciu do¢asného siateho travneho porastu a tym na moznost’ ich
vyuZzitia pri vyZzive trdvnych porastov.

Material a metody

Experiment s mezofytnou lukou bol zalozeny na jesenn v roku 2008 v areali SPU v Nitre,
na pokusno-demonstra¢nej ploche Katedry rastlinnej vyroby a travnych ekosystémov.
Zemepisne je stanoviste charakterizované siradnicami 48°18 "N 18°05E. Patri do vel'mi teplej
agroklimatickej oblasti a velmi suchej podoblasti (Spanik, Repa, Siska, 2002). Nadmorska
vyska je 160 m n. m. Priemernd teplota vzduchu podl’a dlhodobého klimatického normalu (1961
—1990) je 9,8 °C. Dlhodoby priemer celoro¢né¢ho uhrnu zrdzok je 561 mm.
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Podnym typom je ilovito-hlinitd fluvizem. Agrochemické vlastnosti pddy pokusného
stanoviSta uvadzame v tabulke 1.

Tab. 1 Agrochemické vlastnosti pédy pokusného stanovist’a

mg/kg o
pH/KCl N P K Mg Ca Cox(/o)
7,09 2282 54 350 680 4900 2,082

Podne vzorky sa odoberali z hibky 150 mm na jar v roku 2011 pred zaloZenim pokusu
s uvedenymi organickymi hnojivami.
Z odobratych pddnych vzoriek boli robené nasledovné stanovenia:
- pH - vymenné v KClI,
- Nt— metddou podl'a Kjeldahla,
- P —spektrofotometricky fosfomolybdénovou metédou podl'a Mehlich III.,
- KaCa- plamenometricky vo vyluhu podl'a Mehlich III.,
- Mg — spektrofotometricky s Titanovou zltou vo vyluhu podl'a Mehlich III.,
- Cox —podla Tjurina v modifikécii Nikitina (1972)
Na zaloZenie mezofytnej luky sa pouzila mieSanka naturalnych ekotypov rastlin z firmy
Planta Naturalis (CR) uréena na kfmne uéely (www.plantanaturalis.com). Sejba miesanky sa
uskuto¢nila ruéne v odpora¢anom mnozstve 2,0 g/m?.
V pokuse boli sledované nasledovné varianty vyzivy organickymi hnojivami:
V1 - CONDIT® (400 g/m?)
V2 — Veget (660 g/m?)
V3 — nehnojena kontrola
Organické hnojiva sa aplikovali kazdy rok jednorazovo na jar pri zazelenani porastu.
Davka bola prepocitana na rovnaku uroven dusikatej vyzivy (200 kg/ha).
V rokoch 2009 a 2010 bol porast koseny 2-krat ro¢ne za u¢elom odburiiovania. Kosby
v rokoch sledovania, 2011 — 2017, sa realizovali v termine ur¢enom podla fenofaz:
1. kosba — zaciatok jiina resp. koniec maja (zaciatok klasenia dominantnych trav)
2. kosba — 0 40 — 45 dni od prvej kosby
3. kosbha — 0 60 — 65 dni od druhej kosby
Primarna produkcia sa zist'ovala ur€enim hmotnosti zelenej hmoty zo zberovej parcelky
(4 m?) anéslednym prepoctom na hektar. Produkcia susiny sa stanovovala z 0,5 kg vzoriek
zelenej hmoty odobratej z jednotlivych variantov. Vzorky z jednotlivych variantov sa po
vysuSeni a zomleti zmieSali a zhomogenizovali. Z takto pripravenej hmoty sa odobrali
priemerné vzorky na stanovenie obsahu suSiny pri 105 °C do konStantnej hmotnosti.
Ziskané tdaje sa Statisticky vyhodnotili v programe STATISTICA Cz, version 10
pomocou jednofaktorovej analyzy rozptylu (ANOVA) s overenim hodnovernosti rozdielov
Fischerovym LSD testom pri 95 % hladine pravdepodobnosti (P = 0,05).

Vysledky a diskusia

Hnojenie patri medzi najucinnejSie pratotechnické opatrenia, o Com sved¢i aj pozornost’
venovana tejto problematike vo viacerych stibornych pracach (Klapp, 1971; Krajcovic et al.,
1968; Lichner et al., 1977; Velich, 1986; Vozar, 2009; a ini).

Produkciu suSiny jednotlivych variantov v ramci sledovanych rokov trvania pokusu
uvadzame v tabulke 2.

V prvom roku (2011) aplikacie organickych hnojiv sme zistili najvyssiu produkciu
su$iny nadzemnej hmoty pri pouziti hnojiva CONDIT® (7,034 t/ha). Paradoxne vo variante V2
(Veget) sme zaznamenali niz§iu Grodu ako v nehnojenom poraste. Uvedené je mozné vysvetlit
pravdepodobne niZSou Uc¢innost'ou aplikovanim organickych hnojiv na povrch travneho
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porastu, podobne ako pise Lichner et al. (1977) v pripade pouzitia mastal'ného hnoja, pri ktorom
vzhl'adom na to, ze jeho plny ucinok sa prejavi az po zaorani do pddy, pre trdvne porasty ho
mozno pouzit len vo vysSich polohach s dostatkom zrdzok, aby pri povrchovej aplikacii
nevznikali velké straty na zivinach, organickej hmote a zni¢enim jeho mikroorganizmov.
Tomuto nazoru nahrava aj vyvoj produkcie v jednotlivych kosbach, kedy v oboch pripadoch
(CONDIT® aj Veget) sme zistili v 2. a 3. kosbe niZ$iu produkciu ako na nehnojenej kontrole.

V nasledujiicom roku (2012) sme pozorovali v§eobecne vo vsetkych variantoch vyrazne
niz8iu produkciu suSiny nadzemnej hmoty (2 — 3-krat) s maximom znovu vo Vvariante
CONDIT® (2,857 t/ha). Pripisujeme to zdsadnému nedostatku zrazok V priebehu celého roka
(http://www.shmu.sk/sk/?page=1613&id).

Pozitivny u¢inok organického hnojenia sa prejavil predovsetkym v d’alsich troch rokoch
experimentu (2013, 2014 a 2015), ked’ vo vsetkych kosbach, aj celoro¢nych sumach produkcie
tento sposob vyzivy zvysil produkciu v porovnani s nehnojenou kontrolou. V roku 2014 sme
zaznamenali aj celkovo najvyssiu produkciu za celé obdobie experimentu (var. CONDIT®,
13,512 t/ha). V roku 2016 boli urody relativne vyrovnané a zaujimava je vysoka hodnota
produkcie v nehnojenom variante (8,955 t/ha).

V poslednom roku (2017), pravdepodobne v désledku znizenia podielu vysiatych
druhov a agrobotanickych zmien (dodavatel' uvadza trvacnost mieSanky 5 — 7 rokov), sa

Vyhodnotenim priemeru za vSetkych 7 sledovanych rokov sme zistili preukazné
zvysenie produkcie vplyvom aplikacie hnojiva CONDIT® a len vel'mi mierny narast urody pri
vyZzive Vegetom v porovnani s nehnojenou kontrolou.

Tab. 2 Produkcia suS§iny nadzemnej hmoty /t/ha/

Rok Kosba CONDIT® Veget Kontrola
1. kosha 4,757 3,913 3,747
2011 2. kosha 1,534 1,009 1,658
3. kosbha 0,743 0,778 1,188
> 7,034 5,700 6,593
1. kosha 2,029 1,481 1,609
2012 2. kosha 0,316 0,280 0,272
3. kosbha 0,512 0,363 0,381
Xz 2,857 2,123 2,262
1. kosha 5,540 3,818 3,793
2013 2. kosha 2,285 1,096 0,733
3. kosbha 0,836 0,450 0,466
> 8,661 5,365 4,992
1. kosha 9,750 4,924 3,568
2014 2. kosha 1,857 0,789 0,787
3. kosba 1,905 1,141 1,126
> 13,512 6,854 5,481
1. kosba 6,465 5,668 4,424
2015 2. kosha 1,553 1,032 0,928
3. kosha 0,667 0,458 0,378
x 8,685 7,159 5,729
1. kosha 6,434 4,827 4,751
2016 2. kosha 2,178 2,032 2,430
3. kosha 0,850 1,334 1,774
> 9,462 8,192 8,955
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Tab. 2 Pokracovanie tabul’ky

1. kosha 3,945 4,400 4,254

2017 2. kosha 0,463 0,448 0,421
3. kosba 0,225 0,253 0,338

x 4,632 5,100 5,012

0 2011 - 2017 7,835° 5,785% 5,5752

Rozdielne indexy v riadku indikuju signifikantné rozdiely (Fisherov LSD test, a = 0,05, p = 0,036882)

Zaver

Z analyzy 7-ro¢nych vysledkov z jednorazovej kazdorocnej aplikacie organickych hnojiv sme
zistili preukazne vysSiu priemernt produkciu susiny nadzemnej fytomasy vplyvom hnojiva
CONDIT®. Veget zvysoval produkciu len vel'mi mierne, nepreukazne.

Pod’akovanie: Tento prispevok bol podporeny projektami KEGA €. 032SPU-4/2019 Terminologicky slovnik
krmovinarstva, KEGA ¢. 019SPU-4/2019 Vysokoskolska ucebnica — Zakladanie a oSetrovanie travnikov, GA
SPU 21/2019 Moznosti vyzivy travnikov sirou a GA SPU 23/2019 Potencial vyuzitia slovenskych
novovyslachtenych medzirodovych hybridov trdv v meniacich sa podmienkach klimy.
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OBSAH ENERGIE V POVRCHOVOM HUMUSE A V
RASTLINACH VYBRANYCH V DUBOVYCH
EKOSYSTEMOCH PRI DIALNICI
ENERGY CONTENT OF SURFACE HUMUS AND PLANTS
SELECTED IN OAK ECOSYSTEMS NEAR THE HIGHWAY

Margita Kuklova, Ivica Pivkova, Katarina Sladekova, Jan Kukla

Abstract : The energy content of the surface humus and plants (Quercus cerris L.,
Prunus spinosa L., Melica uniflora Retz.) selected in oak ecosystems (Querci-Fageta
typica and Fagi-Querceta typica) at distance 30 m from the highway R1 (SW Slovakia)
and in 8 km distant control oak ecosystem was determined. The energy content in plants
located near the highway varied between 17,646-19,397 J g* and on the control plot
increased to 17,985-19,512 J g1. The amount of energy accumulated in the plant
assimilatory organs had a significant positive relationship to the distance of the research
plots from the highway (Q. cerris: R? = 0,679; P. spinosa: R? = 0,998; M. uniflora:
R?=0,427). However, the difference in energy content found in the leaves taken on the
control plot and near the highway was not significant. The relation of the energy content
of the surface humus to the distance of the research plots from the highway was not
significant (R? = 0,229).

Keywords: forests, surface humus, plants, energy, roadside, pollution

Uvod

Znecistenie ovzduSia je vaznym problémom v mestskych, priemyselnych a vidieckych
oblastiach (Janik et al. 2015). Vyznamné je najmé znecCistenie pochadzajuce z cestnej dopravy
(emisie vyfukovych plynov a sekundarneho prachu, contaminécia pddy), a tiez vplyv erozie,
acidifikécie a straty pddnych Zivin (Bohemen and Janssen van de Laak, 2003). Vystavba
dial’nice nartsa podno-rastlinny systém, distribliciu latok a tok energie, a tym aj rast rastlin
(Zhao et al. 2007). ZniZenie rastu a produkcie zavisi od druhu a intenzity posobenia Skodlivého
Cinitel'a (napr. hrubky prachovej vrstvy) a od druhu rastlin (Thompson et al. 1984). Prach sa
ukladé do pody, ¢im dochadza k zmenam fyzikalnych a chemickych vlastnosti pdd a postupne
k ovplyviiovaniu korenového systému rastlin. Vymena latok medzi organizmami a prostredim
je spojend s ukladanim a uvolflovanim energie. P6dna organickd hmota ovplyvituje mnohé
vlastnosti pddy a hlavné biogeochemické cykly, a preto sa jej stav povazuje za dobry
ukazovatel' urodnosti a degradacie pddy (Manlay et al. 2007). Vztah medzi mnoZstvom a
energetickym obsahom organickych latok je predovsetkym funkciou vegetacie a stanovistia.
Tento vztah ma zvycajne dynamicky charakter a moZe reagovat’ odliSne na meniace sa
podmienky prostredia a stresové faktory (Kuklova et al. 2017).

V podmienkach znecistenia ovzduSia moze dojst k spomaleniu rozkladu mftvych
organickych latok a tvorby humusu, k akumulécii organickych latok na povrchu pddy a
nasledne k zmenam obsahu Zivin a energie v pddach a rastlinach. Ciel'om tejto prace bolo preto
vyhodnotit’ vztahy medzi mnoZstvom energie akumulovanej v povrchovom humuse pod a v
rastlindich vybranych v lesnych ekosystémoch nachadzajucich sa v blizkosti dialnice a
Vv referencnej zone.

Material a metody

Vyskum sa uskutocnil v segmentoch G1 az G4 skupin typov geobiocénov Querci-Fageta typica
a Fagi-Querceta typica nachadzajacich sa 30 m od rychlostnej cesty RI1 (v tseku
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Nitra — Tekovské Nemce) a kontrolnom lesnom ekosystéme G5 vzdialenom 8000 m od
rychlostnej cesty R1. V 70-90 ro¢nych dospelych lesnych porastoch so zapojom 70 — 80 %
dominuju duby, najma Quercus cerris L., Quercus polycarpa Schur, zriedkavo Quercus robur
L. a Fagus sylvatica L. Vyrazne je vyvinuta krovinova vrstva zloZena hlavne z Ligustrum
vulgare L., Prunus spinosa L., sporadicky sa vyskytuju aj rozne druhy ruzi a hlohov.

V segmentoch lesnych ekosystémov G1 az G4 (na 4x3 = 12 vyskumnych plochach) a v
segmente kontrolného ekosystému G5 (na 3 vyskumnych plochach) sa obsah energie stanovil
v organickych horizontoch péd (Oo) aV listoch dominantnych druhov Quercus cerris L.,
Prunus spinosa L. a Melica uniflora Retz. Vzorky povrchového humusu sa odobrali zac¢iatkom
jula 2016 na 15 vyskumnych plochéach, z ktorych kazda mala rozlohu 0,1 m2. VVzorky listov v 3
opakovaniach sa odobrali z dolnej tretiny koran stromov Quercus cerris L., z krov Prunus
spinosa L. a vzorky stoniek Melica uniflora Retz. boli ziskané nahodnym odberom na ploche
100 m2. Na kazdej vyskumnej plochy sme odobrali cca 150 kusov jedincov z kazdého druhu.

Vzorky boli suSené pri 80 °C pocas 48 hodin a po ich zomleti na achadtovom mlyne firmy
Fritsch (<0.001 mm) sa hodnota energie akumulovanej vo vzorkach povrchového humusu a
rastlin stanovila pomocou adiabatického kalorimetra IKA C-4000 anormy DIN 51900
(Germany). Relativna odchylka medzi opakovanymi meraniami energie bola limitovana pod
1%. Statistické vyhodnotenie tidajov sa vykonalo v programe Statistica 9 (StatSoft, 2008)
a vyznamnost rozdielov sa posudila metédou analyzy variancie (ANOVA) a Fisher-LSD
testom. Hodnoty determinaénych koeficientov (R2) boli pouzité na uréenie vztahov medzi
energiou akumulovanou v asimila¢nych organoch rastlin (zavisld premennd) a vzdialenostou
ploch od cesty (nezdvisld premennd).

Vysledky a diskusia

Organické horizonty pod reagovali odliSne na meniace sa environmentalne a stresové faktory
lesnych ekosystémov. Vztah obsahu energie v Oo horizontoch pdd k vzdialenosti ploch od
cesty najlepSie charakterizuje linearny trend. Stupeini zavislosti podl'a koeficientu determinécie
indikuje nizku tesnost’ vztahu (R?=0,229) (Obr. 1).

Z vysledkov je zrejmé, Ze mnoZzstvo energie akumulované v Oo horizontoch
kontrolného porastu vzdialeného 8 000 m od dialnice (19468+319 J g1) nebolo vyznamne
vysS$ie v porovnani s hodnotou zistenou v porastoch vzdialenych 30 m od cesty (19397160
Jgl) (ANOVA, F113=1,350; p>0,05) (Obr. 2). Absolitne najnizsi obsah energie v O0
horizontoch porastu G2 vzdialeného 30 m od cesty (18590,3+145 J g 1) by mohol stvisiet’ s
mimoriadne silne vyvinutou krovitou vrstvou dubového porastu. Gomoryova et al. (2006)
uvadza, Ze zniZenie mnozstva a kvality organickych latok vo vrchnych vrstvach pody moze
znamenat' zmenu mikroklimatickych podmienok lesnych geobiocenoz. Podl'a Nielsen and
Winding (2002) dok4Zu pddne mikroorganizmy vel'mi rychlo reagovat’ na rézne prirodné a
antropogénne tlaky alebo stresy posobiace na podny ekosystém a ovela intenzivnejSie
vymienat 1atky a energiu so svojim prostredim.

Mieru zavislosti mnozstva energie v listoch Q. cerris od vzdialenosti vyskumnych ploch
od rychlostnej cesty najlepSie indikuje polynomicky trend (Obr. 1). Na plochach v blizkosti
cesty obsah energie listov dosiahol priemerna hodnotu 19317+91 J g a na kontrolnej ploche
nevyznamne stiipol na hodnotu 19512+182 J g (ANOVA, F(1,13=0,915; p>0,05) (Obr. 2).
Absolutne najvyssi obsah energie sa vSak zistil v listoch cera na ploche G2 (19639 Jg?)
s bohatou krovinovou vrstvou, podobne ako v pripade Oo horizontov. Z literatlry je zname, ze
niektoré druhy zo suchs$ich biotopov mdézu mat’ vyssiu hladinu energie (Dickinson a Kirkpatrick
1985).
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Obrazok 1 Vzt'ah mnoZstva energie v organickych (Oo) horizontoch pod (R?=0,229) a energie v
asimilanych organoch rastlin (Q. cerris: R?=0,679; P. spinosa: R?=0,998; M. uniflora: R?=0,427) k
vzdialenosti ploch od rychlostnej cesty.

21000 -
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Obrazok 2 Obsah energie v organickych (Oo) horizontoch a Vv listoch dominantnych druhov
(Quercus cerris, Prunus spinosa, Melica uniflora) rasticich v blizkosti rychlostnej cesty a v 8 km
vzdialenej referencnej zone.

Oo-horizont

M. uniflora Q. cerris

P. spinosa

——30m =——8000m

Polynomicky trend najlepSie vyjadril tesnost’ vzt'ahu medzi mnoZstvom energie v
listoch P. spinosa a vzdialenost'ou ploch od cesty (Obr. 1). Smerom ku kontrolnej
ploche vzdialenej 8 km od cesty obsah energie v listoch trnky pozitivne narastal a indikoval
vyznamny vztah so zvysujicou sa vzdialenostou od cesty (R?=0,998). Na plochéch v blizkosti
cesty obsah energie v susine listov trnky variroval od 18072 do 19266 J g, s priemernou
hodnotou 18423+170J g~X. V porovnani s tymito plochami nebol obsah energie v listoch trnky
rastiicej v 8 km vzdialenom kontrolnom poraste (18702+379 J g 1) vyznamne vyssi (ANOVA,
F(1,10=0,452; p>0,05) (Obr. 2).

Vztah medzi mnozstvom energie v asimilaénych organoch M. uniflora a vzdialenost'ou
ploch od rychlostnej cesty najlepSie charakterizuje linearny trend (Obr. 1). Stupen zévislosti
podla koeficientu determinacie indikuje miernu tesnost vztahu (R?=0,427). V30 m
vzdialenosti od cesty kolisal obsah energie v suSine listov M. uniflora od 17086+505 do
17928+449 Jg?' a na kontrolnej ploche bol len mierne vy$§i a dosiahol hodnotu
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17984,7+180 Jg*. V porovnani s plochami situovanymi pri ceste bol obsah energie
akumulovany v listoch mednicky rasticej 8 km od cesty sice vyssi, ale Statisticky nie vyznamne
vys$8i (ANOVA, Fq,13=1,350; p>0,05) (Obr. 2).

V lesnych ekosystémoch nachddzajtcich sa pri dial'nici R4 Milhost’ — KoSice (vychodné
Slovensko) mnozstvo energie v rastlinach tiez zvac¢sa rastlo so zvysujlicou sa vzdialenost'ou od
cesty (Kuklova et al. 2019). Vysoké korelacie medzi premennymi boli stanovené pre Negundo
aceroides, Quercus cerris, Quercus rubra and Anthriscus sylvestris. Absolutne najvyssi pokles
energie sa vyskytol v rastlinach rastucich na plochach situovanych najblizsie k rychlostnej ceste
R4. Najviac energie akumulovali listy duba Cerveného, ale tiez duba cerového, podobne ako
Vv pripade rychlostnej cesty R1. Tieto dreviny maju v porovnani s ostatnymi druhmi rastlin
hrubsie listy s velkym povrchom, ¢o zjavne napomaha ukladaniu vé¢Siecho mnozstva energie.
Kataki a Konwer (2001) uvadzaju, ze kaloricky obsah sa moze lisit” aj v dosledku rozdielov v
biochemickom zlozeni rastlin.

Zaver

Podl'a mnozstva energie akumulovanej v asimila¢nych organoch mozno skimané druhy zoradit’
nasledovne: Q. cerris> P. spinosa > M. uniflora. Na plochach vzdialenych 30 m od rychlostne;j
cesty sa obsah energie v rastlinach pohyboval od 17 646 do 19397 J g1, kym na kontrolnej
ploche bol mierne vys$§i a dosahoval 17 985-19 512 J g1, Vztah obsahu energie v listoch Q.
cerris, P. spinosa a M. uniflora k vzdialenosti ploch od cesty bol vyznamne pozitivny (Q. cerris:
R?=0,679; P. spinosa: R?=0,998; M. uniflora: R?>=0,427 ). Na druhej strane, vztah obsahu
energie v Oo horizontoch pdd k vzdialenosti ploch od cesty nebol vyznamny (R?=0,229).

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovand Vedeckou grantovou agentirou MS SR a SAV (projekt &.
2/0005/17).
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PRIMARNA PRODUKCIA SPALNEHO TEPLA
SMREKOVYCH PORASTOV
PRIMARY CALORIFIC VALUE PRODUCTION OF SPRUCE
STANDS

Rudolf Petras, Julian Mecko, Jan Kukla, Margita Kuklova

Abstract: In this paper, the calorific value production in above-ground biomass of
spruce stands was derived from its volume production. To achieve it, models of spruce
growth tables, values of basic density and calorific value in biomass dry matter were
used. Values indicating the energy use efficiency were also derived as the ratio of annual
accumulation of the calorific value in tree biomass and global solar radiation in Slovakia
during the months of May to September. Approximately 8-11 GJ of the calorific value
are stored in 1 m3 of tree biomass. Spruce stands with site indices from 20 to 40
accumulate approximately 9,000 to 20,000 GJ ha* of the calorific value during their
lifetime. Approximately 80% of the calorific value of trees is found in wood and 10%
in bark and small-wood individually.

Keywords: spruce, biomass, wood, bark, small-wood, calorific values, energy use
efficiency

Uvod

V pripade SirSicho vyuzivania biomasy stromov na energetické ucely je nutné poznat’ nielen
okamzity obsah jej spalného tepla, ale aj proces jeho celozivotnej tvorby. Primarnym procesom
Vv jej produkcii je fotosyntetickd asimildcia pri ktorej sa z anorganickych latok vytvaraju
organické a v nich sa akumuluje aj slne¢na energia. Akumulované mnozstvo energie je vel'mi
variabilné a zavisi najmd od mnozstva biomasy, ktori konkrétna drevina za urcity cas
vyprodukuje. V lesnictve sa celozivotna produkcia porastov vyjadruje len v objemovych
jednotkach. Prikladom tu m6zu byt najmi vSeobecne zname rastové tabulky lesnych porastov,
ktoré simuluju ich produkciu v zavislosti od veku a bonity porastu (HALAJ, PETRAS 1998).
Rastové tabul’ky obsahuji objem biomasy celych stromov, ale aj ich hlavnych casti ako je
kmen, hrubina a ten¢ina stromu a samostatne aj ich drevo a koéra. Takéto delenie biomasy
stromov je obvyklé hlavne pre Ucely jej priemyselného spracovania. V sucasnosti vSak moze
posluzit’ aj na jednoduchy prepocet objemu biomasy na jej hmotnost’ a kapacitu spalného tepla.
K tomu je potrebné poznat hustotu [kg.m3] biomasy, ale aj spalné teplo jej susiny [J.g].

a tvrdé listnaté dreviny. POZGAJ et al. (1997) udavaja napr. pre drevo smreka, jedle a topol'a
370 kg.m3, pre borovicu 440 kg.m, pre buk 560 kg.m™ a pre agat a hrab 600-650 kg.m.
KLASNJA, KOPITOVIC (1999) udavaju pre biomasu mladych stromov viby hustotu 377-402
kg.m™ a pre agat 576-580 kg.m. Trendelenburg (1939) in SMELKO et al. (1992, p. 140) uvadza
pre ihliénaté dreviny hustotu 370-470 kg.m™ apre tvrdé listnaté dreviny 510-570 kg.m=,
Podobné hodnoty uvadzaju aj KNIGGE, SCHULZ (1966) in Pretzsch (2009, p. 67). Pre topole 377
kg.m3, ihli¢naté dreviny priblizne 380-490 kg.m™, tvrdé listnaté dreviny 520-560 kg.m™ a pre
agat az 650 kg.m™. PozGA7 et al. (1997), HuscH et al. (2003) a PETRAS et al. (2010) uvadzaju,
ze hustota dreva sa meni nielen podla drevin, ale aj podla polohy na strome. V pripade
prepoctov mnoZzstva biomasy z objemovych na hmotnostné jednotky je potrebné poznat’ hustotu
aj podl'a jednotlivych komponentov. Konkrétne hustotu hrubého dreva, kory a ten€iny. PETRAS
et al. (2010) zistili pre uvadzané frakcie biomasy dvoch topol'ovych klonov priemerné hustoty
v rozpiti 350-470 kg.m. V nadviznosti nato pokra¢oval vyskumom hustoty biomasy smreka,
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borovice, jedle a smrekovca (PETRAS et al. 2019a). Ich priemerna konvencna hustota je v
rozpiti 373-508 kg.m pre drevo, 333-551 kg m™ pre koru a 406-535 kg m pre tenéinu.

Stanovené boli aj hodnoty spalného tepla jednotlivych frakcii biomasy. ELLENBERG
(1986, p. 331) in Pretzsch (2009, p. 90) zistil pre kmenové drevo smreka hodnoty 20,36-20,79
MJ.kg? a 20,34-21,14 MJ kg™ pre konare a korene s korou. Spalné teplo buka je 19,72-20,10
MJ.kg? pre drevo kmena, konarov a korefiov a 20,78-23,13 MJ.kg™ pre koru. KLASNIA,
KoPITOVIC (1999) udavaju pre drevo viby spalné teplo 16,4-23,2 MJ.kg' apre agat
21,9-24,2 MJ.kg™. Hodnoty spalného tepla kory st u nich o 1,5-5,5 MJ.kg™ nizsie. OSZLANYT,
BiskuPsky (1979) stanovili spalné teplo pre drevo, koru a listy hraba, javora pol'ného, duba
zimného a duba cera v rozpiti 18,12-20,65 J.mg™. PETRAS et al. (2013) stanovili pre topol'ové
klony priemerné hodnoty spalného tepla dreva 18430 J.g™%, tenkej kory 18 029 J.g* a hrubej
kory (borky) 17 838 J.g™t. LARCHER (2003) udava, Ze dreviny st bohatsie na energiu ako byliny
a vSeobecne plati, ze energeticky obsah zavisi priamotmerne od obsahu uhlika v substancii.
Z rastlinnych substancii maju najvacsi energeticky obsah lignin 26,4, lipidy 38,9 a terpény az
46,9 kJ.g™.

Okrem konkrétnej hodnoty spalného tepla je ddlezité poznat’ aj schopnost’ vyuzivat
globalnu slne¢nu radidciu drevinami, najmé vo vzt'ahu k inym, napr. aj technickym spdsobom
jej ziskavania. Je definovana ako pomer akumulovanej energie v biomase stromov v poraste
a globalnej slnecnej energie, ktora dopada na povrch tohto porastu. PRETZSCH (2009) pouzil pre
Nemecko priemernti ro¢nti globalnu radidciu 36 000 GJ.hal. Pre ¢ista drevnu produkciu
smreka, buka, borovice a duba vypocital koeficienty efektivneho vyuzivania slnecnej energie
Vv rozpiti 0,005-0,009. To znamen4, Ze na produkciu dreva sa z ro¢nej slne¢nej radidcie vyuziva
len 0,5-0,9 %. Energeticki efektivnost’ akumulécie spalného tepla v biomase hodnoti aj
LARCHER (2003). Vyjadruje ju v percentach ako pomer akumulovanej energie v nadzemnej
biomase stromov porastu a slne¢nej energie, ktora dopada v rovnakom Case na zemsky povrch.
Pre lesné porasty udava limit 2 %, ale pre vac¢Sinu drevin hodnoty pod 1 %.

Ciel'om prace je odvodit’ produkciu spalného tepla v nadzemnej biomase (dreva, kory a
ten¢iny) smrekovych porastov a posudit’ energeticku efektivnost’ jej tvorby pocas ich Zivota.

Material a metody
Odvodila sa produkcia spalného tepla v nadzemnej biomase prepoétom z jej objemovej
produkcie. PouZili sa k tomu modely rastovych tabuliek smrekovych porastov (HALAJ, PETRAS
1998), hodnoty hustoty biomasy (PETRAS et al. 2019a) a hodnoty spalného tepla susiny (PETRAS
et al. 2019b).

Rastové tabul'ky su v tvare matematickych modelov a simuluji objem biomasy VB
v m®.hat v zavislosti od veku t a bonity porastu q:

VB[m® - ha '] = f(t,q) (1)

Biomasu tvori drevo, kora a ten¢ina stromov aich objemy st pre porast zdruZeny,
hlavny, podruzny, celkovl produkciu, ale aj pre celkovy bezny a celkovy priemerny prirastok.

Modelové hodnoty konvencnej hustoty a spalného tepla v suSine jednotlivych frakeii
biomasy su podl'a PETRASA et al. (2019a,b). Z modelovych hodnot konvenénej hustoty D
[kg.m~%] a spalného tepla susiny CVDM [J.g™}] sa vypocital obsah spalného tepla v objemovej
jednotke kazdej frakcie CV [GJ.m™]:

CV[G]-m™3]=D[kg-m~3]-CVDM[]-g~1]-107° )

Produkcia spalného tepla celych porastov sa vypocitala dosadenim priemernych hodnot
spalného tepla [GJ.m™®] do vztahu (1). Vysledny model potom vyjadruje produkciu spalného
tepla CV [GJ.ha™'] smrekovych porastov v zavislosti od ich veku t a bonity q podl'a vztahu:

CVIG] - ha™'] = f(t, @) ©)
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Energeticku efektivnost’ akumulacie slnecnej energie pocas zivota porastu vyjadruje
pomer akumulovanej energie v nadzemnej biomase stromov a slne¢nej energie, ktora dopada
v rovnakom Case na zemsky povrch, resp. plochu porastu. Pre pomery na Slovensku sa pouzila
priemernd rocna globalna radiacia z Meteorologického observatoria Geofyzikalneho ustavu
Slovenskej akadémie vied v Mlynanoch. Observatorium mé nadmorski vysku 195 m,
zemepisnt $irku =48°19" N a zemepisnu dizku A=18°20" E. OSTROZLIK (2003) udava pre toto
observatorium za roky 1970-2002 priemerné globalne Ziarenie 436,212 kJ.cm™2.rok, ¢o je 43
621,2 GJ.hat.rok™. Okrem toho udava aj percentualne rozdelenie roéného globalneho Ziarenia
podl'a kalendarnych mesiacov (tab. 1).

Tab 1 Percentudlne rozdelenie ro¢ného globalneho Ziarenia (priemer rokov 1970-2002)
Mesiac  J F M A M J J A S O) N D
% 25 43 76 106 139 148 147 128 86 57 26 19

Pri vypocte energetickej efektivnosti akumulacie slneCnej energie smrekovymi
porastami sa neuvazovalo s celoroénym ziarenim, ale len so ziarenim v mesiacoch
maj - september, ktoré tvori 64,8 % z celorocného Zziarenia.

Vysledky a diskusia

Smrek ma priemerne v 1 m® dreva 7,59 GJ, v kére 8,64 GJ a v tenéine 11,10 GJ spalného tepla
(tab. 2). Najvyssi obsah spalného tepla je v tencine a stvisi s jej najvyssou hustotou (535 kg m~
%) a najvys$sim spalnym teplom (20 752 J g1) v 1 grame susiny.

Tab. 2 Konvencna hustota a obsah spalného tepla v smrekovom dreve, kore a tencine

Parameter Drevo Kora Tencina
Konvenéna hustota (kg.m™) 373 425 535
Spalné teplo (J g %) 20 338 20 338 20 752
Spalné teplo (GJ m™) 7,59 8,64 11,1

Tieto poznatky su vyznamné najmi pri ivahdch o priemyselnom vyuZivani smrekovej
biomasy. Drevo ma v1 m® najmenej spalného tepla aaj ztohto dovodu je ucelné ho
spracovavat’ doteraj§im mechanickym a chemickym sposobom. Kéra ma oproti drevu vysSie
spalné teplo 0 1,05 GJ m~ a efektivnost’ jej energetického vyuzivania znasobuje aj fakt, ze
naklady na jej vyrobu, vratane dopravy k miestu spotreby, sa u¢tuji na polozku priemyselné
drevo. Je potrebné zdoraznit’, Ze vyssi energeticky potencial, oproti kmetiovému drevu priblizne
03,51 GJ m3, je vtencine (konaroch) korin stromov. JAMNICKA et al. (2014) odvodila
podobné hodnoty pre biomasu topol'ovych klonov. Najviac spalného tepla (8,4 a 8,7 GJ m™)
ma tenéina, potom drevo 7,3 a 7,8 GJ m~ a najmenej 6,9 a 7,0 GJ m™ m4 kora. Vyssi obsah
spaln¢ho tepla v tenCine koreSponduje pravdepodobne S vySSim zastipenim rastlinnych
substancii ako su lignin, lipidy a terpény (LARCHER 2003). Smrekova biomasa ma v porovnani
s topol'ovou vyssi obsah spalného tepla najma kvoli obsahu Zivice.

Objemova produkcia smrekovych porastov sa prepocitala na produkciu spalného tepla
celej stromovej biomasy (spolu drevo, kora, ten¢ina) podla vztahu (3), prostrednictvom
matematickych modelov rastovych tabuliek (HALAJ, PETRAS 1998) a hodndt spalného tepla
(GI m™®) v tabul’ke 2.

Celkova produkcia energie (obr. 1) sa S vekom porastu zvySuje podl'a rastovych kriviek
aje vyrazne odstupnovana podl'a bonit porastov. Vo veku 160 rokov a bonite 20, 30 a 40
dosahuje obsah energie priblizne 8 800, 14 000 a 19 700 GJ.ha™. V dospelych porastoch je to
priemerne okolo 8,0 GJ m= stromovej biomasy. V mladych porastoch sa priemerné hodnoty
zvysuju na troveit 10,0-10,5 GJ m=3. V celom vekovom rozsahu porastov su priemerné
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hodnoty energie v 1 m? vyssie pri nizsich bonitach. V jednotlivych frakciach biomasy sa energia
akumuluje rozdielne (obr. 2). S vys$sim vekom porastov sa jej podiel zvySuje v dreve, ale
znizuje v kore a najmé v tenCine. Pri priemernej bonite 30 a veku porastov 160 rokov sa
nachddza v dreve priblizne 83 %, v tencine 9 % a Vv kore len 8 % energie stromov. Rocné
prirastky celkovej produkcie energie pre bonity porastov 2040 (obr. 3) kulminuju priblizne vo
veku 30-60 rokov s hodnotami priblizne 76-200 GJ hal. S vy$§im vekom sa vyrazne znizuji
a vo veku 160 rokov st uz len v rozpiti hodndt 44-72 GJ hal. Priemerna roénd produkcia
energie pre bonity porastov 20-40 kulminuje priblizne vo veku 70-115 rokov s hodnotami
56-151 GJ ha. Vo veku tejto kulminacie je potom tdelné lesné porasty aj riibat’. Vo vyssom,
ale najma v nizSom veku sa dosiahne uz len nizsia priemerna ro¢na produkcia spalného tepla.

Obrazok 1 Obsah energie v nadzemnej biomase smreka v zavislosti od veku a bonity porastov
GJ/ha
20 000
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Obrazok 2 Podiel energie v dreve, kore a ten¢ine smrekového porastu bonity 30 v zavislosti od
jeho veku
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Vyvoj efektivnosti akumulacie energie slne¢ného Ziarenia (obr. 4) ma vo vzt'ahu k veku
a bonite porastov vel'mi podobny tvar ako vyvoj ronych prirastkov v produkcii energie.
Najvyssie vyuzitie globalneho Ziarenia, priblizne 0,7 % dosahuju porasty najvyssich bonit vo
veku priblizne 30 rokov. S niZSou bonitou a vy$$im vekom sa tieto hodnoty vyrazne znizuju
a v 160 rokoch dosahuju uz len 0,16-0,25 %. PRETZSCH (2009) udava pre smrek a borovicu v
Nemecku hodnoty 0,8-0,9 % a pre listnaté dreviny len 0,5-0,6 %. Potrebné je ale zdoraznit’, Ze
pocital s celoroénym globalnym ziarenim 36 000 GJ na hektar a v naSom pripade sme uvazovali
len so Ziarenim pocas méja aZ septembra, s hodnotou 28 267 GJ na 1 ha. Uvedeny autor okrem
toho uvazoval sroénymi prirastkami z narodnej inventarizécie lesov, ale len pre hrubinu
s korou (merchantable volume). Je pritom vSeobecne zname, ze objem celej nadzemnej
stromovej biomasy je vyS$$i. Pri ihli€natych drevinach priblizne o 8-10 % a pri listnatych
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0 12-15 %. Podobné hodnoty pre efektivnost’ akumulacie energie udava aj LARCHER (2003).
Pre lesné porasty udava limit 2 %, ale pre vac¢Sinu drevin len hodnoty pod 1 %. Nie je vSak
zndma podrobnejSia metodika ich odvodenia. Pre exaktnejSie posudenie efektivnosti
akumulacie energie jednotlivymi drevinami by bolo potrebné realizovat’® podrobnejsi
a rozsiahlejsi vyskum, hlavne o sa tyka spalného tepla v hlavnych komponentoch biomasy.

Obrazok 3 Ro¢né prirastky energie v nadzemnej biomase smrekovych porastov
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Obrazok 4 Efektivnost’ akumulacie energie slne¢ného Ziarenia v nadzemnej biomase smrekovych
porastov v zavislosti od ich veku a bonity
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Zaver

V klimatickom pasme strednej Eurdpy maji smrekové porasty v 1 m?® biomasy priblizne
8-11 GJ fotosynteticky akumulovanej slnecnej energie vo forme spalného tepla. Porasty bonit
20—40 akumuluju do veku 160 rokov priblizne 9 000 az 20 000 GJ.ha? slne¢nej energie.
Priblizne 80 % je vdreve apo 10 % vkore atenCine. Najviac energie, priblizne
80-200 GJ hal.rok? akumuluji porasty vo veku 30-60 rokov. S vyssim vekom porastu sa
akumulacia tepla vyrazne znizuje a vo veku 160 rokov je len vrozpdti priblizne
70-45 GJ.hat.rok. Vicsina smrekovych porastov akumuluje v nadzemnej biomase priblizne

0,2-0,7 % tepla zo slnecnej energie.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovand Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy ¢.
APVV-16-0344.
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CIELOVE STROMY — ZAKLAD KVALITATIVNEJ
PRODUKCIE V BUKOVYCH PORASTOCH
TARGET TREES - THE BASE OF QUALITATIVE
PRODUCTION IN BEECH STANDS

Igor Stefanéik

Abstract: The paper deals with a comparison of qualitative production in stands after
the long-term research, carried out by different tending regimes. The selected qualitative
parameters (number of target trees and their proportion out of the total merchantable
volume) were assessed. The research was conducted during more than 50 years in 7
permanent research plots within the following thinning methods: (i) heavy thinning from
below (C-grade according to the German forest research institutes from 1902), (ii) free
crown thinning with thinning interval of 5 years, and (iii) stand without thinning
(control). The best results including the value production were obtained in the plots with
the free crown thinning followed by heavy thinning from below. The worst results
showed the plot without tending.

Keywords: European beech, tending, qualitative production, target trees

Uvod

Buk lesny (Fagus sylvatica L.) je povodnou drevinou lesov Slovenska. Rastie od 2. bukovo-
dubového az po 6. smrekovo-bukovo-jedlovy lesny vegetacny stupefi, pricom tvori rozsiahle
nezmieSané aj zmieSané porasty. Buk je nielen naSou ploSne najrozsirenejSou drevinou, ktorad
zabera 33,85 % porastovej plochy (ZELENA SPRAVA 2019), ale povaZzuje sa tiez za ekologicky
a hospodarsky velmi doéleziti drevinu. Vzhladom k svojim priaznivym biologicko-
ekologickym vlastnostiam a vysokej produktivnosti porastov ma svoje nezastupitelné miesto v
lesoch Slovenska.

V ostatnych rokoch sa buk ¢oraz CastejSie spomina aj v stuvislosti s klimatickou zmenou,
ktora v stcasnosti prebieha a ovplyviluje rast a vyvoj lesnych porastov. Podl'a viacerych
scenarov predpokladanych zmien v budtcnosti sa prave buk povazuje za jednu z drevin
s najlepSou adaptaciou na zmenené ekologické a prirodné podmienky. Tym viac si zasluhuje
pozornost’ nielen zo strany vyskumu, ale tiez lesnickej praxe (BARNA et al. 2011). Umociiuje to
aj skutocnost’, Ze vo vyhl'adovom zastiipeni buka na Slovensku sa predpokladé jeho podiel cca
36 % (VLADOVIC 2003), Co je eSte viac ako je jeho zastupenie v sti¢asnosti. K tomu, aby sa to
dosiahlo je vSak potrebny cely rad pestovnych opatreni, po¢nic predovsetkym prirodzenou
obnovou a konciac systematickou a dostato¢ne intenzivnou vychovou. Prave vychova ma
kl'icovy vyznam pre vyvoj kazdého lesného porastu, lebo v systéme vekovych tried sa
spravidla vykonava do viac ako polovice rubného veku porastu.

Hoci sa vdcsia pozornost’ pri vychove bukovych porastov (najma v minulosti) venovala
sledovaniu jej uc¢inkov na kvantitativnu produkciu (VYSKOT et al. 1962; ASSMANN 1968; REH
1968; SEBIK 1971; KENNEL 1972; STEFANCIK 1974, 1984, 2015; SEBiK & POLAK 1990; LEGOFF
& OTTORINI 1993; DHOTE 1997), nemozno opomenut’ prace, ktoré zistovali aj vplyv vychovy
na kvalitu bukovych porastov, resp. bukového dreva (SEBiK 1970; STEFANCIK 1974, 1975, 1976,
2015; KATO & MULDER 1983; KORPEL 1988; MLINSEK & BAKKER 1990; HEIN et al. 2007;
STEFANCIK & BOLVANSKY 2011; POLIANEC & KADUNC 2013; STEFANCIK & BOSELA 2014).

Aj ked’ na rast a vyvoj bukovych porastov vplyva viacero stanovistnych, prirodnych
a ekologickych faktorov (VACEK et al. 1996; VACEK & HEJICMAN 2012; VACEK et al. 2014), ale
aj genetickych vlastnosti a znakov (GOMORY & PAULE 2011; GOMORY et al. 2013), jednym
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z najdolezitejsich Cinitel'ov je spdsob ich obhospodarovania (POLENO & VACEK et al. 2009).
Vychova bukovych porastov sa zameriava predovsetkym na vypestovanie dostatocného poctu
najkvalitnejsich stromov (ALTHERR 1971; STEFANCIK 1974, 1984; KATO & MULDER 1983;
MLINSEK & BAKKER 1990), ktorymi su tzv. cielové stromy. Tieto predstavuji kvalitativnu
produkciu, ktoré je v bukovych porastoch prvoradé a zaroven zabezpecuje vysokt hodnotova
produkciu porastov v rubnom veku (STEFANCIK 1974; HEIN et al. 2007). Preto pozornost’ sa
venovala tiez sledovaniu vplyvu obhospodarovania na kvalitu sortimentov buka, resp. vysledné
finanéné zhodnotenie (KNOKE & WENDEROTH 2001; UTSCHIG & KUSTERS 2003; JULLIEN et al.
2013; STEFANCIK et al. 2018).

Cielom prispevku je poukazat' na dolezitost' systematickej a dlhodobej vychovy
bukovych porastov pri dosahovani maximalnej kvalitativnej (hodnotovej) produkcie
prostrednictvom pestovania ciel'ovych stromov.

Material a metody

Podkladovym materidlom st udaje ziskané zo 7 sérii trvalych vyskumnych ploch (TVP), resp.
v ramci nich z 21 ¢iastkovych ploch zalozenych v rokoch 1958-1966 prof. Ing. Ladislavom
Stefan¢ikom, DrSc., v prirodzene obnovenych rovnorodych bukovych porastoch Slovenska,
ktoré boli v dobe ich zaloZenia v rastovej faze zfdkovin az zrd'ovin. Zakladnu charakteristiku
TVP uvédza tabul’ka 1.

Tab. 1 Zakladné charakteristiky trvalych vyskumnych pléch (TVP)

TVP Vek | Nadmorska | Priemerna | Priemerny | Geomorfologicky | Ekologicky
(r) | vySka (m) roéna ro¢ny thrn celok rad
teplota (°C) zrazok
(mm)

Konus 88 510 6,5 900 Vihorlatské vrchy B
Jalnd 94 610 6,2 800 Stiavnické vrchy B
Kalsa 95 520 6,0 790 Slanské vrchy B
Zalobin | 97 250 7,9 660 Ondavska vrchovina B
Zlata 98 700 6,7 780 Volovské vrchy A
ldka

Lukov 99 550 55 690 Cergov B
Ciganka | 110 560 55 918 Stolické vrchy B

Kazdd TVP sa skladd z3 az 5 ciastkovych ploch (najCastejSie troch), ktoré su
usporiadané vedla seba (po vrstevnici) a oddeluje ich od seba vzdy minimélne 15 m Siroky
izolaény pas stromov. Vymera kazdej Ciastkovej plochy je 0,25 ha (50 x 50 m) s vynimkou
TVP Zalobin, kde maja plochy vymeru 0,20 ha (40 x 50 m). Cez stred kazdej &iastkovej plochy
st v Sirke 10 m stabilizované tzv. prierezové pasy.

Na vSetkych c¢iastkovych plochach sa cCislovanim registruju vSetky Zzijuce stromy
s hriibkou di1,3 3,6 cm a vdcSou, resp. ktoré v priebehu merani dosiahli uvedent hribku tzv.
registraénu hranicu. V ramci kazdej TVP je vzdy jedna Ciastkova plocha kontrolna (oznacena
ako 0), na ktorej sa nevykonavaju Ziadne zdsahy. Na ostatnych plochdch v ramci kazdej série
sa sleduju a porovnavaju ucinky réznych prebierkovych metdd. Na ploche (oznacenej ako C)
sa realizuje silna poduroviiova prebierka (C — stupen podl'a Nemeckych vyskumnych ustavov
lesnickych z roku 1902). Na ploche oznacenej ako H sa uskuto¢iiujii zasahy metddou tiroviiove;j
volnej prebierky v zmysle STEFANCIKA (1974). Tato prebierkovd metoda sa zameriava na
individudlnu vychovu stromov vyberovej kvality (nddejné a ciel'ové stromy).

Na vSetkych TVP sa vykonavaju terénne merania a hodnotenia podla Standardnych
biometrickych merani (hrubka di,3 dvoma na seba kolmymi meraniami s presnost’ou na mm,
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vyska stromov a nasadenia koruny na prierezovych pasoch a vSetkych stromoch vyberovej
kvality s presnost'ou na 0,5 m (neskoér 0,1 m), horizontalne projekcie koruny s presnost'ou na
0,1 m). Hodnotili sme znaky kmena a koruny, v ramci ktorych sa klasifikovali stromy podl'a
pestovnej a hospodarskej klasifikacie.

Pestovna klasifikdcia zahiala:

a) spolo¢enské postavenie stromov podla vzrastovych tried (STEFANCIK 1974);
1. naduroviovy strom
2. Urovilovy strom
3. medziGroviiovy strom
4. podaroviiovy strom ustupujici
5. podurovnovy strom potlaceny

b) stupne kvality kmena;
1. tvarny — priamy, vel'mi kvalitny kmefi, bez hr¢i
2. priemerny — priemerne kvalitny kmen, zakriveny iba v hornej tretine, s malym
poctom hrci
3. netvarny — nekvalitny kmei s velkym poctom hf¢, vel'mi zakriveny

V ramci hospoddrskej klasifikdcie sa hodnotil len kmen po nasadenie koruny, a to
osobitne spodna a osobitne horna polovica kmena. Triedy kvality: 1 - vysoka (A), 2 - priemerna
(B), 3 - horsia kvalita, ale tzitkové drevo (C), 4 - palivo (D).

Ziskané udaje sme spracovali matematicko-Statistickymi metédami podl'a metodiky
STEFANCIKA (1974) a vyuzitim softvérového balika QC-Expert (KUPKA 2013).

Vysledky a diskusia
Najvyssi pocet cielovych stromov sa dosiahol na plochéch s uroviiovou volnou prebierkou
(obr.1), ato na TVP Zlata Idka, Jalna a Konus, kde sa zacalo s vychovou najskor, t.j. vo veku
30-40 rokov. Z literatiry je zname, ze vcCasnost vychovy je vyznamnou podmienkou
dosiahnutia nielen pozadovaného produkéného ciel'a v bukovych porastoch (STEFANCIK 1974;
KORPEL 1988), ale je dolezita aj z hl'adiska kvalitativnej produkcie. Niektori autori povazuji za
optimalne zacat’ s vychovou uz v §tadiu mladin (REH 1968). Ini autori uvadzaju zaciatok
vychovy neskor (SEBIK 1971; STEFANCIK 1974; VON LUPKE 1986; UTSCHIG, KUSTERS 2003) Vo
veku 40 az 45 rokov. Podl'a doterajsich poznatkov je z pohladu kvality (kmena a koruny)
ziaduce zacat’ s vychovou ¢o najskor a miernymi zasahmi. Potvrdzuju to aj vysledky KORPECA
(1988), ktory zistil vo veku cca 40 rokov pri systematickej a intenzivnej vychove od fazy
mladin signifikantne vac¢si pocet najkvalitnejSich jedincov v porovnani s porastom, v ktorom
bola vychova oneskorena (zanedband). Podobné st aj vysledky vyskumu MLINSEKA
& BAKKERA (1990), ktori analyzovali 50 cielovych stromov buka vo veku 140-150 rokov na
dvoch stanovistiach v Slovinsku. Vysledky ukézali, ze stromy s rovnomernym a miernym
radidlnym rastom produkovali najviac bezhréového dreva. Stromy, ktoré mali tzke letokruhy
v mladom veku a neskor nahle produkovali Siroké letokruhy mali sice vynikajtci tvar kmena,
ale menej bezhr¢ového dreva v porovnani s jedincami s miernym radidlnym rastom. Preto
odporuc¢aju v mladom veku zasahy obmedzit' len na negativny vyber odstranovanim
predrastavych a rozrastavych jedincov.

STEFANCIK (1984) vytvoril model budiceho rubného porastu, v ktorom predpokladal vo
veku 110 az 130 rokov pre bukové porasty pocet cielovych stromov v rozpati 121-180 ks na 1
hektar, pricom z objemu hrubiny hlavného porastu by mali tvorit’ 73-85 %. Vysledky nasho
vyskumu ukazali, Ze modelom predpokladany pocet cielovych stromov sa nepodarilo splnit’ na
ziadnej kontrolnej ploche (4 az 104 ks na 1 ha) a s vynimkou TVP Zlata Idka (160 ks.ha™) ani
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na ploche so silnou podiroviiovou prebierkou (40 az 108 ks.hal). Podarilo sa to dosiahnut
jedine na plochach so Stefanéikovou uroviiovou volnou prebierkou (124 az 184 ks.ha) s
vynimkou TVP Lukov.

Obrazok 1 Pocet ciel’ovych stromov na plochach
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100 — HPlocha H
mPlocha C

80
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60 —

40 1

20 +—

0

Ciganka Jalna Kalsa Konus Zlata Idka Zalobin

Legenda: C — plocha vychovavana silnou podaroviiovou prebierkou; H — plocha vychovavana
Stefanc¢ikovou urovitovou vol'nou prebierkou; O — plocha bez vychovy (kontrolna)

Okrem poctu cielovych stromov na hektar je vyznamnym ukazovatel'om aj ich podiel
zo zasoby, resp. objemu hrubiny porastu (obr.2). Pokial’ ide o percentudlny podiel hrubiny z
hlavného porastu, tak podl'a modelu je v sucasnosti tento podiel opat’ najvyssi na plochach so
Stefan¢ikovou uroviiovou volnou prebierkou, kde sa pohybuje od 40,6 do 78,1 %. To
predpokladéd dosiahnutie hodndt z modelu uzZ skor ako vo veku 110 aZ 130 rokov. Na ploche
s poduroviiovou prebierkou to bolo 23,0 — 45,1 %, resp. na kontrolnej ploche bez vychovy
2,2 az 37,4 %.

Obrazok 2 Podiel ciel’ovych stromov z objemu hrubiny hlavného porastu
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Legenda: C — plocha vychovavana silnou poduroviiovou prebierkou; H — plocha vychovavana
Stefanc¢ikovou urovitovou vol'nou prebierkou; O — plocha bez vychovy (kontrolna)
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Podobne aj pri finanénom zhodnoteni sledovanych troch variant sa najvyssia hodnotova
produkcia dosiahla na plochéach s tiroviiovou vol'nou prebierkou (obr.3). Jednoznacne najhorsie
a to z pestovného i finanéného hl'adiska dopadla plocha bez vychovy (STEFANCIK et al. 2018).

Obrizok 3 Hodnotova produkcia podla rozdielneho manaZmentu (Stefan&ik et al. 2018)

mKontrola OPodaroviiova prebierka ® Urovriova prebierka
90
b
80 - b
70 - a a —
60 - b
a o
J a e '
50 T .
1 .
40 - P
30 - b
20 - ;
10 A .
0 i
Tisic EUR na hektar EURO na m3

Poznamka: Rozdielne pismena znamenaju Statisticky vyznamny rozdiel (p<0.05)

Zaver

Z porovnania cielovych stromov ako vyznamnych parametrov kvalitativnej produkcie
bukovych porastov vyplyva, Ze najlepSie vysledky sa po dlhodobej a systematickej vychove
dosiahli na ploche so Stefan¢ikovou Groviiovou volnou prebierkou. Na zaklade tychto
vysledkov moZno konstatovat’, Ze z pohl'adu lesnickej praxe je potrebna systematicka vychova,
ktora sa zameria na kvalitativnu produkciu. T4 je v bukovych porastoch prioritnd v porovnani
s kvantitativnou produkciou.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy APVV-
15-0032, APVV-17-0416, resp. projektu ,,Vyskum a vyvoj na podporu konkurencieschopnosti slovenského
lesnictva— SLOVLES (2019-2021)%, financovany z rozpo¢tovej kapitoly Ministerstva pddohospodarstva a rozvoja
vidieka Slovenskej republiky.
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ANTIRADIKALOVY EFEKT VO VODE ROZPUSTNEHO
KAROTENOIDU — KROCINU
ANTIRADICAL EFFECT OF WATER-SOLUBLE
CAROTENOID - CROCIN

Aneta Acsova, Silvia Martiniakova, Jarmila Hojerova, Dominika Durcova

Abstract: Crocin is a colorant found in the stigmas of Crocus sativus L. that play a
major role in protecting plants from harmful photooxidation processes. However, it also
plays an important role in the human antioxidant system and prevents various diseases
caused by excessive concentration of free radicals in the body. In this work, the
antiradical effect of crocin against -DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) synthetic
radicals was determined and compared with conventional antioxidants. It was found that
crocin is able to inhibit 76,3% of -DPPH radical, which is comparable to conventional
antioxidants — Butylated hydroxyanisole (77,2%), butylated hydroxytoluene (79,5%)
and L-ascorbic acid (85%). Crocin appears to be a promising antioxidant for food and
dietary applications.

Keywords: Antioxidant activity, Crocin, Carotenoid, Free radicals, Human health

Uvod

LCudské telo dokaze zvladnut nadmerné ataky toxickych volnych radikalov iba ak ma
dostato¢ne vybudované prirodzené ochranné mechanizmy. Prirodné antioxidanty pdsobia ako
stimulatory imunity a vo forme potravy alebo topickej aplikdcie dokdzu zvysit Groven
antioxidaénej ochrany organizmu (Havelkova, 2006). Semena Safranu sa javia ako jeden zo
sl'ubnych ochrancov, ktori poméhaju predchadzat’ Skodlivym tUtokom volnych radikélov na
zdravé bunky (Mykhailenko et al., 2019). Krocin méa v Safrane najvysSie zastipenie spomedzi
vsetkych karotenoidov a to takmer 80 % (Singla a Bhat, 2011; Wilska-Jeszka, 2006). Okrem
Safranu sa nachadza aj v kvetoch gardénie (Gardenia jasminoides Ellis L.), kde je zastipeny v
6 az 8 %. Funguje taktiez ako prostriedok na podporu ucenia a pamite, spdja sa s pozitivnymi
ucinkami na neurodegenerativne poruchy mozgu, kryokonzervéaciu spermii, Alzheimerovu
chorobu (Singla, 2011). Ma vsak tiez mnoho priemyselnych aplikacii, napriklad ako korenie,
farbivo, konzervacna latka a antioxidant (Kafi et al., 2018). Na rozdiel od va¢Siny karotenoidov
je rozpustny vo vode, ¢o vedie k novym moznostiam posobenia ako antioxidant. Jeho
hydrofilita sa prisudzuje diesterovej Strukture vychéadzajicej z konverzie krocetinu
(C20H2404), ¢o je prirodnd apokarotenoidovd dikarboxylova kyselina, gentobidézou
(C12H22011), disacharidom =zloZzeného z dvoch D-gluk6z (Obr. 1). Jeho schopnost’
zachytavat’ dusitany a superoxidové aniony, inhibicia stabilnych radikdlov ABTS ¢i inhibicia
peroxidacie lipidov vedie k ochrane I'udskych buniek pred oxida¢nym stresom (Zhang, 2019).
Poziadavka nahradit’ syntetické antioxidanty prirodnymi nas viedla k vyskumu tohto
jedinecného karotenoidu. Cielom prace bol pilotny experimentdlny vyskum tykajuci sa
antioxida¢ného uc¢inku karotenoidu pontecidlneho vtomto smere — krocinu vo¢i DPPH
radikalom.
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Obrazok 1 Chemicka Struktura krocinu (vlastné zobrazenie)
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Metodika prace

Charakteristika pouzitych chemikalii: Krocin (sumarny vzorec: Ca4Hes4O24; > 95% (HPLC)) bol
zakupeny ako S$tandard Sigma-Aldrich — Crocetin digentiobiose ester (vyrobca Merck,
Nemecko). Jeho chemicka Struktura je znazornend na Obr. 1. Vzorka krocinu bola skladovana
v mrazni¢ke az do okamihu pouzitia (Pubchem, 2020). Butylovany hydroxytoluén (2,6-Di-tert-
butyl-4-methylphenol, BHT) (>99,0%) a Butylovany hydroxyanizol (2-tert-Butyl-4-
hydroxyanisole, BHA) (> 98,5%) boli zaktipené od MERCK Schuchardt, Nemecko a kyselina
L-askorbova (> 99,0 %) od Centralchem Bratislava, Slovensko. Etanol a HPLC voda boli
zakupené od Thermo Scientific FISHER Slovakia.

Metoda *DPPH syntetického radikalu — stanovenie antiradikalovej aktivity:Predkladana
praca je sériou pilotnych experimentov so Specifickym karotenoidom — krocinom. Pred
meranim antioxidacnej aktivity sa uskutoc¢nila Skala spektrofotometrickych merani na
potvrdenie faktu, Ze krocin je hydrofilnou latkou, ktord sa rozpusta primarne vo vode. Analyza
sa uskutocnila rozpustenim krocinu pri rovnakej koncentracii vo viacerych rozpustadlach ako
su etanol, PBS a HPLC voda.

Dalej sa hodnotila schopnost’ krocinu a d’alich antioxidantov (BHA, BHT, Kyselina
askorbova) zachytavat’ radikal 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazylu. Testované latky sa rozpustili vo
vode HPLC kvality na koncentraciu 0,005 mM. Synteticky radikal -‘DPPH sa pripravil
rozpustenim c¢inidla DPPH v etanole na koncentraciu 0,1 mM. Roztok radikalu -DPPH a
testované latky sa zmieSali v pomere 1:2 v uvedenom poradi. Zmena absorbancie bola merana
pri 517 nm v 96-jamkovych platni¢kach (ImmunoReagents, USA) oproti vode HPLC kvality
(blank) v intervale 10 min pocas 60 min pristrojom Epoch 2 Microplate Spectrophotometer
(BioTek Instruments Inc., USA). Antiradikalova Ucinnost’ silice sa vyjadrila percentom
inhibicie DPPH radikalu, tzv. Scavenging Effect, SE %. Pre kazdu testovant latku sa uskutoc¢nili
tri paralelné merania. Statistickd analyza sa vykonala metédou ANOVA nasledovanou
Bonferroniho testom (p <0,05).

Vysledky a diskusia
Najvyssi pik bol stanoveny pri krocine rozpustenom v HPLC vode. Po stanoveni antioxidacne;j
aktivity boli hodnoty radikdlne rozdielne, pricom najvy$Sie hodnoty boli stanovené
jednoznacne pri pouziti HPLC vody ako rozpustadla. To je v stlade so Studiou Lee et al. (2015),
v ktorej napriek vyssej koncentracii krocinu (0,1 mM) v metanole nebola pozorovana takmer
Ziadna antioxidacna aktivita.

Hlavnym cielom prace bolo zistit' antiradikalovy uc¢inok antioxidantu krocinu a
porovnat’ ho so Standardmi. Kazdy antioxidant bol merany pri koncentracii 0,005 mM. Na Obr.
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2 s zobrazené kinetické profily reakcie krocinu (A), BHA (B), BHT (C) a kyseliny L-
askorbovej (D) s -DPPH. Mézeme pozorovat, ze po miernom zvyseni od nultej do desiatej
minuty merania — ¢ize na zaciatku reakcie - je tendencia antiradikalového ucinku krocinu skor
klesajuca. ZvySenie pozorujeme znova pri 60. minute. Ako je zndzornené na Obr. 3B, kineticky
profil BHA ma mierne stipajucu tendenciu. Antiradikdlovy uc¢inok nadobtudal hodnoty blizke
hodnotam krocinu. Kineticky profil BHT mal vyraznejsiu stupajicu tendenciu, a antiradikalovy
ucinok BHT nadobuda o nieco vysSie hodnoty ako pri krocine, pricom v 50. minute priemer z
3 paralelnych merani prevysuje hodnotu 80%. Kineticky profil kyseliny L-askorbovej ma jasnu
stupajucu tendenciu antiradikélového ucinku v ¢ase. V porovnani s krocinom dosahuje vyssie
hodnoty, od 20. mintty az po ukoncenie merania vykazuje antiradikalovy uc¢inok nad 80%.

Obrazok 2 Kineticky profil percentuialneho vyjadrenia inhibicie ‘DPPH radikalu krocinom (A),
BHA (B), BHT (C) a kyselinou L-askorbovou (D) v koncentracii 0.005 mM (n = 3).
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Inhibi¢nd GCinnost’ sledovanych antioxidantov klesala v danom poradi: kyselina
askorbova (85%) , BHT (79,5%), BHA (77,2%) a krocin (76,3%) (Obr. 3). Statisticky rozdiel
bol pozorovany pre krocin v porovnani s kyselinou L-askorbovou (p < 0,05), zatial’ ¢o v
porovnani so syntetickymi antioxidantami (BHA a BHT) nebol zaznamenany signifikantny
rozdiel (p > 0,05). Assimopoulou et al. (2005) dosiahli podobné vysledky (63,8% inhibicia) pre
antioxidacnu aktivitu krocinu. Na rozdiel od nasho postupu boli vzorky extraktmi zo suSenych
tyCiniek Safranu, pripravené s rozpustadlom metanolom. Mald odchylka vysledkov bola
pravdepodobne sposobend rozdielom v pouzitom pomere antioxidantu k radikalu -DPPH, v
pouzitom rozpustadle ¢ odlisnou vstupnou surovinou. Dalfou $tadiou, s ktorou mdzeme
porovnat’ naSe stanovenie antioxidacnej aktivity krocinu je stadia autorov Hamid et al. (2009).
V experimente bol krocin izolovany z ty€iniek Safranu. Kone¢nej vzorke bola upravena
koncentracia v rozpustadle PBS na 0,0025 mM.
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Obrazok 3 Porovnanie antiradikdlového ucinku Styroch réznych antioxidantov v 60. miniite
merania. c= 0,005 mM, (n = 3).
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Rozdielne pismena nad stipcami znaé¢ia $tatisticky rozdielne hodnoty, p < 0.05.

Zaver

Praca sa zameriava na tému volnych radikalov a ddsledkov nadmernej tvorby radikalov a
nedostatocnych prirodzenych antioxidacnych mechanizmov v 'udskom organizme, ktoré vedu
k stavu oxida¢ného stresu. Karotenoidy hraju v 'udskom tele vel'mi dolezita tlohu, nielen ako
prekurzory vitaminu A, ale tiez ako antioxidanty, zliceniny schopné zabranit’ skodlivému
pdsobeniu volnych radikalov. Ciel'om prace bolo vyhodnotit’ antioxida¢né vlastnosti krocinu
ako primarneho karotenoidu v Safrane, ktory je pre vedecku komunitu Coraz zaujimavejsi z
doévodu jeho potencidlnych prinosov pre zdravie. Vysledky preukézali, Ze najefektivnej$im
antioxidantom z testovanych latok pri pouzitej koncentracii 0,005 mM bola Standardna
antioxidacna latka — kyselina L-askorbova (85 % -DPPH inhibi¢na u¢innost’), av§ak krocin ako
prirodna alternativa vykazovala podobnu aktivitu ato 76,3 %. NavySe, inhibi¢ny ucinok
krocinu je porovnatelny so syntetickymi antioxidantmi - BHA (77,2 % -DPPH inhibi¢na
ucinnost’) a BHT (79,5 % -DPPH inhibi¢na u¢innost’).

Krocin vykazuje zna¢nu antioxida¢nu aktivitu, ¢o mozno pozorovat’ aj v porovnani s
antiradikdlnym u¢inkom Standardnych antioxidantov, ako si BHT, BHA a kyselina
L-askorbova. Ked'Ze i§lo o prvotné experimenty, na spolahlivejSie stanovenie antioxidacnej
aktivity krocinu je potrebné experimenty zopakovat’ niekol’kokrat,
s rozsiahlejSou koncentra¢nou $kalou a s roznymi pomermi testovanej latky s radikdlom DPPH.

Pod’akovanie:Tato praca vznikla s podporou grantu VEGA ¢. 2/0136/20 a VEGA no. 1/0012/19, projektu APVV
¢. 16-0088 a Programu podpory Mladych vyskumnikov STU VEFARO ¢. 1846.
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ANALYZA CELKOVEHO ARZENU V POTRAVINACH
DETERMINATION OF TOTAL ARSENIC IN FOODS

Daniela Borosova, Dudmila Sirotova, Renata Briedoniova, Iveta Nagyova,
Vladimir Pavlik, Alena Ostrolucka, Jana Dolinska, Jana MarkuSova

Abstract: Detemination of total arsenic in foods is solved in the project No 7.15 of
Programs and projects of Regionals Authorities of Public Health in Slovak Republic.
During the years 2016-2019 were sampled foods for infants and young children, foods
for special medical purposes and dietary supplements, and complete meals. From the
173 evaluated samples, the highest content of total arsenic was determined in samples
dietary supplements on base of algae, minerals and herbal teas. The average content of
total arsenic in foods for infants and young children reached the value 0,052 + 0,029
mag/kg.

Keywords: arsenic, foods, atomic absorption spectrometry

Uvod

Arzén je toxicky a je zaradeny do 1. skupiny latok s karcinogénnym tc¢inkom. Pre ¢loveka st
toxickejSie anorganické formy ako organické (Jain, C. K. et al. 2000; Leermakers, M. et al.
2006). Organické zluceniny sa vyskytuji hlavne v morskych Zivoéichoch a riasach
(Francesconi, K. A. et al. 2004). Mnozstvo 100-300 mg bolo stanovené ako letdlna davka
anorganického arzénu. Otravy arzénom spOsobuji problémy traviacej sustavy, ktoré vedu
k celkovej dehydratacii organizmu a obehovému zlyhaniu, dochadza k poskodeniu pecene a
obli¢iek. Arzén uz pri nizkych koncentraciach posobi ako endokrinny disruptor pre receptory
steroidnych a tyreoidalnych hormoénov a receptorov kyseliny retinovej. Mnohé studie potvrdili
uzky vztah medzi prijmom arzénu a vznikom rakoviny koze, pl'ic, mocového mechura ¢i
pecene a poSkodenim nervovej sustavy (Vahter, M. et al. 2001; ADSTDR 2007; Li, L. et al.
2016).

Zdroje arzénu mozno rozdelit’ na prirodné a zdroje spojené s 'udskou ¢innostou. Arzén
je sucastou mineralov, hlavne vo forme arzeni¢nanov a sulfidov (napr. realgar - AssSs,
arzénopyrit - FeSAs). Environmentalny zdroj arzénu je spojeny s metalurgickym a hutnickym
priemyslom a spalovanim fosilnych paliv. Nemaly vplyv na pritomnost’ arzénu v Zivotnom
prostredi méa aj pouzitie arzénu v prostriedkoch na konzervaciu dreva, herbicidoch
a insekticidoch, ¢i aplikécia Cistiarenskych kalov (Mandal, B. K. et al. 2002).

K najvyznamnej$im zdrojom expozicie ¢loveka arzénu patri pitna voda a potraviny.
Prijem arzénu z potravin je rizikovy hlavne v oblastiach s vyraznou environmentalnou zatazou
alebo suvisi s prirodzene sa vyskytujicim vy$§im obsahom arzénu v pdde a vode (Ursinyova,
M. 2011). Monitorovanie arzénu v potravinich vychadza z Odportuéania komisie (EU)
2015/1381 a jeho ucelom je presny odhad expozicie zo Sirokej Skaly potravin, ktora je odrazom
spotrebitel'skych navykov.

Literarne zdroje uvadzaji, ze najvysSie priemerné obsahy celkového arzénu su v
komoditach ako su ryby, morské produkty, produkty alebo vyzivové doplnky na baze rias
(Specialne hijiki) (2,3837 mg/kg); ceredlie, ceredlne produkty, ryza (0,0725 mg/kg); kava, ¢aj,
kakao (0,0613 mg/kg); zelenina a strukoviny (0,0366 mg/kg); cukor a ¢okolada (0,0321
mg/kg). Pre europsku populéciu bol stanoveny priemerny denny prijem anorganického arzénu
zvody apotravin na urovni 0,56 pg/kg tel. hmotnosti za den. Zaujimavé je, ze zvySena
konzumacia ryze, vedie k expozicii arzénu okolo 1 pg/kg tel. hmotnosti za den (EFSA 2010;
Ursinyova, M. 2011).
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Pre hodnotenie zdravotného rizika z expozicie arzénu je dolezité zohladnit' formu
prijimaného arzénu. V sucasnej praxi sa bezne stanovuje celkovy arzén v potravinach, vodach
a biologickom materiali pomocou atomovej absorpcnej spektrometrie, bud’ priamo
atomizovanim v grafitovej kyvete (ETA AAS), alebo technikou generovania prchavych
hydridov arzénu anaslednou ich atomizaciou (HG-AAS) (Korenovska, M. 2006). Pre
stanovenie jednotlivych Spécii je vhodné pouzit' techniky, ktoré umoziuji separaciu
jednotlivych S$pécii anaslednt ich detekciu (napr. HPLC-ICP-MS, HG-CT-GC-AAS)
(Krachler, M. et al. 2002). Nariadenie komisie (EU) 2016/582, pojednava o analyze
anorganického arzénu v stilade s Nariadenim komisie (ES) ¢. 333/2007, ktorym sa stanovuji
metody odberu vzoriek a metdédy analyzy na Gradna kontrolu hladin mikroprvkov a procesnych
kontaminujtcich latok v potravinach. Metody analyzy pouzité na ucely kontroly potravin musia
byt’ v stlade s ustanoveniami prilohy III k Nariadeniu komisie (ES) ¢. 822/2004. Metody
analyzy pre celkovy obsah arzénu st vhodné pre skriningové ucely pri kontrole hladin
anorganického arzénu. Ak je celkova koncentracia arzénu niz§ia ako maximdalna hladina pre
anorganicky arzén, nevyzaduji sa d’alSie skusky a vzorka sa povazuje za vzorku, ktord je
v stilade s maximalnou hladinou pre anorganicky arzén. Ak sa celkovéa koncentracia arzénu
rovna alebo je vysSia ako maximalna hladina pre anorganicky arzén, vykonaji sa nasledné
skasky s ciel'om stanovit’, ¢i koncentracia anorganického As je vySSia ako najvyssie pripustné
mnozstvo pre anorganicky arzén.

Analyza celkového arzénu v potravinach sa riesi ako projekt 7.15 v ramci Programov
a projektov uradov verejného zdravotnictva SR od roku 2016. Do uvedeného projektu su
zapojené RUVZ so sidlom v Banskej Bystrici, RUVZ so sidlom v Presove a RUVZ so sidlom
v Nitre.

Material a Metody

Pre stanovenie celkového arzénu v potravinach boli analyzované vyzivové doplnky na baze
mineralov (napr. Ca, Zn, Mg), multivitaminov, doplnky vyzivy na baze rybicho oleja a rias,
jednodruhové a zmesné bylinné Caje, detska strava (pociatocnd a naslednd vyziva dojciat, t. j.
ako nahrada materského mlieka, detskd vyziva na baze misa, zeleniny a ovocia, mliecne,
ryzové a obilné kaSe. Okrajovo bola hodnotend aj poloZzka hotovy pokrm, ktora predstavovala
obedovu porciu na baze obilnin, zemiakov, mésa a ryb. Analyzované vzorky potravin boli
odobraté z odchodnej siete v obdobi rokov 2016 az 2019. Celkovy pocet analyzovanych
vzoriek v jednotlivych komoditach je sumarizovany v Tab. ¢. 1.

Tab. 1 Pocet analyzovanych vzoriek

Rok Spolu Vyzivovy Caj Detska strava Hotovy
doplnok pokrm
2016 15 3 4 8
2017 48 18 18 9 3
2018 65 28 21 14 2
2019 45 20 24 0 1
Spolu 173 69 67 31 6
Podiel (%) 39,9 38,7 17,9 35

Metoda A: Navazok vzorky potravin podla tabulky ¢. 2 sa mineralizoval v Apione
(Tessec, CR) v prostredi kyslika, oxidov dusika a ozénu. Vzniknuty popol sa rozpustil
v zriedenej HNO3 (1:1) a doplnil sa na objem 25 ml destilovanou vodou. K 10 ml rozpusteného
mineralizatu sa pridali 1,2 ml koncentrovanej HCl a 1,5 ml roztoku Kl (5%) s kyselinou
askorbovou (5%). Roztok sa nechal stat’ minimalne 16 hodin pri laboratornej teplote. Arzén
(1) v roztoku vzorky reagoval s vodikom v stave zrodu po reakcii NaBH4 (0,2 % v 0,5%
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NaOH) s HCI (3%) v prietokovom systéme FIAS100 (PERKIN Elmer, USA). Prietok HCI bol
nastaveny na 7 ml/min a prietok NaBH4 na 3,5 ml/min. VVzniknuty prchavy hydrid arzénu AsHs
sa atomizoval v elektricky vyhrievanej kremennej cele atomového absorpéného
spektrofotometra 4100 ZL (PERKIN Elmer, USA). Absorbancia arzénu sa merala pri 193,7 nm
po atomizacii pri 900 °C.

Tab. 2 NavazZKky vzorky, limit detekcie (LOD) a limit kvantifikacie (LOQ) pre metodu A
Komodita Néavazok LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)
Vyzivové doplnky, Caj
Detska strava
Rastlinné a zivocisne tuky a oleje

lg 0,005 0,012
259 0,002 0,005

Metoda B: Navazok vzorky potravin podla tabulky ¢. 3 sa mineralizoval mikrovinnym
spdsobom v uzavretom systéme MARS Xpress 5 (CEM Cororation. USA). Roztok mineralizatu
sa priamo analyzoval v grafitovej kyvete technikou ETA AAS. Absorbancia arzénu sa merala
so Zeemanovou korekciou pozadia pristrojom SpectrAA 240Z (Varian, Australia). Priprava
a analyza vzorky bola realizovana podl'a interného $tandardného pracovného postupu RUVZ
so sidlom v Nitre.

Tab. 3 Navazky vzorky, limit detekcie (LOD) a limit kvantifikacie (LOQ) pre metodu B

Komodita Navazok LOD (mg/kg) LOQ (mg/kqg)
Vyzivové doplnky, Caj 0,25¢g 0,023 0,110
Detska strava 10g 0,0006 0,0028
Rastlinné a zivo¢isne tuky a oleje 1g 0,006 0,028

Metoda C:Navazok vzorky potravin podla tabulky ¢. 4 sa spaloval v pritomnosti
koncentrovanej HNO3s v muflovej peci (A9X, Aneta, SR) pri 400-450 °C (6-8 hod.). Atomizacia
As prebieha v grafitovej kyvete technikou ETA AAS. Absorbancia sa merala so Zeemanovou
korekciou pozadia pristrojom AAnalyst 800 (PERKIN Elmer, USA). Priprava a analyza vzorky
bola realizovana podla interného S$tandardného pracovného postupu RUVZ so sidlom
V PreSove.

Tab. 4 Navazky vzorky, limit detekcie (LOD) a limit kvantifikacie (LOQ) pre metédu C
Komodita Néavazok LOD (mg/kg) LOQ (mg/kg)
Vyzivové doplnky, Caj
Detska strava
Rastlinné a zivocisne tuky a oleje

0,259 0,007 0,023
059 0,003 0,012

Vysledky a Diskusia

Cielom projektu Analyza celkového arzénu v potravinach je monitoring obsahu celkového
arzénu v potravinach s dérazom na potraviny na poc¢iatocnu a naslednt vyzivu dojciat a malych
deti, na potraviny urené na osobitné lekarske ucely a vyzivové doplnky.

Maximalne hodnoty obsahu arzénu (anorganicky As) v potravinach urcuje Nariadenie
komisie (EU) 2015/1006 pokial’ ide o maximalne hodnoty obsahu anorganického arzénu v
potravinach, v ramci novelizacie Nariadenia Komisie (ES) ¢. 1881/2006, ktorym sa ustanovuja
maximalne hodnoty obsahu niektorych kontaminantov. Legislativne v SR je obsah arzénu
V potravinach limitovany podl'a Vynosu MP SR a MZ SR €. 18558/2006 SL, ktorym sa vydava
hlava Potravinového kodexu SR upravujica kontaminanty v potravinach.

Poziadavky na potraviny na osobité vyzivové ucely ana vyzivové doplnky urcuje
Vynos MP SR a MZ SR ¢€.16826/2007-OL s novelizaciami ¢. 20374/2009-OL a ¢. 9015/2010-
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OL a Nariadenie Eurdpskeho parlamentu a Rady (EU) &. 609/2013, s delegovanym Nariadenim
komisie (EU) &. 2016/127, ktory uréuje zloZenie a informacie platné pre potraviny na
pociatocnu a naslednt vyzivu dojéiat, vyzivové pripravky na baze obilia a ostatné potraviny na
vyzivu doj¢iat a malych deti a ¢. 2016/128, ktory urcuje poziadavky na zlozenie potravin na
osobitné lekarske ucely.

Z hodnotenych komodit je legislativne posudzovana len maximalna hodnota obsahu
anorganického arzénu pre ryzu uréent na vyrobu potravin pre dojcatd a malé deti (0,1 mg/kg).
Obsah arzénu v ostatnych kontrolovanych komoditach sa hodnoti ako monitoring, pre nasledné
legislative konania v ramci expozicie arzénu z potravin.

Stanovené obsahy celkového arzénu v hodnotenych komoditach sumarizuje Tab. €. 5.
Najvyssie priemerné obsahy celkového arzénu sa stanovili v komodite vyzivovy doplnok,
nasledne v bylinnych ¢ajoch a v strave urCenej pre dojCatd a malé deti, kde sa stanovil
priemerny obsah celkového arzénu 0,052 + 0,029 mg/kg. Priemerny najnizsi obsah arzénu bol
stanoveny v hotovom pokrme.

Tab. 5 Rozsah obsahu celkového arzénu v hodnotenych komoditach

Komodita Pocet Obsah celkového As Priemerny obsah
vzoriek (mg/kg) celkového As
<LOQ" (mg/kg)

Vyzivovy doplnok 17 0,007 — 14,2 0,838 +3,242

Caj 43 0,008 — 0,330 0,102 + 0,081

Detska strava 29 0,018 - 0,073 0,052 £ 0,029

Hotovy pokrm 3 0,028 — 0,058 0,043 +£ 0,021

LOQ™* — limit kvantifikacie

V ramci analyzovanych vzoriek najvyssi obsah celkového arzénu bol stanoveny vo
vyzivovom doplnku na baze rias (14,2 + 2,0 mg/kg). Vysoky obsah arzénu je charakteristicky
pre morské ryby, riasy a zvlaSt morské korovce a mdkkySe. V tychto potravinach je ale
prevazna Cast’ arzénu obsiahnutd takmer v netoxickych organickych zluceninach. Ale podla
odportéania (EU) 2018/464 o monitorovani kovov a jodu v morskych riasach, halofytoch a vo
vyrobkoch na baze morskych rias je povoleny maximalny limit na celkovy arzén 3 mg/kg. Na
zvazenie by vtomto pripade stadlo vykonanie analyzy na stanovenie organického a
anorganického arzénu. Vo vyZzivovom doplnku na baze mineralov (Ca, Mg, a Zn) bol stanoveny
obsah celkového arzénu 0,790 mg/kg.

Rozsah obsahu celkového arzénu v bylinnych ¢ajoch zna¢ne varioval. D6vodom mézu
byt rézne podmienky pestovania bylin, spojené s prirodzenym podnym zloZenim, alebo
v dosledku environmentdlnej kontaminacie. Najvyssi obsah arzénu sa stanovil v suSenej
zihlave dvojdome;.

Z 31 hodnotenych vzoriek potravin na pripravu detskej stravy, v 29 vzorkach bol
analyzovany obsah celkového arzénu pod hodnotu LOQ (0,012 mg/kg). Priemerny obsah
celkového arzénu v strave na pociato¢nll a naslednu vyzivu dojc¢iat a malych deti bol (0,052 +
0,029) mg/kg, v rozsahu 0,018 — 0,073 mg/kg. Pre porovnanie, v $tudii Jacson et al. 2012,
uvadza obsah celkového arzénu v pociato¢nej mlie¢nej vyzive 0,0022 — 0,0126 mg/kg,
v ovocnom a zeleninovom pyré 0,0003-0,022 mg/kg. Aj Vv ramci monitoringu RUVZ sa
potvrdila skuto¢nost’, ze fortifikovand detskd vyzZiva sryzou obsahovala vysSie mnoZstvo
celkového arzénu ako strava bez ryze. Z hodnotenych vzoriek potravin na pripravu detske;j
stravy bol stanoveny najvyssi obsah celkového arzénu v susenej ryzovej kasi (0,073 £ 0,004)
mg/kg. Stanovenie arzénu v hotovom pokrme je zaujimavy ukazovatel expozicie tomuto
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komoditach, nemdézeme ho povazovat za jednoznacny ukazovatel expozicie, vzhl'adom
k malému poétu analyzovanych vzoriek bez SirSej surovinovej zakladne.

V ramci rozsiahleho monitoringu v SR bolo zhodnotené riziko prijmu arzénu z potravin
a vod vypocitanim priemerného denného prijmu celkového arzénu z potravin na trovni 0,53
ng/kg telesnej hmotnosti za deit a maximalneho prijmu na trovni 4,56 pg/kg telesnej hmotnosti
za den*. Hoci vybrané komodity v rdamci monitoringu RUVZ neprekracovali najvyssie
pripustné¢ hodnoty pre celkovy arzén, moézu pri pravidelnej konzumécii vyrazne prispiet
k celkovej expozicii arzénu z potravin. Obzvlast' treba venovat’ pozornost’ potravinam na
pripravu stravy urcenej pre dojcatd a malé deti.

Zaver

V ramci projektu Analyza celkového arzénu v potravinach boli hodnotené potraviny na
pociatocnu a naslednt vyzivu doj¢iat a malych deti, potraviny urcené na osobitné lekarske
ucely, vyzivové doplnky a hotové pokrmy. Zo 173 hodnotenych vzoriek bol stanoveny najvyssi
priemerny obsah celkového arzénu vo vyzivovych doplnkoch na baze rias, nasledne na baze
mineralnych zloziek a ¢ajov. Pri hodnoteni obsahu arzénu v detskej strave sa potvrdila
skuto¢nost’ o vysSich obsahoch arzénu, ak zlozkou potraviny bola ryza. Hoci az 53% z
hodnotenych vzoriek neprekrocilo hodnotu limitu kvantifikacie 0,012 mg/kg, z vysledkov
vyplyva doélezitost’ monitoringu celkového arzénu, jednak pre kontrolu kvality a zdravotnej
neSkodnosti preddvanych produktov, ale aj pre hodnotenie vyslednej expozicie ¢loveka z
prijmu arzénu.

Literatura

1. ADSTDR - Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2007, TOXICOLOGICAL PROFILE FOR
ARSENIC, p. 559.

2. EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM), 2010. Scientific Opinion on Arsenic in Food,
EFSA Journal, vol. 7, no. 10, p. 1351.

3. Francesconi, K. A. et al. 2004. Determination of Arsenic Species: A Critical Review of Methods and
Applications, 2000-2003. Analyst, vol. 129, p. 373-395.

4. Jackson. B. P. et al. 2012. Arsenic concentration and speciacion in infant formulas and first foods. Pure and
Applied Chemistry, vol. 84, no. 2, p. 215-223.

5. Jain, C. K. etal. 2000. Arsenic: Occurrence, Toxicity and Speciation Techniques. Water Research, vol. 34, p.
4304 - 4012.

6. Korenovska, M. 2006. Determination of arsenic, antimony, and selenium by FI-HG-AAS in foods consumed
in Slovakia. Journal of Food and Nutrition Research, vol. 45, no. 2, p. 84-88.

7. Krachler, M. et al. 2002. HPLC-HG-AAS and HPLC-ICP-MS for speciation of arsenic and antimony in
biomonitoring. Application Note, p. 10-14.

8. Leermakers, M. et al. 2006. Toxic Arsenic Compounds in Environmental Samples: Speciation and Validation.
TrAC Trends in Analytical Chemistry, vol. 25, p. 1-10.

9. Li, L.; Chen, F.: Oxidative Stress, Epigenetics, and Cancer Stem Cells in Arsenic Carcinogenesis and
Prevention. Free Radicals Medicine (X Shi, Section Editor), 2016

10. Mandal, B. K. et al. 2002. Arsenic round the world: a review. Talanta, vol. 58, p. 201-235.

11. Ursinyova, M. 2011. Hodnotenie rizika prijmu arzénu zpotravin avody VSR
(https://www.mpsr.sk/hodnotenie-rizika-z-prijmu-arzenu-z-potravin-a-vody-v-sr/525-111-525-5123/)

12. Vahter, M. et al. 2001. Concha, G.: Role of Metabolism in Arsenic Toxicity. Pharmacology & Toxicology,
vol. 89, p. 1-5.

Kontaktné adresy: Ing. Daniela BoroSova, PhD., MPH, Ing. Dudmila Sirotova, PhD., Ing. Renata Briedofiova,
Ing. lveta Nagyova, PhD., Regionalny urad verejného zdravotnictva so sidlom v Banskej Bystrici, Cesta
k nemocnici 1, 975 56 Banska Bystrica, Slovensko. E-mail: daniela.borosova@vzbb.sk, sirotova@vzbb.sk,
renata.briedonova@vzbb.sk, nagyova@vzbb.sk. Ing. Vladimir Pavlik, PhD., Ing. Alena Ostrolucka, PhD.,
Regionalny tirad verejného zdravotnictva so sidlom v Nitre, Stefanikova 58, 949 63 Nitra, Slovensko. E-mail:
nr.aas@uvzsr.sk. Ing. Jana Dolinska, Ing. Jana MarkuSova, Regionalny tirad verejného zdravotnictva so sidlom
Vv PreSove, Hollého 5, 080 01 Presov, Slovensko. E-mail: po.dolinska@uvzsr.sk, po.markusova@uvzsr.sk

Strana |10


javascript:;
mailto:daniela.borosova@vzbb.sk
mailto:sirotova@vzbb.sk
mailto:renata.briedonova@vzbb.sk
mailto:nagyova@vzbb.sk
mailto:nr.aas@uvzsr.sk
mailto:po.dolinska@uvzsr.sk
mailto:po.markusova@uvzsr.sk

% Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

HODNOTENIE ANTIMIKROBIALNEJ AKTIVITY
KYSELINY FENYLMLIECNEJ A KYSELINY 4-
HYDROXYFENYLMLIECNEJ PRODUKOVANYCH
GEOTRICHUM CANDIDUM G
EVALUATION OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF
PHENYLLACTIC ACID AND
4-HYDROXYPHENYLLACTIC ACID PRODUCED BY
GEOTRICHUM CANDIDUM G

Maria Greifova, Gabriel Greif, Lucia Caladikova

Abstract: The G. candidum G strain was able to transform the precursor amino acids
phenylalanine and tyrosine into respective organic acids phenyllactic acid (PLA) and
4-hydroxyphenyllactic acid (4-OHPLA) in synthetic medium (SM). The SM medium
was supplemented with tryptone to promote the growth of G. candidum G, thereby step
up the production of the metabolite. The evaluation of the antimicrobial activity of
produced organic acids PLA and 4-OHPLA in SM, showed their antibacterial activity
against E. coli CCM 3988, L. monocytogenes NCTC 4886 and P. aeruginosa CCM 3955
and their antifungal activity by inhibiting the growth of P. purpurogenum CCM F-257
and R. oryzae CCM F-8284.

Keywords: Geotrichum candidum; phenolic acids: PLA, 4-OHPLA,; antimicrobial
activity

Uvod

Baktérie mlieCneho kysnutia (BMK) st zname produkciou antagonistickych zlucenin, ktoré
inhibuju plesne a baktérie sposobujlice kazenie potravin (Yoo, Lim, Yoon, 2016). Kyselina
3-fenylmliecna (kyselina 2-hydroxy-3-fenylpropanova alebo kyselina B-fenylmlie¢na, PLA)
a 4-hydroxyfenylmliecna (4-OHPLA) mo6Zu byt produkované mnohymi mikroorganizmami,
predovsetkym BMK (Mu et al.,, 2012), ako su Lactobacillus, Enterococcus, Weissella
a Leuconostoc (Liu et al., 2017), avSak ich produkcia sa medzi kmefimi a druhmi znacne 1isi.
Predpoklada sa, ze spravanie protiplesiiove] aktivity pozitivne suvisi s obsahom PLA a
4-OHPLA vo filtrate bakterialnej kultiry (Mu et al., 2012).

Kyselina PLA je organickd kyselina, ktord bola po prvykrat purifikovana z
G. candidum. Je to prirodna S$irokospektralna antimikrobidlna zlicenina odvodena od
katabolizmu fenylalaninu (Jung, Hwang, Lee, 2019) s u¢inkom pdsobiacim proti baktériam,
kvasinkam a plesniam (Wang et al., 2018). Kyselina 4-hydroxyfenylmlie¢na alebo 4-
hydroxyfenyllaktat ~ (L-forma) je metabolit tyrozinu.

Lavermicocca et al. sa zamerali na $tadium produkcie PLA a 4-OHPLA z Lactobacillus
plantarum 21B, izolovaného z kvasku s protiplesfiovou aktivitou proti niekolkym druhom
vlaknitych hub, €o bola prva sprava poukazujiuca na produkciu PLA a 4-OHPLA pomocou
BMK (Mu et al., 2010). Urcit¢é kmene L. plantarum, ako napriklad L. plantarum 1081,
L. plantarum 778, L. plantarum 1073 a L. plantarum CECT-221, m6zu produkovat’ PLA v
mnozstvach az 5,2, 4,1, 2,6, 1 a 1,38 mM PLA in vitro, zatial’ ¢o kmene kvasiniek, ako je G.
candidum, mézu produkovat’ 5,2 mM PLA (Naz, Cretenet, Vernoux, 2013). V poslednej dobe
bolo niekol’ko BMK testovanych na antimykoticky potencial a ich schopnost’ produkovat’ PLA,
ale v tejto oblasti su potrebné d’alSie Stidie z dovodu velkej rozmanitosti BMK a plesni
sposobujucich kazenie potravin (Yoo, Lim, Yoon, 2016).
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Na druhej strane PLA moéze inhibovat’ mnoho gram-pozitivnych baktérii, zahfnajuc
L. monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis a Bacillus cereus a gram-
negativnych baktérii vratane Salmonella enteritidis, E. coli (Liu et al., 2018) a Klebsiella
oxytoca (Yoo, Lim, Yoon, 2016). Okrem antibakterialnej aktivity PLA posobiacej na patogénne
baktérie v potravinach, spolu s jej pribuznou zluceninou 4-OHPLA, mo6zu tiez inhibovat
kvasinky a plesne (Liu et al., 2017) spdésobujice kazenie potravin, ako si kvasinky Candida
pulcherrima, Candida parapsilosis a Rhodotorula mucilaginosa a siroké spektrum plesni
vratane mykotoxickych druhov, ako su Aspergillus ochraceus, Penicillium roqueforti
a Penicillium citrinum (Yu et al., 2015). Kyselina fenylmlie¢na demonstruje Sirokospektralnu
antibakteridlnu a antifungalnu aktivitu prostrednictvom synergie s ostatnymi metabolitmi
produkovanymi BMK s aktivitou zavislou od destrukcie bunkovych membran (Jung, Hwang,
Lee, 2019). Kyselina fenylmliecna je povazovana za racionalnu antibakterialnu latku, pomocou
ktorej je mozné kontrolovat’ bakteridlnu kontaminaciu v potravinarskych vyrobkoch
a spracovatel'skych zavodoch (Liu et al., 2018). VzhI'adom na svoju $iroka inhibi¢nu aktivitu
proti mnozstvu mikroorganizmov prenasanych potravinami mé PLA zaujimavy potencial ako
antimikrobialne ¢inidlo v potravinarskom priemysle (Yu et al., 2015)

Cielom naSej prace bolo Stadium produkcie PLA a 4-OHPLA G. candidum
v syntetickom médiu a Vv syntetickom médiu s pridanym trypténom a antimikrobidlnej
ucinnosti vyprodukovanych fenolovych kyselin vo¢i vybranym baktériam a plesniam.

Material a metody

Testovany kmen: Geotrichum candidum G (izolovany a identifikovany z cottage syra na
oddeleni vyzivy a hodnotenia potravin FCHPT STU Bratislava) bol stacionarne kultivovany
v bankéch obsahujlcich po 10 ml syntetického média s réoznym zastupenim prekurzorov
tyrozinu a fenylalaninu pri teplote 30 °C za aerdbnych podmienok. Jeho vstupnd koncentracia
bola 10° KTJ/ml. V stanovenych &asovych intervaloch sme odoberali vzorky z jednotlivych
syntetickych médii a zmerali sme ich pH. Nasledne sme vzorku odstredili pri 9000 ot.min-*
pocas 10 minut. Bezbunkovy supernatant sme zmrazili do naslednej analyzy metabolitov
pomocou vysokoucinnej kvapalinove] chromatografie (HPLC) ako aj analyzy ich
antimikrobialnej aktivity.

Analyzy pomocou HPLC kyselin fenylmlie¢mej a 4-hydroxyfenylmliecne;  boli
realizované na kvapalinovom chromatografe DeltaChrom ™ (Watrex, Bratislava, Slovensko)
vybavenom detektorom UV- Applied Biosystem 759A (210 nm) (San Diego, USA) a
detektorom indexu lomu WellChromK-2301 (Knauer, Berlin, Nemecko). Analytické
podmienky boli nasledujuce: kolona AMINEX HPX-87H* (300 x 7,8 mm), 8 um, (Bio-Rad
Laboratories, Inc Ceska republika; mobilna faza, kyselina sirova (H2SO4, ¢ = 5 mmol.dm3);
prietokova rychlost’, 0,7 ml / min; tidaje boli zhromazdené a spracované chromatografickou
stanicou Clarity (DataApex, Praha, Ceska republika).

Antimikrobidlna aktivita metabolitov bola hodnotena platiovou metédou s vyuzitim
diskovej difiznej metddy na vybranych kmenioch mikroorganizmov.

Indikatorové mikroorganizmy: Candida parapsilosis ATCC 22019; Escherichia coli
CCM 3988; Listeria monocytogenes NCTC 4886; Pseudomonas aeruginosa CCM 3955;
Staphylococcus aureus CCM 3953; Alternaria alternata CCM F-128; Aspergillus flavus CCM
F-171; Mucor racemosus CCM 8190; Penicillium purpurogenum CCM F-257; Rhizopus oryzae
CCM F-8284. Vsetky pokusy boli robené opakovane, namerané hodnoty boli spracované v
programe MS Excel 2010, z ktorych bol vypocitany priemer a smerodajna odchylka.
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Vysledky a diskusia

Produkcia fenolovych kyselin Geotrichum candidum G v syntetickom médiu a syntetickom
médiu obohatenom o trypton: Produkcia fenolovych kyselin bola sledovana v syntetickom
médiu obohatenom o aminokyseliny (0,1 % tyrozin a 0,1 % fenylalanin) (A) po pridani
G. candidum G pri stacionarnej kultivacii v termostate pri 30 °C za aerébnych podmienok.
V pripade pokusu B bola produkcia organickych kyselin sledovana v syntetickom médiu
s rovnakym pridavkom tyrozinu a fenylalaninu ako v pokuse A a taktiez pri rovnakych
podmienkach kultivacie, avSak do syntetického média bol pridany tryptén.

Obrazok 1 Chromatogramy produkcie fenolovych kyselin: 4-OHPLA (1), PLA (2) v SM (A) av
SM-+tryptéon (B) transformovanych z tyrozinu a fenylalaninu G. candidum G pri 30 °C
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Z chromatogramov HPLC produkcie fenolovych kyselin (Obr. 1.) mozno vidiet, Zze v
pripade oboch vzoriek syntetického média z pokusov A a B v ¢ase 0 h. nebola detekovana
pritomnost’ fenolovych kyselin. V d’al$ich vzorkach odoberanych v 24 hodinovych ¢asovych
intervaloch mozno pozorovat postupnt produkciu kyselin 4-OHPLA a PLA transformaciou
aminokyselin tyrozinu a fenylalaninu.

Kultivaéné média v pokusoch A a B boli obohatené o glukézu (15 g.dm™) ako zdroj
uhlika. Spotreba gluk6zy bola vdcSia v médiu s pridavkom tryptonu ako zdroja dusika
(Obr. 2A), ¢o suviselo aj s rastom G. candidum G.

V syntetickom médiu bez pridavku tryptonu bola spotreba glukézy pomalSia v
porovnani so syntetickym médiom obohatenym o trypton (Obr. 2A), o bolo zapriCinené prave
pritomnostou tryptoénu, ktory je v kultivaénych médidch vyuZivany ako zdroj dusika pre
podporenie rastu mikroorganizmov. Koncentracie fenolovych kyselin pocas procesu
transformécie prekurzorovych aminokyselin v pokuse A dosiahli v 120 hodine hodnoty
(4-OHPLA 1018,14 + 12,79 [mg.dm™] a PLA 1041,18 [mg.dm=]). Avsak v pokuse B boli
koncentracie sledovanych kyselin (4-OHPLA 1053,36 + 18,36 [mg.dm®] a PLA
1066,21 £ 14,96 [mg.dm™]) dosiahnuté uz v 48 hodine (Obr. 2A). Bolo to zapri¢inené
pritomnost'ou tryptonu, ktory ako zdroj dusika podporoval rast G. candidum G, a tym doslo
k intenzivnejSej transformécii organickych kyselin.

1M3|Strana



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

Obrazok 2 Spotreba glukozy (A) a produkcia fenolovych kyselin (B) G. candidum G v syntetickom
médiu a syntetickom médiu s trypténom pri 30 °C
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Hodnotenie antibakteridalnej aktivity organickych kyselin: Bola sledovand antibakterialna
aktivita organickych kyselin transformovanych ztyrozinu a fenylalaninu po pridani G.
candidum G do syntetického média a syntetického média s tryptonom. Schopnost’ inhibicie
rastu vyprodukovanych kyselin 4-OHPLA a PLA bola pozorovana voc¢i vybranym
indikatorovym baktéridm v percentudlnom vyjadreni.

Antimikrobidlnu aktivitu vyprodukovanych organickych kyselin v syntetickom médiu
a syntetickom médiu s tryptobnom sme hodnotili diskovou difiznou metddou s vyuzitim
mozgovo-srdcového (BHI) soft agaru proti dvom gram-pozitivnym baktériam, a to
L. monocytogenes NCTC 4886 a S. aureus CCM 3953, dvom gram-negativnym baktériam
E. coli CCM 3988 a P. aeruginosa CCM 3955. Rastova odpoved’ (% inhibicie) uvedenych
indikatorovych mikroorganizmov sa sledovala v pritomnosti vytvorenych kyselin PLA
a 4-OHPLA. V oboch pripadoch vzoriek syntetického média bol pozorovany inhibi¢ny u¢inok
uz po 24 hodinovej inkubacii médii, kedy sa zacali vytvarat’ prvé mnozstva PLA a 4-OHPLA.
Porovnanim vysledkov moZno zhodnotit, ze v pripade syntetického média s tryptonom bola
inhibi¢nd ucinnost’ voc¢i testovanym indikatorovym mikroorganizmom vyraznejSia ako v
pripade syntetického média bez pridavku tryptonu, kde bola inhibicia minimalna. Savisi to s
vysSimi  koncentraciami transformovanych organickych kyselin v syntetickom médiu
S tryptonom (Obr. 2B).

Hodnotenie antifungalnej aktivity organickych kyselin: Antifungalnu aktivitu sme
sledovali proti piatim roznym indikatorovym kmefiom hub, a to A. alternata CCM F-128, A.
flavus CCM F-171, M. racemosus CCM 8190, P. purpurogenum CCM F-257 a R. oryzae CCM
F-8284. Pri hodnoteni stupia inhibicie sme suspenzie spor inokulovali do soft Sabouraudovej
pody. Kyselina fenylmlie¢na a jej zodpovedajuci 4-hydroxyderivat (4-OHPLA) vykazovali
antifungélnu aktivitu proti dvom z vybranych indikatorovych plesni, P. purpurogenum CCM
F-257 a R. oryzae CCM F-8284. V pripade ostatnych testovanych kmenov nebola pozorovana
ziadna viditel'nd inhibicia. Vzhl'adom na ziskané ¢iselné hodnoty % inhibicie je preukazatel'né,
ze antifungélna aktivita PLA a 4-OHPLA bola vyznamnej$ia ako ich antibakteridlna aktivita.
V pripade R. oryzae CCM F-8284 boli inhibi¢né zoény viditeIné po 24 hodinach, avsak pri
P. purpurogenum CCM F-257 boli zony vidite'né az po 4 ditoch. Z vysledkov vyplyva, Ze s
narastajucou koncentraciou vytvorenych kyselin PLA a 4-OHPLA, a teda s klesajucim pH
dochadzalo k zvySovaniu inhibi¢ného ucinku voci indikatorovym plesniam. Najcitlivej$§im voci
vyprodukovanym kyselinam bol R. oryzae CCM F-8284, pri ktorom sa dosiahla 10 % inhibicia
v pripade syntetického média a 7,5 % inhibicia u syntetického média s trypténom s pouzitim
vzoriek odobratych po 72 hodinovej kultivacii. Menej citliva bola plesein P. purpurogenum
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CCM F-257 s dosiahnutou inhibiciou 0,4 % pre syntetické médium a 2,3 % pre syntetické
médium s tryptonom vo vzorkach odoberanych v rovnakych ¢asoch.

V zhrnuti mozno skonstatovat’, ze v pripade vyssej koncentracie vytvorenych PLA a 4-
OHPLA by sme mohli dosiahnut vySs$i stupenn inhibicie. Aj francuzsky institat pre
pivovarnictvo a sladovnictvo podal v septembri 1999 patent s ndzvom ,,O¢kovanie Geotrichum
candidum pocas skladovania obilnin alebo inych rastlin“ (Boivin, Malanda, 1999). Vynalez
spo¢iva v pouziti kmena G. candidum, vlaknitej kvasinky, na inhibiciu rastu neziaducich
mikroorganizmov, ako je napriklad Fusarium spp. pocas procesu vyroby sladu, aby sa zabranilo
kontaminacii piva toxinom T-2. Geotrichum candidum znizuje proliferaciu Fusarium spp. a
produkciu toxickych metabolitov, ale mechanizmus u¢inku G. candidum este nebol znamy.
Kawtharani et al. (2020) sa vo svojej Studii zamerali na objasnenie mechanizmu interakcie
medzi G. candidum a Fusarium spp. za uc¢elom zlepsenia tohto bioprocesu. Kokultivacia G.
candidum a Fusarium spp. vykazovala takmer 90 % znizenie koncentracie toxinu T-2.
Preukazali, ze G. candidum produkuje PLA v pociato¢nych $tadiach rastu, ¢o mohlo byt
potencidlne zodpovedné za znizenie rastu fusaria a produkcie toxinu T-2. Na preukdzanie
ucinku PLA potom kultivovali Fusarium sporotrichioides a Fusarium langsethiae v médiu
doplnenom o PLA. O&akavané vysledky sa dosiahli pri koncentracii PLA 300 mg.dm,

Zaver

Dospeli sme k zaveru, Zze kment G. candidum G je schopny transformovat prekurzorové
aminokyseliny fenylalanin a tyrozin na organické kyseliny PLA a 4-OHPLA v syntetickom
médiu, pricom doplnenim syntetického média o trypton bol podporeny rast G. candidum G, a
tym sa zintenzivnila aj produkcia danych metabolitov. Pri hodnoteni antimikrobidlnej aktivity
vyprodukovanych organickych kyselin PLA a 4-OHPLA v syntetickom midiu sme potvrdili ich
antibakterialnu aktivitu posobiacu proti E. coli CCM 3988, L. monocytogenes NCTC 4886 a P.
aeruginosa CCM 3955, ako aj ich antifungalnu aktivitu inhibujtcu rast P. purpurogenum CCM
F-257 a R. oryzae CCM F-8284. Na zaklade vypocitanych percent inhibicie mozno zhodnotit,
ze ich antifungalna aktivita bola o nieco vyraznejSia ako antibakteridlna. Avsak zistené stupne
inhibicie neboli prili§ markantné, ¢o modze byt dosledok nizkych koncentracii
transformovanych fenolovych kyselin.

Mozno skonStatovat, ze na overenie ucinnosti nami stanovenych metabolitov s
antimikrobidlnymi vlastnostami v potravinovom systéme a na podrobnejsie porovnanie s inymi
typickymi antimikrobidlnymi latkami je potrebné uskutoc¢nit’ viac detailnejSich vyskumov.
Hoci konkrétne PLA sa vyskytuje v mnohych beZnych potravinach, akymi st napriklad
fermentované potraviny BMK alebo med, stile nie je podl'a pravnych predpisov povolené
pouzivat’ tito zlaceninu ako doplnkovu latku v potravinach. Vdaka svojej Sirokej inhibi¢nej
aktivite proti rdznym mikroorganizmom v potravinach ma zaujimavy potencial pre prakticka
aplikdciu ako antimikrobidlne ¢inidlo v potravinarskom priemysle poskytujic nové
perspektivne moznosti pouzitia tejto prirodnej antimikrobidlnej zliceniny na kontrolu
plesiiovych kontaminantov a prediZenie trvanlivosti potravin a/alebo krmiv. Na §tidium
metabolizmu, G¢inkov na zdravie a moznych toxickych ucinkov PLA je potrebné vykonat’ viac
pokusov na l'ud’'och. Tieto tdaje by poskytli moznost’ schvélenia tejto latky ako legélneho
doplnku v potravinéch.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana infrastruktara
pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrZate'né a inovativne potraviny, Drive4SIFood 313011V336,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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CUCORIEDKY AKO ZDROJ ZDRAVIU PROSPESNYCH
ZLUCENIN
BLUEBERRIES AS A SOURCE OF HEALTH-PROMOTING
COMPOUNDS

Eva Hybenova, Anna Mikulajova, Gabriela Luknarova, Ladislav Staruch

Abstract:The aim of this work was to analyse health-promoting substances present in
wild bilberries V. myrtillus L. and in commercially grown blueberries V. corymbosum
L. The total polyphenols, flavonoids, anthocyanins, and vitamin C of the berries were
evaluated. The results confirmed a relatively high content of these compounds in
bilberries, commercially grown berries had substantially lower content of these
compounds. The phenolic compounds content ranged from 556.05 to 604.68 mg
GAE/100 g of fresh weight (FW) in V. myrtillus, and from 199.94 to 244.57 mg
GAE/100 g FW in V. corymbosum. Total flavonoid content ranged from 128.91 to
206.34 mg/100 g FW in V. myrtillus, and from 68.81 to 94.74 mg/100 g FW in
V. corymbosum (expressed as quercetin equivalent). Total anthocyanin contents were
188.18 mg/100 g FW in V. myrtillus, and 7.85 mg/100 g FW in V. corymbosum. These
differences were also confirmed in vitamin C content, 12.19 mg/100 g FW in
V. myrtillus, and 5.79 mg/100 g FW in V. corymbosum. The results show the blueberry
as a source of phenolic compounds and also show that there are different levels of
concentrations of phenolic compounds and vitamin C according to the species.
Keywords: bilberry, phenolics, anthocyanins, flavonoids, vitamin C

Uvod

Brusnica cucoriedkova (Vaccinium myrtillus L.) je jednou z najviac rozSirenych divoko
rastucich cucoriedok v Eurdpe. Na Slovensku sa bezne vyskytuje v lesoch ahorskych
oblastiach. V stcasnosti sa na slovenskom aj europskom trhu CastejSie objavuje brusnica
chocholikata oznacovana aj ako ¢ucoriedka kanadska (Vaccinium corymbosum L.), ktora je
pestovana komer¢ne na upravenych podach. Spotrebitel'sky zaujem o tato, ale aj iné¢ druhy
cucoriedok neustale rastie, najma kvoli ich potencidlnym zdraviu prospeSnym u¢inkom na
Pudsky organizmus a ich vyvazenej sladko-kyslej chuti. Bobule sa mézu konzumovat’ erstvé
alebo vo forme kompétov, dzemov, dzusov, sirupov, ale aj v koncentrovanej forme ako doplnky
stravy.

Cucoriedky obsahuju Siroké spektrum fenolovych zlu¢enin, zniamych pre svoje
biologické ulinky, ako je antioxidac¢nd aktivita, protizdpalové a antimikrobidlne ucinky. Za
najvyznamnejSie v tychto bobuliach sa povazuju antokyaniny, ktoré tvoria aZ 90% z celkovych
fenolov nachadzajucich sa v duzine a Supke, ktoré okrem in¢ho dodavaja plodom aj typicka
farbu. Cuéoriedky obsahuju aj vitaminy a mineralne latky, ktoré taktiez prispievaji k ich
zdravotnym u¢inkom. Z vitaminov su najviac zastipené vitamin E a vitamin C, ktoré st zndme
svojimi antioxida¢nymi, kancerostatickymi a d’al§imi pozitivnymi ti¢inkami. Plody obsahuju aj
cukry a organické kyseliny, ktorych vzajomny pomer vyrazne ovplyviuje ich chut. Zlozenie
Cucoriedok je vysoko variabilné a zavisi od mnozstva faktorov, v prvom rade od druhu
cucoriedky, ale aj od miesta pestovania, pocasia, stupiia zrelosti plodov pocas zberu a spdsobu
zberu (Zoratti et al., 2016).

Material a metody
Na analyzy boli pouzité 2 druhy cucoriedok:
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e Brusnica ¢ucoriedkova (Vaccinium myrtillus L.), rok zberu: 2017, Vysoké Tatry, SR
e Brusnica chocholikata (Vaccinium corymbosum L.), pévod: Slovensko, zakupené v roku
2017, producent: Boni Fruti s.r.o., SR
Cucoriedky boli uchovavané v mrazni¢ke pri teplote - 40 °C a pred kazdou analyzou, resp.
pripravou extraktov, bolo odobraté a rozmrazené adekvatne mnozstvo ¢ucoriedok.

Priprava extraktov: Priblizne 5 g bobal' sa zhomogenizovalo a zmie$alo s 50 ml
rozpustadla (aceton, metanol a etanol). Obsah sa pretrepaval v tmavych prachovniciach na
trepacke pri 180 rpm a teplote miestnosti po dobu 24 hodin. Prefiltrovany extrakt sa zahustil na
rotacnej vakuovej odparke. Odparky sa nésledne rozpustili v 50 ml 96% etanolu. Pripravené
extrakty boli pouzité na stanovenie polyfenolov a celkovych flavonoidov.

Sledované parametre:

e celkové mnozstvo fenolovych =zlucenin reakciou s Folin-Ciocalteu ¢inidlom
(Waterhouse, 2003; Khoddami, 2013). Vysledok je vyjadreny v mg Kkyseliny galovej
(GAE)/100 g cerstvych plodov.

e celkové mnozstvo flavonoidov modifikovanou spektrofotometrickou metéodou s
chloridom hlinitym (Kumar et al. 2011). Vysledok je vyjadreny v mg kvercetinu/100 g
cerstvych plodov.

e celkové mnozstvo antokyaninov pomocou pH diferencialnej metoddy (Giusti, Wrolstad,
2001). Vysledok je vyjadreny v mg kyanidin-3-glukozidu/100 g ¢erstvych plodov.

e vitamin C pomocou spektrofotometrickej metdédy s 2,6-dichlorfenolindofenolom v
benzénovej modifikacii (Pribela, 1996).

Vysledky a diskusia
Cucoriedky V. myrtillus mali najvyssi obsah polyfenolov v aceténovom extrakte (604,68 mg
GAE/100 g FW (FW = fresh weight, hmotnost’ cerstvych plodov). Najnizsi obsah
polyfenolovych latok bol namerany v komeréne pestovanych ¢ucoriedkach V. corymbosum,
ktoré v acetonovom extrakte predstavovali 244,57 mg GAE/100 g FW, ¢o je takmer o 2/3 menej
ako u divo rastucich ¢ucoriedok (tab. 1).

Zoratti et al. (2016) zosumarizovali tdaje viacerych studii o divo rastucich cucoriedkach
V. myrtillus a zistili, Ze obsah polyfenolov sa pohyboval v Sirokom rozmedzi 355-1246 mg/100
g FW. Ich studie potvrdili, Ze obsahové latky ¢ucoriedok aj toho istého druhu mézu byt vel'mi
premenlivé, najmi v zavislosti od environmentalnych faktorov. Vplyv ma vSak aj pouzita
analytickd metdda a rok zberu.

Obsah polyfenolov v komeréne pestovanych cucoriedkach V. corymbosum z fariem
v New Jersey bol v rozmedzi 128,7-287,6 mg/100 g FW (Wang et al., 2008). Kim et al. (2013)
porovnavali obsah polyfenolov vo viacerych odrodach V. corymbosum z Korei, priCom ich
hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 170,9-523,8 mg/100 g FW. Opét je vidiet velka
premenlivost’ v obsahu polyfenolovych latok jedného druhu ¢ucoriedok, ktora mdze byt vo
vSeobecnosti pripisovana roznym environmentalnym podmienkam pocas rastu, réznorodosti
kultivarov dané¢ho druhu a pouzitym analytickym metodam.

Tab. 1 Obsah celkovych polyfenolov v ¢ucoriedkovych extraktoch vyjadreny v mg kyseliny
alovej (GAE) na 100 g Cerstvych plodov (£ sd)

Extrakt V. myrtillus V. corymbosum
Aceton 604,68 + 4,83 244,57 +3,72
Metanol 589,22 +597 260,07 + 5,48
Etanol 556,05 £ 9,29 199,94 + 5,95

sd = smerodajna odchylka
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Obsah celkovych flavonoidov v extraktoch cucoriedok je uvedeny v tab. 2. Najvyssi
obsah celkovych flavonoidov bol namerany v acetonovom extrakte plodov V. myrtillus, 206,34
mg kvercetinu/100 g FW (tab. 2). Vyrazne niZ§i obsah flavonoidov bol namerany v plodoch V.
corymbosum Vv acetonovom extrakte bol cca o 58% niz$i v porovnani s acetonovym extraktom
V. myrtillus.

Tab. 2 Obsah celkovych flavonoidov v ¢ucoriedkovych extraktoch vyjadreny v mg kvercetinu na
100 g erstvych plodov (+ sd)

Extrakt V. myrtillus V. corymbosum
Aceton 206,34 + 3,02 94,74 £+ 0,50
Metanol 142,26 £ 6,10 88,52 + 3,08
Etanol 128,91+ 4,10 68,81 + 3,04

sd = smerodajné odchylka

Sellapan et al. (2002) v stadii zameranej na ¢ucoriedky V. corymbosum identifikovali
pritomné flavonoidy metédou HPLC. Najviac zastipenymi boli kvercetin a katechin, ktorych
obsah sa vyrazne menil v zavislosti od odrody, nasledovali myricetin a kempferol. Korus et al.
(2015) v plodoch V. myrtillus stanovili 342 mg flavonoidov v ekvivalente katechinu na 100 g
Cerstvych plodov. Marinova et al. (2005) porovnavali obsah flavonoidov (v ekvivalente
katechinu, CE) vo viacerych druhoch ovocia. V ¢ucoriedkach druhu V. myrtillus namerali
190,3 mg CE v 100 g Cerstvych plodov.

Cucoriedky patria medzi ovocie s najvys$im obsahom antokyaninov. Obsah celkovych
antokyaninov v lesnych ¢ucoriedkach V. myrtillus bol v porovnani s komer¢ne pestovanymi
¢ucoriedkami V. corymbosum vyznamne vyssi (tab. 3). Antokyaniny v plodoch V. corymbosum
sa nachadzaju hlavne v Supke, kym antokyaniny v plodoch V. myrtillus st distribuované
Vv Supke aj duzine, o vysvetl'uje ich podstatne vac¢si obsah (Celik et al., 2018).

Riihinen et al. (2008) skamali distribuciu fenolovych zltcenin v Supke a duzine volne
rastucich a komer¢ne pestovanych plodov cu€oriedok a potvrdili predoslé tvrdenie. Celik et al.
(2018) porovnavali obsah antokyaninov v acetonovych extraktoch plodov V. myrtillus a V.
corymbosum. V 100 g cerstvych plodov V. myrtillus sa obsah antokyaninov pohyboval
v rozmedzi 307-342 mg, komeréné ¢ucoriedky V. corymbosum obsahovali 142 mg na 100 g
plodov.

Mikulic-Petkovsek et al. (2014) analyzovali cucoriedky V. myrtillus z roznych lokalit
Slovinska. Obsah antokyaninov stanovovali v metanolovych extraktoch, pricom ich hodnoty sa
pohybovali v rozmedzi 90-325 mg na 100 g cerstvych plodov v zavislosti od lokality.
Cuéoriedky nazbierané v oblastiach s lep§imi svetelnymi podmienkami obsahovali podstatne
viac antokyaninov, nakol’ko syntéza antokyaninov je vyrazne ovplyvnena dostupnostou svetla.
V stadii identifikovali aj jednotlivé antokyanidinové glykozidy. Najvacsi podiel z celkovych
analyzovanych antokyaninov predstavoval kyanidinovy glykozid (52%), nasledoval glykozid
delfininu (27%), glykozid malvidinu (8%), glykozid petunidinu (7%) a peonidinu (6%).

V cucoriedkach V. myrtillus z r6znych oblasti Finska bolo stanovenych 350-522 mg
celkovych antokyaninov na 100 g Cerstvych plodov (Litti et al., 2008). V tejto Studii boli taktiez
identifikované antokyanidinové glykozidy. Priemerné hodnoty v mg na 100 g cerstvych plodov
boli nasledovné: glykozid delfininu (136), glykozid kyanidinu (135), glykozid petunidinu (59),
glykozid malvidinu (52) a glykozid peonidinu (29).

Porovnanim vysledkov z viacerych §tadii mozno pozorovat pomerne velky rozsah
koncentracie antokyaninov v ¢ucoriedkach. Viaceré literarne zdroje tito variabilitu pripisuju
roznym lokalitam a podmienkam rastu, ale aj roku zberu a pouzitej analytickej metode. Velky
vyznam ma pravdepodobne aj pouzité rozpustadlo.
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Tab. 3 Obsah antokyaninov v ¢udoriedkach vyjadreny v mg kyanidin-3-glukozidu na 100 g
¢erstvych plodov (£ sd)

Vzorka
V. myrtillus 188,18 £2,41
V. corymbosum 7,85£0,10

sd = smerodajna odchylka

Obsah vitaminu C (tab. 4) vlesnych cucoriedkach V. myrtillus bol v porovnani
s komer¢ne pestovanymi ¢ucoriedkami V. corymbosum takmer o polovicu vys$si. Porovnanim
hodn6t v potravinovych tabul’kach (16,6 mg/100 g) mali plody V. myrtillus 0 26,6% nizsi obsah
ako uvadzaju tabulky (Online potravinova databaza). Hodnoty uvedené v potravinovych
tabul'kach koreluju s vysledkami pol'skej studie ¢ucoriedok V. myrtillus, ktoré obsahovali 16,8
mg vitaminu C na 100 g plodov (Korus et al., 2015). NasSe vysledky koreluju so Studiou V.
myrtillus nazbieranych na uzemi Slovenska v okoli Os¢adnice, kde bolo nameranych 11,83 mg
vitaminu C na 100 g plodov (Habanova, Habén, 2009).

Finski autori skiimali obsah vitaminu C v plodoch ¢ucoriedok V. myrtillus v zavislosti
od stupiia zrelosti. Zistili, ze najvyssi obsah vitaminu C (8,25 mg/100 g) bol v nedozretych, este
zelenych plodoch, tento obsah sa vSak pocas dozrievania vyrazne nemenil a vV plne dozretych
bobuliach namerali 6,14 mg vitaminu C na 100 g plodov (Cocetta et al., 2012).

Celik et al. (2018) vo svojej stadii taktiez porovnavali mnozstvo vitaminu C vo volne
rastacich Cucoriedkach V. myrtillus s komeréne produkovanym druhom c¢ucoriedok V.
corymbosum, kultivar ,,Bluecrop®. Obsah vitaminu C sa pohyboval v rozmedzi 4-8 mg na 100
g Cerstvych plodov V. myrtillus, podstatne vyssie hodnoty boli namerané v plodoch ,,Bluecrop®,
a to az 39 mg vitaminu C na 100 g plodov.

Skupien (2006) hodnotila obsah vitaminu C vo viacerych kultivaroch ¢ucoriedok V.
corymbosum aaj zmeny pocas skladovania. Najvy$$ie hodnoty vitaminu C namerala
v Cerstvych plodoch kultivaru ,,Bluecrop® (22,7 mg/100 g), ¢o je o 42% menej v porovnani so
Studiou Celik et al. (2018). Po 6 mesiacoch skladovania hodnota klesla na 9,1 mg vitaminu C
na 100 g plodov, pricom skladovanie po dobu d’al§ich 6 mesiacov vplyv na obsah vitaminu C
uz nemalo. Hodnoty vitaminu C sa menia v zavislosti od druhu ¢ucoriedok, pricom vel’ky vplyv
ma aj kultivar, environmentélne faktory, ale aj doba skladovania a d’alSie faktory.

Tab. 4 Obsah vitaminu C vo vzorkach ¢ucoriedok

Vzorka Vitamin C (mg/100 g + sd)
V. myrtillus 12,19+0,14
V. corymbosum 5,79+ 0,14

sd = smerodajna odchylka

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat’ ze divo rastiice ¢ucoriedky V. myrtillus su
vyznamnym zdrojom biologicky aktivnych zli€enin. Tieto cucoriedky obsahuji podstatne
vysSie koncentracie polyfenolovych latok, antokyaninov, flavonoidov a aj vitaminu C
v porovnani s komer¢ne pestovanymi druhmi V. corymbosum.Viaceré studie zaoberajiice Sa
analyzou cucoriedok prisli k obdobnému zaveru, av§ak namerané hodnoty st vel'mi variabilné,
aj Co sa tyka jednotlivych kultivarov cu€oriedok. Pozorované rozdiely su pripisované najmi
rozdielnym environmentadlnym podmienkam pocas rastu, stupiiu dozretia, sposobu zberu
a Vv neposlednom rade aj pouzitym analytickym metdédam.

Pod’akovanie: Tato praca bola realizovand vdaka podpore projektu ,,Dopytovo-orientovany vyskum pre
udrzatelné a inovativne potraviny, Drive4SIFood (ITMS kod projektu: 313011V336) a projektu VEGA
1/0363/19 ,,Fermentované ceredlne a pseudocerealne vyrobky pre nutricne hendikepované skupiny konzumentov:
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optimalizdcia podmienok fermentécie a zloZenia zdkysovych a doplnkovych kultar s probiotickym potencidlom
vo fermentovanych matriciach®.
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RASTLINNE OLEJE A ICH FOTOPROTEKTIVNE
VLASTNOSTI
VEGETABLE OILS AND THEIR PHOTOPROTECTIVE
PROPERTIES

Livia Janotkova, Jarmila Hojerova, Veronika Hamranova, FrantiSek Kreps,
Zuzana Krepsova, Marianna Poto¢iiakova, Hana Bendova' Lucie Jedlickova

Abstract: In this work, we focused on common, but also rare vegetable oils and
determination of their photoprotective properties in the UVB region using in vitro and
in vivo methods. The SPF (Sun Protection Factor) values of vegetable oils were
relatively low, ranging from 0.02 (hazelnut oil) to 0.58 (shea butter) in vitro and from
2.5 (chaulmoogra oil) to 4.5 (shea butter) in vivo. Our results show that vegetable oils
do not provide sufficient protection against UVB radiation. The only exception was
tamanu oil, whose in vitro SPF value was 11.2 and in vivo 4.1.

Keywords: vegetable oil, photoprotection, SPF, Mansur equation, UVB radiation

Uvod

Slne¢né Ziarenie dopadajliice na zemsky povrch a tym aj na povrch nasej pokozky obsahuje
infracervené, viditel'né a UV ziarenie. UV zlozka predstavuje takmer 10 % celkovej energie
emitovanej slnkom a ma Ziarenie s vlnovymi dizkami 290 az 400 nm. Existujd tri oblasti UV
ziarenia: UVA (320 — 400 nm), UVB (290 — 320 nm) a UVC (200 — 290 nm). Kratsie UV
vinové dizky st energetickejsie a potencialne destruktivnejsie ako dlhsie vinové dizky. UVC,
najkratia vlnova dizka v UV spektre, je viak ozénovou vrstvou Gplne absorbovana. UV
Ziarenie zasahujuce pokozku pozostava preto iba z UVA a UVB (Lim and Draelos, 2008). Na
poludnie sa na zemsky povrch dostane priblizne 95 % UV A a 5 % UVB. Stratosférick4 ozonova
vrstva absorbuje UVB Ziarenie. S postupnym stencovanim ozdénovej vrstvy sa vSak zvySuje
mnozstvo dopadajiceho UVB Ziarenia (Modenese et al., 2018). VInové dizky UV Ziarenia
prenikaju do pokozky v rdznej miere, pri¢om plati, Ze ¢im dlhsia je vlnova dizka, tym hlbsi je
prienik. UVA je schopné preniknat’ hlboko do kozZe, ¢o ma za nésledok okamziti pigmentaciu
pokozky a zmeny suvisiace s fotostarnutim. UVB ma schopnost’ preniknat cez epidermu az po
dermalne papily. V porovnani s UVA, UVB mdze vyvolat’ neskort pigmentaciu a tieZ je
hlavnou pri¢inou akutneho poskodenia koze akym je erytém a spéalenie slnkom. M4 potenciél
indukovat’ rakovinu koZze a suvisi so zmenami v bunkovej DNA (Wang and Lim, 2016, Manaia
etal., 2013).

Existuje viacero spdsobov ochrany pred Skodlivymi ti¢inkami UV Ziarenia. Primarnou
ochranou je tien,, odev, okuliare. Sekundarnou ochranou je topicka aplikacia pripravkov, ktoré
obsahuju latky absorbujuce alebo odrazajice UV ziarenie. Podl'a ochranného mechanizmu je
ich mozné rozdelit’ na organické a anorganické UV filtre. Na zaklade legislativnych nariadeni
sa smu pouzit’ len v obmedzenej koncentracii. V sucasnosti sa preto overuju urcité prirodné
zdroje ako mozn4a nahrada alebo zniZenie mnozstva syntetickych UV filtrov pridavanych do
vyrobkov na ochranu pred slne¢nym ziarenim. Okrem absorpcie UV ziarenia poskytuju tieto
alternativy aj d’alsiu ochranu pred nepriaznivymi uc¢inkami UV Ziarenia, ked’ze vacsina z nich
ma antioxidac¢né, protizapalové a imunomodula¢né vlastnosti (Saewan and Jimtaisong, 2015).

Uvadza sa, Ze aj rastlinné oleje maju fotoprotektivne vlastnosti a vykazuji vyznamné
hodnoty ochranného slne¢ného faktora (SPF) (Montenegro and Santagati, 2019). Pouzitim in
vitro metody, Kaur and Saraf (2010) stanovili v pripade olivového a kokosového oleja SPF
hodnotu priblizne 8, zatial’ ¢o pre ricinovy, mandl'ovy a chaulmoogrovy olej SPF hodnota bola
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okolo 6, 5 a 3. Potencialnym pripravkom na ochranu pred slne¢nym ziarenim je podl’a Shantanu
et al. (2010) emulzia obsahujtca 5 % (hm./obj.) bazalkového esencialneho oleja. Suryawanshi
(2016) stanovil pomerné vysoké SPF hodnoty mrkvového oleja; oleja z pSeni¢nych klickov od
18,84 az 22,4. Bambuckému maslu, pomerne Casto pouzivanej zlozke v kozmetickych
vyrobkoch, sa pripisuji fotoprotektivne vlastnosti. V rozsahu vlnovych dizok 250 — 300 nm
vykazuje silnti absorbanciu UV ziarenia (Israel, 2014, Alander, 2004).

Niektori autori vSak naopak tvrdia, Ze vacSina rastlinnych olejov neposkytuje dostatocnu
resp. ziadnu ochranu pred slne¢nym ziarenim (Anil Kumar and Viswanathan, 2013, Gause and
Chauhan, 2016, Ranjithkumar et al., 2016).

V tejto praci sme sa preto zamerali na overenie fotoprotektivnej Gc¢innosti beznych
a raritnych rastlinnych olejov pomocou in vitro a in vivo metody.

Material a metédy

Hodnotené rastlinné oleje ziskané lisovanim za studena: Oleje sme vybrali na zaklade
publikovanych a medializovanych indicii o ich moznom fotoprotektivnom ucinku (Sipkovy
olej, mrkvovy olej, malinovy olej, olej z pSeniénych kli¢kov). Dalej sme sa pri vybere zamerali
na raritné oleje, U ktorych sme predpokladali isti fotoprotektivnu schopnost’. Vacsinu olejov
nam darovali spolo¢nosti M+H Slovakia, s.r.o. (i), Levice, Dr. Feel Good Dareum, s.r.o.
Bratislava (ii), Brenntag Slovakia s.r.0., Pezinok; Inolex Provence (Francuzsko) (iii), pripadne
boli osobne dovezené priamo zo spracovatel'skej farmy Assouss Argane (iv) v Maroku alebo
zaktpené v spolo¢nosti Pharmafit Czech s.r.o. (V).

Olej: arganovy bio raw (iv), avelanovy bio raw (ii), avokadovy bio (i), bambucké maslo
bio raw (ii), chaulmoogrovy (iii), konopny bio (i), malinovy bio (i), moringovy (v), mrkvovy
bio raw (ii), nigella sativa bio raw (iii), z pSeni¢nych klickov (i), Sipkovy bio extra (i),
tamanu bio raw (ii).

In vitro stanovenie SPF hodnoty:K stanoveniu in vitro fotoprotektivnej ucinnosti
rastlinnych olejov bola pouzita metdda popisana autormi Mansur et al. (1986b), Mansur et al.
(1986a). Podstatou tejto metodiky je stanovenie absorbancie latky patricne nariedenej
v prisluinych rozpustadlach v rozsahu vilnovych dizok 290 — 320 nm. Predpisanymi
rozpustadlami v tejto metode su etanol (v pripade vzoriek emulzii) a petroléter (v pripade
vzoriek olejov). Vzorky sa zriedia v rozpustadle na referenénti koncentraciu 0,20 mg.mL ™,

Za G¢elom overenia reprodukovatel’nosti pouzitej in vitro metdédy sme pred zaciatkom
analyz pripravili Standardni emulziu s obsahom 8 % UV filtra homosalatu (HMS) (Merck,
Nemecko). Standardnd HMS-emulzia bola pripravena podl'a receptiiry a postupu predpisaného
FDA Food (2019). Stanovené SPF hodnoty nami pripravenej Standardnej HMS-emulzie 3,60 +
0,47 boli v pozadovanom rozsahu 4,47 + 1,27, ¢o je v sulade s limitom predpisanym FDA
(Food, 2019). Na zaklade SPF hodnoty ziskanej pre Standardntt HMS-emulziu v nasej praci,
sme podl'a vzt'ahu z publikacie Acsova et al. (2020) vypoéitali aktualny korekény faktor (CFa).
Pouzili sme ho aj vo vsetkych d’alsich vypoctoch SPF hodnoty in vitro:

SPFétandardné HMS—emulzia in vivo

CFa = 10 *

SPF§tandardné HMS—-emulzia in vitro

kde: CFa = aktudlny korekény faktor rovny 12,4; 10 = korekény faktor podl'a Mansur et al.
(1986a) protokolu; SPFstandard HMS in vive = hodnota odpovedajuca Standardnej HMS emulzie
podla FDA (= 4,47); SPFitandard HMs in viro = SPF hodnota pre Standardni HMS emulzie
stanovena v tejto praci in vitro metédou (=3,60).

Pri dosiahnuti zelaného rozsahu absorbancie je potrebné na zaklade protokolu podla
Mansur et al. (1986a) zohladnit' aj upravu analyzovanej koncentracie oproti referenénej
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koncentrécii 0,02 % (hm./obj.), teda 0,2 mg.mL™. V pripade, Ze je potrebné vzorku zriedit
alebo skoncentrovat’ oproti referencnej koncentracii, vypocet SPF hodnoty je nutné korigovat’
aj tzv. zried’'ovacim faktorom. Nasledne je vzt'ah podl'a Mansur et al. (1986a) modifikovany do
tvaru:
320 nm
SPFspektrofotometricky = CFa x z EE(A).1(1).A(A) .zriedovaci faktor

290 nm

kde, CFa = aktualny korekény faktor (= 12,4); EE(A) = spektrum erytémovej ucinnosti pri
odpovedajucej vinovej dizke; | (1) = spektrum intenzity slne¢ného Ziarenia pri odpovedajicej
vlnovej dizke; EE(A) a | (1) su normalizované hodnoty uvedené v Tab. 1 vychadzajuce
z vyskumu (Sayre et al., 1979). A(1) = absorbancia vzorky; zriedovaci faktor = referenéna
koncentracia (0,2 mg/ml) / analyzovana koncentracia (? mg/ml).

Tab. 1 Standardizované hodnoty EEXI pre vinové dizky 290 — 320 nm (Sayre et al., 1979)
A 290 295 300 305 310 315 320
EExI 0,0150 0,0817 0,2874 0,3278 0,1864 0,0839 0,0180

Analyza rastlinnych olejov: Do 50 ml odmernej banky sme odvazili 0,5 = 0,0001 g
vzorky rastlinného oleja a pridali 25 ml extrakéného rozpustadla (petroléter). Zmes sme bez
zahrievania premieSali, odplynenym rozpustadlom doplnili na objem 50 ml, vlozili do
ultrasonika¢ného kipel’a na 1 mintitu a v pripade potreby este doplnili rozpistadlom po znacku.
Analyzy sme uskuto¢nili cez 1 cm vrstvu roztoku v QS kyvete (material SUPRASIL, kremenné
sklo) (Helma Analytics, Nemecko) dvojlu¢ovym spektrofotometrom Shimadzu UV-Vis 1800 s
UV-Probe software (Shimadzu, Japonsko) oproti petroléteru p.a. (50 — 70 °C) (Centralchem
a.s, Slovensko). Absorbancie sme merali v rozsahu vinovych dizok 290 — 400 nm. Ak boli
hodnoty absorbancie nad 0,8, 1 % zasobny roztok oleja sme znova zriedili petroléterom na takt
koncentraciu, aby hodnoty absorbancii mali Zelané parametre. VSetky analyzy sme opakovali
nezédvisle najmenej trikrat. Jedinou vynimkou bol tamanu olej, ktorého absorbancie boli
analyzované 8 paralelnymi meraniami. Nasledne sme stanovené hodnoty absorbancii aplikovali
do vysSie uvedeného, modifikovaného vztahu podl'a Mansur et al. (1986a) a vypocitali SPF
hodnoty rastlinnych olejov.

In vivo metéda stanovenia SPF hodnoty: U&innost’ komerénych produktov na ochranu
pred slnecnym Ziarenim v UVB oblasti (oneskorené spalenie) sa priméarne hodnoti pomocou
SPF hodnoty in vivo metédou. Standardnd metéda na stanovenie hodnoty SPF je zaloZzena na
in vivo merani minimalnej erytémovej davky (MED) na dobrovol'nikoch s alebo bez pouzitia
pripravkov na ochranu pred slnecnym Ziarenim. V naSom vyskume bolo stanovenie SPF
hodnoty in vivo Standardného krému P2 a vSetkych vzoriek oleja uskuto¢nené metédou ochrany
pred slneénym ziarenim EN ISO 24444 (Standardization, 2010) v akreditovanom laboratoriu
Narodného referenéného centra pre kozmetiku v Prahe v Ceskej republike.

SPFi hodnota u kazdého jednotlivca bola vypocitana ako pomer MEDp k MEDy :

MED,, — chranenapokozka

SPF; =
! MED,, — nechranenda pokoZka

kde, SPFi je individualny slneény ochranny faktor; MED, (mJ.cm?) je MED jednotlivca na
pokozke chranenej s olejom; MEDy je MED jednotlivca na nechranenej pokozke.
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Vysledky a diskusia

V Tab. 2 uvadzame porovnanie SPF hodnét rastlinnych olejov stanovenych metodou in vitro a
in vivo. V pripade Styroch najviac medializovanych olejov boli hodnoty SPF in vitro a in vivo
podstatne nizsie (0,4 a 2,6 pre malinovy olej; 0,1 a 3,0 pre mrkvovy olej; 0,2 a 2,6 pre Sipkovy
olej a 0,2 a 2,8 pre olej z pSenicnych kli¢kov) v porovnani s vys§imi hodnotami (SPF do 50),
ktoré stanovili vyskumnici Oomah et al. (2000), Kaur and Saraf (2010), Suryawanshi (2016) v
dosledku nedodrzania metodiky navrhnutej podla Mansur et al. (1986a). SPF hodnoty
ostatnych olejov boli v rozsahu od 0,02 (aveldnovy a chaulmoogrovy olej) do 0,58 (bambucké
maslo) pre in vitro stanovenia a 2,5 (chaulmoogrovy, konopny a nigella olej) az 4,5 (bambucké
maslo) v pripade in vivo.

Nizky fotoprotektivny potencidl rastlinnych olejov potvrdili aj niektori vyskumnici.
Ranjithkumar et al. (2016) stanovili in vitro SPF hodnotu avokadového oleja od 0,02 (pri
koncentracii 0,05 %) az 0,08 (1,00 %), ¢o zodpoveda aj naSmu stanoveniu v koncentracii
1,00 % pre tGto vzorku. Na slabé fotoprotektivne vlastnosti malinového oleja a oleja
z pSeni¢nych klickov (SPF hodnota 1,8) poukazali aj Badea et al. (2015).

Tab. 2 Porovnanie SPF hodndt stanovenych in vitro a in vivo metédou

OLEJ Referencna Analyzovana SPF in vitro SPF in vivo
koncentracia  koncentracia CF=12,4+SD + SD
(mg.mL™?) (mg.mL?) (n=3),*(n=8) n=10
Arganovy 0,2 10,0 0,097 £ 0,001 3,2+0,7
Avelanovy 0,2 10,0 0,017 +£ 0,003 27+04
Avokadovy 0,2 10,0 0,081 + 0,002 2,7+0,6
Bambucké maslo 0,2 1,0 0,580 + 0,036 45+1,0
Chaulmoogra 0,2 10,0 0,023 + 0,002 25+0,6
Konopny 0,2 10,0 0,052 + 0,003 2,5+0,6
Malinovy 0,2 4,0 0,384 £ 0,016 2,6 +0,5
Moringovy 0,2 10,0 0,071 £ 0,002 2,9+ 0,6
Mrkvovy 0,2 10,0 0,087 £+ 0,002 3,0+04
Nigella sativa 0,2 10,0 0,072 + 0,001 25+0,6
Z psen. klickov 0,2 5,0 0,199 + 0,002 2,8+0,6
Sipkovy 0,2 4,0 0,215+ 0,014 2,6+0,6
Tamanu* 0,2 0,1 11,170 + 0,429 41+1,0

Poznamka: SD = §tandardna odchylka

Tamanu olej ako jediny v naSom vyskume preukédzal vyraznia absorbanciu v UVB
oblasti. Pre tento olej sme stanovili in vitro metdédou prekvapivo vyssiu SPF hodnotu, priblizne
11,2 + 0,4, zatial’ co SPF hodnota stanovena metodou in vivo (4,1 £ 1,0) sa javila byt na Grovni
bambuckého masla (4,5 + 1,0). Rejeki and Wahyuningsih (2015) stanovili in vitro SPF hodnotu
tohto oleja 10,34 + 0,06 v koncentracii 0,2 mg.mL'l, ¢o zodpovedd naSmu stanoveniu, UVB
absorpéna i¢innost’ tamanu oleja v koncentracii 0,1 mg.mL™ (0,01 % hm./obj.) v petroléteri je
porovnatel'na s UV-absorpciou Standardnej emulzie sobsahom 8 9% homosalatu pri
koncentracii 0,2 mg.mL? (0,0016 % (hm./obj.) &istétho UV filtra HMS) v etanole (Obr. 1).
Triacylglyceroly tamanu oleja st charakteristické beznym zastipenim mastnych kyselin (MK)
bez konjugovanych vizieb (Raharivelomanana et al., 2018). Nerafinovany olej vSak ma
pomerne bohaté zastipenie nezmydelnitelného podielu (20 az 25 %) s bioaktivnymi latkami.
V tomto oleji st obsiahnuté zluc¢eniny ako calophyllolide, inophyllum (C, D, E a P), tamanolide
D a P, calanolide Gut 70 a calanolide A, B, D, ktoré patria do skupiny neoflavonoidov. Tieto
zli€eniny obsahuji najmenej jednu aromaticka Struktiaru alebo tiez iné konjugované dvojité
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véazby uhlik-uhlik (Ginigini et al., 2019). Prave tieto Struktiry pravdepodobne umoznuju, aby
tamanu olej absorboval UVB luce.

Obrazok 1 Porovnanie UVB absorpénej uéinnosti tamanu oleja a Standardnej HMS-emulzie

0,6
Tamanu olej v koncentracii 0,1 mg mL v petroléteri
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Zaver

V tejto praci sme sa zamerali na overenie fotoprotektivnych vlastnosti viacerych rastlinnych
olejov. Z nasich vysledkov vyplyva, Ze prevazna vicSina rastlinnych olejov neposkytuje
dostato¢nt ochranu pred UV ziarenim. Spomedzi trindstich rastlinnych olejov lisovanych za
studena, dvanast’ z nich poskytuje zanedbatel'nu, resp. Ziadnu ochranu pred UVB la¢mi. Styri
najviac medializované rastlinné oleje (malinovy, mrkvovy, Sipkovy a z pSeni¢nych klickov)
maju v skuto€nosti vyrazne niz§iu SPF hodnotu neZ je prezentované prostrednictvom masmédii.
Z dovodu ich chemického zlozenia vyrazne neabsorbuju UVB luce. Pozostavaji z
triacylglycerolov beznych MK bez pritomnosti konjugovanych dvojitych vézieb.
NezmydelniteI'ny podiel neobsahuje v molekulach dostatok zlucenin so skupinami, ktoré by
umoznili tymto olejom absorpciu UVB.

Tamanu olej, ako jediny zo skimanych olejov, preukazal vyraznti absorbanciu v UVB
oblasti. Vd’aka obsahu viacerych biologicky aktivnych zlucenin ako callophylide, tamanolide a
d’alSich zlu€enin s aromatickou Struktarou, je tamanu olej schopny absorbovat UVB luce. V
buducnosti by bol preto potrebny d’alsi vyskum.

Benefity rastlinnych olejov st nespochybnitel'né, avSak je potrebné ich prezentovat
pravdivo.

Pod’akovanie : Tato praca bola podporena Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zdklade Zmlav ¢. APVV-
16-0088 ,,Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212
,,Bioaktivne latky rakytnika reSetliakového a ich uplatnenie vo funkénych potravinach”. Praca bola tiez podporena
Vedeckou grantovou agentiirou MSVVaS SR a SAV na zéklade zmluvy Vega 1/0012/19 ,, Stadium ziskavania
zdraviu prospesnych latok z rastlinnej biomasy a ich implementacia do potravin”.
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ANTIOXIDANTY VO VINE
ANTIOXIDANTS IN WINE

Eva Kancirova, Eva Hybenova, Ladislav Staruch

Abstract: The scientific work deals with defining antioxidants in red wines of different
origins and determining their concentration. For analysis were used fifteen red wines.
Five wines came from Hungary, four from Slovakia, three from Uruguay and one wine
each from Bulgaria, Romania, and Spain. A method was used to determine total
polyphenols with Folin-Ciocalteu reagent and HPLC method for the determination of
phenolic acids and flavonoids in samples. The final total polyphenol concentration
ranged from 0,03-0,12 mg GAE/ml. Another method was high performance liquid
chromatography which was used to determine phenolic acids and flavonoids.
Keywords: red wine, antioxidant activity, polyphenol compounds, health effects

Uvod

Konzumacia ¢erveného vina v striedmej forme ma preukazatel'ne pozitivne G¢inky na l'udské
zdravie. Je vSeobecne zname, ze antioxidanty dokazu inhibovat’ oxida¢né reakcie produkujuce
radikaly, ktoré by potom v retazovych reakciach mohli poskodit’ bunky l'udského tela
(DeFeudis et al., 2003). Vo Franctizsku bol pozorovany jav nazyvany franctuzsky paradox,
ktory predstavoval myslienku, ze pri miernej pravidelnej konzumacii vina bol u tychto I'udi
pozorovany ovela niz8i vyskyt srdcovo-cievnych chorob aj napriek konzumacii vicsSieho
mnozstva nasytenych tukov a nezdravému zivotnému §tylu. Je zndme, ze prirodné polyfenoly
vplyvaju na zapalové a kardiovaskularne choroby amaji pozitivny efekt v prevencii
rakovinovych ochoreni (Espley et al., 2013; Lee et al., 2014). Vedecka praca sa zaobera
definovanim antioxidantov v ¢ervenych vinach roézneho povodu a stanovovanim ich
koncentracie. Medzi tieto latky patria flavonoly, antokyaniny, flavanoly, fenolové kyseliny
a polyfenolicky stilbén resveratrol. Prave resveratrol je povaZovany za najdolezitejsi
antioxidant. V Cervenych vinach sa nachadza vo vySSej koncentracii ako v bielych
(Mattivi, 1993).

Material a metody

Predkladana praca sa venuje analyze antioxidane pdsobiacich latok v 15 vzorkach ¢ervenych
vin. I8lo o r6zne druhy Cervenych vin, roznych ro¢nikov a aj povodu; 5 vin bolo z Mad’arska, 4
zo Slovenska, 3 z Uruguaja a po jednom vine z Bulharska, Rumunska a Spanielska. Vo vinach
bol stanoveny obsah celkovych fenolov, fenolovych kyselin a flavonoidov kvercetinu a rutinu.
Vsetky analyzy boli vykonané v minimalne dvoch paralelnych stanoveniach.

Stanovenie celkovych fenolov s ¢inidlom Folin-Ciocalteu je metdda Casto pouzivana
pre stanovenie celkovych polyfenolov v potravinach (Brune et al., 1991) predovSetkym pre
vino. Obsah celkovych polyfenolov bol stanoveny metéodou podla (Faitova et al., 2003).
Celkové polyfenoly boli stanovované spektrofotometricky pomocou Folin-Ciocalteuovho
¢inidla. Vzorky vin neboli nijako upravené, boli len zriedené s deionizovanou vodou v pomere
2:98 (2 ml vina, 98 ml deionizovanej vody). Koncentracie celkovych fenolov vo vzorkach vin
boli vypocitané z kalibra¢nej Ciary kyseliny galovej a vyjadrené v mg kyseliny galovej (GAE).

Stanovenie fenolovych kyselin a flavonoidov prebehlo pomocou vysokotcinnej
kvapalinovej chromatografie (HPLC) na pristroji HPLC Agilent, koléna LiChrospher® 100
RP-18 a DAD detektor. Analyza vybranych organickych zlucenin bola realizovana pri 270, 320
a 350 nm (De Quirds et al., 2009).
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Vysledky a diskusia

Medzi vina s najvysSou koncentraciou polyfenolov patria bulharsky Cabernet Sauvignon Merul
a uruguajsky Tannat Osiris. Tieto vina pochédzaju z teplejSich klimatickych podmienok a maja
aj vysoky obsah alkoholu (nad 14 obj.%). K zvySenému obsahu polyfenolov by mohol prispiet’
aj fakt, ze tieto vina patria k star§im, rok vyroby 2009, resp. 2012. Navyse, podl'a udajov
vyrobcov, obidve vina boli barikované 12 mesiacov v novych dubovych sudoch. Zo
slovenskych vin obsahovalo najviac polyfenolov vino Cabernet Sauvignon Matysak, ro¢nik
nim nasledovalo $panielske Rioja Gran Dominio, ro¢nik 2011 a slovensky Hron Kmet'o, rocnik
2016. Koncentracie polyfenolov v ¢ervenych vinach z Mad’arska patrili k strednym hodnotam.
Z vysledkov analyz celkovych fenolov teda vyplyva, Ze vyssi obsah polyfenolov vykazovali
starSie barikované vina pochadzajtce z teplejsSich oblasti.

Obrazok 1 Koncentracia celkovych fenolov vo vzorkach éervenych vin
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vzorky vina

Obsah fenolovych kyselin bol stanoveny vysokoucinnou kvapalinovou chromatografiou
V dvoch paralelnych meraniach. Spomedzi stanovovanych kyselin bola najviac zastipena
kyselina galova, ktorej koncentracia sa pohybovala v rozmedzi 32,4-133,8 ug/ml; nasledovala
kyselina syringova v rozmedzi 6,7-44,1 pg/ml a kyselina vanilinova v rozmedzi 5,9-28,6 png/ml.
Naopak v najmensom mnozstve sme zaznamenali kyselinu ferulova v rozmedzi 0,7-6,4 pg/ml
a kyselinu p-kumarova v rozmedzi 0,3-13,9 pg/ml. Prave tato kyselina sa nachadzala aj
V najmensom pocte vzoriek vin, konkrétne v 6smych vzorkach z celkového poctu 15. MnoZstvo
fenolovych kyselin vo vzorkéch ¢ervenych vin bolo vel'mi rozdielne; mnohé fenolové kyseliny
sa vyskytovali v nizkych koncentraciach, alebo sa nevyskytovali vobec.
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Obrazok 2 HPLC zaznam vzorky €erveného vina 15 — Attila, Villanyi Cuvée
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Vysvetlivky: 1-kyselina galova, 2-kyselina 3,4-dihydroxybenzoova, 3-kyselina vanilinova, 4-kyselina kavova,
5-kyselina syringova, 6-kyselina p-kumarova, 7-kyselina ferulova, 8-rutin, 9-kvercetin

Pre vzajomné porovnanie obsahu fenolovych kyselin sme vybrali dve mad’arské vina
Montenuovo Cuvée od zna¢ky Vylyan zroku 2007 a2008. Vo vine ro¢nik 2008 bol
zaznamenany vyS$i obsah kyselin, najviac kyselina galova, syringova a kavova. Kyselina
3,4-dihydroxybenzoova a p-kumarova sa nachadzali iba v cuvée ro¢nik 2008. Na znacne nizsi
obsah kyselin vo vzorke Montenuovo Cuvée z roku 2007 mdze mat’ vplyv iny pomer vin,
z ktorych je cuvée zhotovené, environmentalne podmienky v danom roku a zrelost’ bobul’.
Montenuovo Cuvée su vina zlozené z r6zneho pomeru odrod Cabernet Franc, Merlot, Syrah
a Zweigelt. Unikatna chut’ sa kazdy rok dosahuje aj podmienkami pri vyrobe, ktoré by mohli
mat’ vplyv na obsah fenolovych kyselin vo vine. Podl'a idajov vyrobcu: zatial’ ¢o cuvée z roku
2007 preslo kratSou maceraciou a intenzivnejSou fermentaciou, vino z roku 2008 sa naopak
macerovalo dlhsie, a to 14-25 dni.

Obrazok 3 Porovnanie obsahu fenolovych Kkyselin vo vzorkach vin v rokoch 2007 a 2008
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Vysokoucinnou kvapalinovou chromatografiou v dvoch paralelnych meraniach bol vo
vzorkach stanoveny aj obsah flavonoidov, kvercetinu a rutinu. Environmentalne faktory ako
slnecné ziarenie Ci hrn zrazok vplyvaji vo vysokej miere na koncentracie flavonoidov. Obsah
flavonoidov je ovplyvneny aj d’alS§imi faktormi, ako je rozny stupen zrelosti bobul, odroda
hrozna, technologické spracovanie vina. Porovnanim obsahu tychto dvoch flavonoidov sa
zistilo, Ze rutin sa nachadzal priemerne vo vysSej koncentrécii a taktiez vo vacSom pocte
vzoriek. Najvyssia koncentracia rutinu bola pozorovana pri vzorke 3- Hron, Kmeto (ro¢nik
2016) s hodnotou 12,4 pg/ml, 5- CS, Matysak (ro¢nik 2012) s hodnotou 16,9 pg/ml, a 15- Attila
Cuvée, Villanyi (rocnik 2009) s hodnotou 16,4 pg/ml. Ako je zrejmé z udajov, v niektorych

vzorkach sa tieto flavonoidy nenachadzali vobec, alebo boli pod medzou detekcie.

Tab. 1 Koncentracie kvercetinu a rutinu vo vzorkach ¢ervenych vin v pg/ml+sd

Vzorka Kvercetin Rutin

1 2,176 £0,014 1,512 + 0,086

2 ND 1,219+ 0,121

3 1,706 + 0,003 12,362 + 0,009
4 1,517+ 0,001 ND

5 3,097+ 0,018 16,935 + 0,052
6 2,120 £ 0,003 4,586 +£0,419

7 ND 4,736 + 0,112

8 ND ND

9 ND ND

10 ND 6,110+ 0,147

11 1,328 £ 0,0 3,277 £ 0,060

12 1,145+ 0,217 6,433+ 0,276

13 ND 1,259 + 0,039

14 1,307 + 0,033 6,925 + 0,696

15 5,877 £ 0,041 16,409 + 0,078

Vysvetlivky: sd* - smerodajna odchylka; ND - pod medzou detekcie

Zaver

Odborna préaca sa zaoberd stanovenim antioxidantov v ¢ervenych vinach rézneho pdvodu.
Stanovili sme celkové polyfenoly spektrofotometricky pomocou Folin-Ciocalteuovho ¢inidla.
Najvyssiu koncentraciu celkovych polyfenolov vykazovali starSie barikované vina s vyS$Sim
obsahom alkoholu, pochadzajiice z teplejSich oblasti. Fenolové kyseliny a flavonoidy boli
stanovené vysokoucinnou kvapalinovou chromatogratiou — HPLC. V najvyssej koncentracii sa
nachadzala kyselina galovad. Porovnanie dvoch madarskych cuveé preukédzalo, Ze na
koncentraciu fenolovych kyselin mo6zu mat’ vplyv aj faktory ako pomer vin, environmentalne
podmienky, zrelost’ bobul ¢i technologické spracovanie. Z flavonoidov sme stanovili kvercetin
a rutin. Okrem uz spomenutych faktorov sa na koncentracii flavonoidov podiela aj odroda
hrozna.

Literatura

1. BRUNE, M., HALLBERG, L., SKANBERG, A. 1991. Determination of iron-binding phenolic groups in
foods. Journal of Food Science, 1991, 56.1: 128-131.

2. DE QUIROS, A. Rodriguez-Bernaldo; LAGE-YUSTY, M. A.; LOPEZ-HERNANDEZ, J. 2009. HPLC-
analysis of polyphenolic compounds in Spanish white wines and determination of their antioxidant activity
by radical scavenging assay. Food Research International, 2009, 42.8: 1018-1022.

3. DEFEUDIS, F. V., PAPADOPOULOS, V., DRIEU, K. 2003. Ginkgo biloba extracts and cancer: a research
area in its infancy. Fundamental & clinical pharmacology, 2003, 17.4: 405-417.

131|Strana



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

4. ESPLEY, R. V., et al. 2013. Dietary flavonoids from modified apple reduce inflammation markers and
modulate gut microbiota in mice. The Journal of nutrition, 2013, 144.2: 146-154.

5. FAITOVA, K., etal. 2003. Kolisani obsahu celkovych polyfenolickych latek a resveratrolu v lahvich Traminu
stejné Sarze. In Vitaminy 2003 - Prirodni antioxidanty a volné radikadly, Pardubice: Univerzita Pardubice,
2003, s. 167-170 ISBN80-7194-549-8.

6. LEE, S. G, et al. 2014. Berry anthocyanins suppress the expression and secretion of proinflammatory
mediators in macrophages by inhibiting nuclear translocation of NF-kB independent of NRF2-mediated
mechanism. The Journal of nutritional biochemistry, 2014, 25.4: 404-411.

7. MATTIVI, F. 1993. Solid phase extraction oftrans-resveratrol from wines for HPLC analysis. Zeitschrift fiir
Lebensmittel-Untersuchung und Forschung, 1993, 196.6: 522-525.

Kontaktné adresy: Bc. Eva Kancirova, Ing. Eva Hybenova, PhD., Ing. Ladislav Staruch, PhD., Fakulta chemickej
a potravinarskej technologie, Slovenska technickd univerzita v Bratislave, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovensko. E-mail: xkancirova@stuba.sk, eva.hybenova@stuba.sk, ladislav.staruch@stuba.sk

Strana |132



% Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

HODNOTENIE POTENCIALU CELOZRNNEJ OVSENEJ
MUKY PRI VYROBE NOVYCH DRUHOV PROBIOTICKYCH
NAPOJOV
EVALUATION OF WHOLEMEAL OAT FLOUR POTENTIAL
FOR PRODUCTION OF PROBIOTIC BEVERAGES

Zlatica Kohajdova, Jolana Karovi¢ova, Michaela Laukova, Lucia Minarovicova,
Maria Greifova, Gabriel Greif, Jarmila Hojerova

Abstract: The purpose of this work was the evaluation of wholemeal oat flour potential
for production of probiotic beverages. Commercially available probiotic culture
including Bifidobacterium sp., Lactobacillus acidophilus, and Streptococcus
thermophilus was used in this study. The pH, acidity and organic acids content of
beverages were determined together with the viscosity and sensory attributes of the
products. From the results concluded that the oat based beverages showed a good
probiotic potential.

Keywords: oat, lactic acid fermentation, probiotics, non-dairy beverages, sensory
evaluation

Uvod

Probiotiké predstavuju zivé mikroorganizmy, ktoré podavané v dostatocnom mnozstve maju
preukazatel'ne priaznivy Gc¢inok na hostitel'a (prijemcu). Ide o také baktérie, ktoré svojou
pritomnostou v organizme potla€aju rast patogénnych mikroorganizmov a vykazuju aj d’alSie
priaznivé ucinky na organizmus c¢loveka (Ondriova et al., 2015). Hlavnymi nosi¢mi
probiotickych baktérii su v sG€asnosti mlieéne produkty (Matejcekova et al., 2018).
V poslednom obdobi sa vSak zvySuje zaujem spotrebitel'ov o nemlieéne produkty s obsahom
probiotickych mikroorganizmov, o stvisi najmé s rastiicim po¢tom pacientov, u ktorych bola
preukédzana intolerancia na laktézu alebo alergia na bielkovinu kravského mlieka (Mikinen et
al., 2016; Sethi et al. 2016; Gupta a Bajaj, 2017).

Vyskumna ¢innost’ v tejto oblasti je zamerand predovSetkym na postdenie vhodnosti
réznych druhov ceredlnych substratov na pripravu fermentovanych probiotickych napojov
(Angelov et al. 2005 a 2006; Magala et al., 2015; Karovicova et al., 2020).

Ovos predstavuje vo vyzive Cloveka jednu z najvyznamnejSich ceredlii, pretoze
obsahuje vysoké mnozstvda hodnotnych vyzivovych zloziek a to bielkoviny, vldkninu,
nenasytené mastné kyseliny, mineralne latky, vitaminy a fytochemikalie (Magala et al., 2015).
Vzhl'adom na tuto skutocnost’, ciel'om prace bolo posudit’ potenciél celozrnnej ovsenej muky
pri vyrobe probiotickych napojov.

Material a metody
Na pripravu fermentovanych napojov bola pouzitd celozrnnd ovsend muka (Natural, Jihlava,
Ceska republika) zakipena v maloobchodnej sieti. Fermentované ovsené napoje boli
pripravené podla autorov Magala et al. (2015). Napoj A neobsahoval inulin. Napoj B obsahoval
1 % inulinu. Napoje boli inokulované komerénou probiotickou kultirou Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium sp., Streptococcus thermophilus), pricom pociato¢na
koncentracia mikroorganizmov v napojoch pred fermentaciou predstavovala 108 KTJ.cm?,
Fermentacia napojov prebiehala 6 h pri teplote 37 °C.

V priebehu fermentécie boli vo vzorkach sledované zmeny pH ((inoLab pH Level 2,
WTW, Weilheim, Nemecko), titracna kyslost’ (Kohajdova a Karovi¢ova, 2004) a produkcia
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organickych kyselin metodou kapilarnej izotachoforézy (Kohajdova et al., 2006). Obsah
kyseliny mlie¢nej a octovej bol stanoveny s pouzitim izotachoforetického analyzatora ZKI 01
(Villa Labeco, Spiskd Nova Ves, Slovensko) vybaveného vodivostnym detektorom
a dvojliniovym zapisovacom TZ 4200 (Laboratorni piistroje, Praha, Ceska republika).

Viskozita nédpojov bola sledovand pomocou rotacného viskozimetra (Haake VT 550,
Haake Mess — Technic, Nemecko) (Magala et al., 2015).

Predpokladany pocet mlieCnych paliciek bol stanoveny podl'a normy STN I1SO 15214
(2002) a predpokladany poc¢et mlie¢nych kokov podl'a normy STN EN ISO 4833-1 (2013).

Na senzorické hodnotenie napojov bola pouzitd 9 bodova hedonicka stupnica (Lim,
2011). Celkova prijatelnost’ napojov bola hodnotend pomocou grafickej neStrukturovanej
usecky s popisom krajnych bodov (Kohajdova a Karovicova, 2004).

Vysledky a diskusia

Pouzitie ovsa pre potravinarske ucely bolo v minulosti obmedzené na ziskavanie
ovsenych vlociek alebo vyrobu celozrnnej ovsenej muky. Spotrebitelia vSak v poslednom
obdobi prejavuji zvySeny zaujem o nédkup a konzumaciu vyrobkov, ktoré povazuju za zdravsie
(Gajdosova a Sturdik, 2005). Do tejto skupiny vyrobkov je mozné zaradit’ aj ndpoje na baze
ovsa, ktoré vykazuji v tomto smere vel’ky potencial (Karovi¢ova et al., 2020). V praci boli
pripravené ovsené napoje fermentované komerénou probiotickou kultirou. Zmeny vybranych
chemickych parametrov a viskozity v priebehu fermentacie napojov st uvedené v tabulke 1. V
priebehu fermentacie doslo k poklesu pH a narastu titra¢nej kyslosti napojov z 7,29-7,45 na
4,09 -4,43 resp. 3,08 -5,13 na 10,76 — 13,84 mmol.kg'l. Rovnaky trend bol pozorovany aj pocas
fermentacie napojov na baze mrlika cilského za rovnakych fermentaénych podmienok
(Karovicova et al., 2020). Peyer et al. (2016) uvadzaju, ze pH fermentovanych cerealnych
napojov je dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje prijatelnost findlneho produktu
spotrebite'mi, priCom bolo zistené, ze vysSie hodnoty pH (> pH 3,55) pozitivne koreluju s
vysSou akceptaciou napojov.

Metabolicka aktivita pritomnych mikroorganizmov bola monitorovand metédou
kapilarnej i1zotachoforézy, priCom sa sledovala produkcia organickych kyselin (kyselina
mlie¢na a octova). Napoj B bol pripraveny s 1 % pridavkom inulinu. Pridavkom rastovych
faktorov medzi, ktoré patri aj inulin je mozné zlepSit' Zivotaschopnost’ probiotickych kultur,
predovsetkym bifidobaktérii a inulin pdsobi zaroven aj ako prebiotikum (Matejéekova et al.,
2018). Ukazalo sa, ze v napojoch s pridavkom inulinu doslo v priebehu fermentaéného procesu
K vys$ej produkcii organickych kyselin a k vyraznejsiemu poklesu pH.

Tab. 1 Sledovanie zmien vybranych parametrov v priebehu fermentacie ovsenych napojov

Napoj A Napoj B
* . 0 6 0 6
Cas fermentacie D) )
Chemické parametre

pH 7,45 +£0,02 4,43 +0,01 7,29 £ 0,03 4,09 + 0,00

Titracna kyslost 3,08 = 0,00 10,76 + 0,72 5,13 +0,00 13,84 40,72
(mmol.kg™)
Obsah organickych kyselin (g.dm)
Kyselina mlie¢na 0,06+ 0,00 1,09 £ 0,00 0,18 +0,00 1,38 +£0,08
Kyselina octova ND 0,07 £0,00 ND 0,09 + 0,02
Viskozita (Pa-s)
| 1,30 | 2,04 | 1,21 | 2,12

Napoj A - bez pridavku inulinu, Napoj B - 1 % pridavok inulinu, ND - pod limitom stanovenia
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Viskozita je jednym z najdolezitejSich parametrov, ktory sa posudzuje pri vyvoji
fermentovanych napojov na baze cerealii (Matersson et al., 2000). Z nameranych vysledkov
vyplynulo, Ze v priebehu fermentacie doslo k vyraznému nérastu viskozity napojov. Podobné
vysledky boli pozorované aj autormi Karovicova et al. (2020) v priebehu fermentacie napojov
pripravenych z mrlika ¢ilského.

Odborna literatura uvadza, ze probiotické produkty by mali obsahovat’ minimalne
108 KTJ.cm™ probiotickych mlieénych baktérii (Nyanzi a Jooste, 2012). Fermentované ovsené
napoje obsahovali 0,94 - 0,96-108 KTJ.cm™ mlie¢nych kokov a 0,25 — 0,27-108 KTJ.cm™
mlie¢nych paliciek, ¢o poukazuje na ich probioticky charakter.

Vysledky senzorického hodnotenia fermentovanych napojov st uvedené v tabulke 2.
Bolo zistené, ze fermentacia vyrazne ovplyvnila chut’ a vonu napojov ale nemala vplyv na ich
farbu. Pripravené ndpoje sa vyznacovali kyslou chut'ou a vonou.

Tab. 2 Vysledky senzorického hodnotenia fermentovanych napojov

Celkova
Farba Voiia Chut’ Konzistencia | prijatePnost’
(%)

Népoj A
Oh 6,22 + 0,48 6,44 £0,10 6,88 + 0,23 6,43 +0,15 58,43 £2,75
6 h 6,10+0,13 7,33+0,12 7,38+ 0,39 7,29 + 0,36 72,00+ 1,56
Napoj B
Oh 6,23+ 0,61 6,56 +0,67 6,50+ 0,20 6,71 £ 0,06 57,00+ 1,67
6h 6,11 +£0,40 7,44+ 0,21 7,13 +0,47 7,00 + 0,08 73,71 £ 2,49

Napoj A - bez pridavku inulinu, Napoj B - 1 % pridavok inulinu

V priebehu fermentacie cerealnych substratov dochadza Kk tvorbe rdznych druhov
prchavych a neprchavych zlucenin (napr. kyselina mliecna a octova), ktoré vyznamnou mierou
ovplyviuju senzorické parametre finalneho produktu (Peyer et al., 2016). Z vysledkov
senzoricke] analyzy bolo moZné konStatovat’, Ze fermentacia zvysila celkovl prijatelnost’
napojov o 13,6 az 16,7 %. Aj napriek tejto skuto€nosti vSak bola celkova prijatelnost’ napojov
nizsia (72,00 — 73,71 %), preto je potrebné hl'adat’ sposoby na zvySenie akceptovatelnosti
takéhoto typu napojov spotrebitelmi.

Zaver

Z vysledkov prace vyplynulo, Ze celozrnnd ovsena muka predstavuje perspektivnu surovinu,
ktor je mozné pouzit na vyrobu fermentovanych probiotickych ndpojov nemlie¢neho
charakteru. Pridavkom roznych druhov ochucujicich zloZiek je mozné zvySit' senzoricku
akceptovatelnost’ cerealnych fermentovanych napojov (Urquizo et al., 2017). Pri vybere tychto
zloziek je potrebné brat’ do uvahy aj Specifickeé potreby vybranych skupin spotrebitelov.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci projektu VEGA ¢&. 1/0487/16 a Operaéného
programu Integrovana infraStruktira pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne
potraviny, Drive4SIFood 313011V336, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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REOLOGICKE VLASTNOSTI KOMPOZITNYCH MUCNYCH
ZMESI
RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMPOSITE FLOUR
MIXTURES

Zlatica Kohajdova, Michaela Laukova, Lucia Minarovicova

Abstract: In the present study, the farinographic characteristics (water absorption,
dough development time, dough stability and mechanical tolerance index) of composite
flour mixutes were determined. Composite flour mixtures were prepared by mixing of
fine wheat flour with various level o bamboo fibre (0-10%). From the results concluded,
that bamboo fibre significantly affected mechanical properties of wheat dough
(increasing of water absorption and dough developing time, decreasing of mechanical
tolerance index).

Keywords: bamboo fibre, composite flour mixtures, rheological properties,
farinograph, wheat dough

Uvod
V sucasnosti spotrebitelia prejavuju zvysSeny zdujem o konzumdciu zdravSich potravin
(Kohajdovaetal., 2011a). Do tejto skupiny vyrobkov patria aj potraviny so zvySenym obsahom
vlakniny (Kuchtova et al., 2013). Vlaknina zohrava dolezita ulohu v prevencii a lie¢be roznych
ochoreni ako su kardiovaskularne choroby, cukrovka, obezita a rakovina (Kohajdova et al.,
2012).

Viaceré svetové firmy sa zameriavaji na vyrobu a predaj vlakninovych produktov, ktoré
pochadzaju z réznych zdrojov (napr. cukrové repa, mrkva, hrach, zemiaky, ¢akanka a iné)
(Mariassyova a Simekova, 1998). Tieto produkty maju §iroké uplatnenie v potravindrskom
priemysle (Yangilar, 2013).

Cereélne produkty predstavuju vyrobky kazdodennej spotreby a preto je ich mozné
povazovat za idedlne nosi¢e potravinovej vlakniny (Kohajdova a Karovi¢ova, 2009). Uéelom
pridavku potravinovej vlakniny do tychto vyrobkov je predovsetkym zvySenie prijmu vldkniny
Vv potravine a znizenie energetickej hodnoty vyrobkov (Kohajdova et al., 2009), okrem toho ich
pridavok pontika cely aj rad technologickych vyhod (zlepsenie reologickych vlastnosti cesta,
predizeniu erstvosti vyrobkov) (Kohajdova et al., 2012; Kuchtova et al., 2013; Yangilar,
2013). V poslednom obdobi sa preto mnoho vyskumnych prac zameriava na $tadium vplyvu
pridavku komeréne vyrabanych vlakninovych produktov na reologické vlastnosti pSeni¢ného
cesta, kvalitativne parametre a senzorické atributy pripravenych vyrobkov (Wang et al., 2002;
Kohajdova et al., 2011b; Kucéerova et al., 2013; Jurasova et al., 2016; Laukova et al., 2018).

Na principe merania reologickych vlastnosti cesta je zalozena celd rada pristrojov.
Cielom tychto merani je na zéklade reologickych vlastnosti cesta alebo suspenzie muky
predvidat’ chovanie sa materidlu v priebehu technologického procesu, eventualne ziskat
podklady k vykonaniu v€asnych prevadzkovych zasahov (Kohajdova et al., 2013b). Cielom
tejto prace bolo stanovit' reologické vlastnosti cesta pripraveného z kompozitnych muk
S r6znym podielom komer¢ne vyrabanej bambusovej vldkniny.

Material a metody

Pouzité suroviny: pSeni¢na muka hladkd 00 Extra (Penam Slovakia, a.s.) s obsahom mokrého
lepku 40,59 + 0,17 % a suchého lepku 13,54 + 0,03 %, komer¢na bambusova vlaknina typu
BAF 400 (produkt firmy Vitacel®) s obsahom celkovej potravinovej vlakniny min. 97 %.
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Priprava kompozitnych muc¢nych zmesi: bambusové vldknina sa pouzila ako nahrada
pSeni¢nej muky v mnozstve 0; 2,5; 5; 7,5 a 10 %.

Farinografické parametre pSeni¢ného cesta (farinografické véznost,, doba vyvinu cesta,
stabilita cesta a index mechanickej odolnosti) boli sledované pomocou farinografu (Brabender,
Duisburg, Nemecko) (ISO 5530-1:2013).

Vysledky a diskusia

Pridavok vlakniny modifikuje reologické vlastnosti pSeni¢ného cesta (Figuerola et al., 2005;
Kohajdova et al., 2011a). V tabulke 1 je uvedeny vplyv pridavku bambusovej vlakniny na
farinografické parametre pseni¢ného cesta. Z nameranych vysledkov vyplynulo, Ze pridavok
bambusovej vldkniny mal za nésledok zvySenie vdznosti kompozitnych zmesi. Rovnaky trend
bol pozorovany aj autormi Kucerova et al. (2013) v kompozitnych zmesiach obsahujucich 1 az
3 % bambusovej vldkniny. Odborna literatiira uvadza, ze zvySenie hodndt vaznosti miky je
spdsobené pritomnost'ou vacsieho poctu hydroxylovych skupin vo vldknine, ktoré napomahaju
prostrednictvom vodikovych vézieb pocetnym interakciam s vodou (Kohajdova et al., 2012;
Kuchtova et al., 2013; Laukova et al., 2018).

Doba vyvinu predstavuje Cas, ktory je potrebny na dosiahnutie maximalnej konzistencie
cesta a odraza predovSetkym hydratacnii schopnost’” miky a mechanicko-chemické zmeny
lepku (Gazar a Bojnanska, 2010; Kohajdova et al., 2013a). Bolo zistené, ze pridavok
bambusovej vlakniny predizil dobu vyvinu cesta. K rovnakému zaveru dospeli aj autori Chen
et al. (1988) a Sudha et al. (2007) pri inkorporacii jablkovej vlakniny do pSeni¢ného cesta.
Viaceri autori opisali, Ze prediZzenie doby vyvinu cesta spdsobené pridavkom vlakniny je
zapri¢inené spomalenim procesu hydratacie lepku (Sudha et al., 2007; Kohajdova et al., 2014;
Laukova et al., 2018).

Stabilita cesta reprezentuje parameter, ktory vyjadruje odolnost cesta voci
mechanickému namdahaniu a v mensej miere 1 vo¢i vplyvom enzymov (Gazar a Bojianska,
2010). Pridavok bambusovej vldkniny mal za nasledok zvySenie stability cesta, co moze byt
sposobené zvysenou interakciou vlakniny, vody a bielkovin v mike (Kohajdova et al., 2012 a
2014).

Dalej bolo zistené, ze pridavok bambusovej vldkniny mal za nasledok pokles indexu
mechanickej odolnosti kompozitnych zmesi. Tato skuto€nost” je spdsobena interakciou medzi
vlakninou a lepkom (Kohajdova et al., 2014).

Tab. 1 Farinografické vlastnosti pSeni¢ného cesta s r6znym podielom bambusovej vlakniny

. . , . Index
PrldaVOk, ba.mbusovej Viznost’ Doba vyvinu Stabilita cesta mechanickej
vlakniny o Ces_ta . dolnosti
(%) (%) (min) (min) 0
(BJ)
0 53,82+0,14 2,24 £0,05 9,56 + 0,08 73,00+ 2,97
2,5 59,90 + 0,41 2,35+ 0,07 9,80 + 0,28 65,00 £ 2,83
5 59,94 £ 0,41 2,63 £0,04 12,40 + 0,57 59,00 £2,12
7,5 60,42 £ 0,81 2,67 £0,06 15,50+ 0,14 49,50+ 1,84
10 60,46 £ 0,13 2,75 £0,07 16,00 + 0,71 48,00+ 1,41

B J — Brabenderové¢ jednotky

Zaver

Farinografické vlastnosti pSenicného cesta mam poskytuja dolezité informacie o spravani sa
cesta pocas jeho spracovania (Kohajdova et al., 2012 a 2014). Namerané parametre je mozné
vyuzit' v receptirach na odhadnutie mnoZstva vody potrebného na vytvorenie cesta, na
vyhodnotenie vplyvu roznych ingrediencii na vlastnosti cesta pocas miesenia ako aj na
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stanovenie vlastnosti kompozitnych zmesi (Laukova et al., 2018). V praci boli sledované
farinografické charakteristiky kompozitnych maénych zmesi s roznym podielom bambusovej
vldkniny (0-10 %). Vysledky ukazali, ze pridavok bambusovej vlakniny spdsobil zvySenie
viznosti kompozitnych zmesi, predizil dobu vyvinu cesta a stabilitu cesta. Je mozné
konstatovat’, ze inkorporacia bambusovej vldkniny do pSeni¢ného cesta ma vyznamny vplyv na
mechanické vlastnosti cesta.

Pod’akovanie: Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci projektu VEGA ¢. 1/0487/16 a Operacného
programu Integrovana infrastruktara pre projekt: Dopytovo-orientovany vyskum pre udrzatelné a inovativne
potraviny, Drive4SIFood 313011V336, spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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VYSKYT REZISTENTNYCH BAKTERII V POTRAVINACH
TYPU SUSHI NA SLOVENSKU
PREVALENCE OF ANTIBIOTIC RESISTANT BACTERIA IN
FOOD OF SUSHI IN SLOVAKIA

Monika Krahulcova, Klara Cverenkarova, Lucia BiroSova

Abstract: Sushi is a traditional Japanese dish, that has recently increased popularity
among consumers. One of his main ingrediency is raw fish. In case of this type of food,
hygiene plays and important role in order to maintain their microbial safety. Based on
our survey, we found resistant coliform bacteria that can pose risk for consumer, which
many of consumers are not aware of.

Keywords: Monitoring, Resistant bacteria, Coliform bacteria, Antibiotics, Sushi

Uvod

Rozsiahle pouzivanie antibiotik vo veterinarnej a humannej sfére prispelo k
nekontrolovateI'nému nérastu rezistentnych kmetiov mikroorganizmov v prostredi. Bakteridlne
infekcie zapricinené rezistentnymi kmefnimi su Coraz tazsie lieCitel'né konvencnymi postupmi
mediciny, ktoré zvySuju narocnost’ lie€Cby. Mnoho T'udi povazuje problém antimikrobialnej
rezistencie za hrozbu nemocnic. Skuto¢nost’ vSak ukazuje na uzke prepojenie jednotlivych
oblasti vyskytu rezistencie, nakol'ko je toto Sirenie sprostredkované mnohymi vektormi
nachadzajlcimi sa v enviromente.

Trendy sucasného stravovania preferuji surové, neopracované potraviny, kam
zarad’ujeme aj potraviny typu ,,sushi®, ako nutri¢ne bohaté komodity. Ich mikrobialna stabilita
je v8ak poloZena na hygienickych postupoch spracovania. Tieto typy potravin sa povazujl za
rizikové z hl'adiska pritomnosti patogénnych baktérii, nakol’ko pocas procesu vyroby nebola
pouzitd kontrola aplikovanim teploty ani iné obmedzujuce faktory. Kedze problematika
rezistencie nepozna hranice moézu tieto potravinové patogény predstavovat’ zdroj génov
rezistencie obohacujuci ¢revny rezistom c¢loveka. Sushi je tradiénym japonskym pokrmom,
ktory je pripraveny zo surovej ryby a varenej ryze (Hsin-1 Feng, 2012). Miso ryb je Castokrat
sklonované so zdravym zivotnym S§tylom. Ryby st vo vSeobecnosti ddlezitym zdrojom
esencialnych mastnych kyselin, bielkovin, vitaminov a mineralnych latok. Jednym z hlavnych
benefitov st n-3 polynenasytenych mastnych kyselin posobiace preventivne proti vzniku
kardiovaskularnych ochoreni (Hosomi et al., 2012). V pripade netradi¢nych pokrmov sushi je
vicsina surovych ryb dovazand, ¢o moéZe zvySovat riziko mikrobidlnej, ale aj chemickej
kontamindcie (Daschner A., 2016). Epidémie zapri¢inené konzumadciou ryb typu sushi su
pomerne Casté. NajéastejSie detegované kontaminanty su Vibrio parahaemolyticus,
Staphylococcus aureus, a rozne druhy salmonely (Feng et al., 2012). V USA bol v januari 2019
zaznamenany pripad infekcie baktériou rodu Salmonella spp. z mrazeného tuniaka,
predavaného vo forme sushi (CDC, 2019). Nemecka Stadia analyzovala vzorky sushi, ktoré
obsahovali lososa a krevety s potvrdenym vyskytom Escherichia coli a S. aureus (Atanassova
et al., 2007). Prevalenciu potencialne patogénnych mikroorganizmov preukazali vysledky
gréckej Studie, ktord analyzovala vzorky morskych ryb vratane kreviet, ktoré byvaju castou
stcastou sushi. NajcastejSic sa jednalo o vyskyt Aeromonas hydrophilia, E.coli, alebo
Klebsiella ozonae (Papadopoulou et al., 2007).
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Potraviny mdzu predstavovat’ transportny medzic¢lanok rezistentnych baktérii a génov
rezistencie v retazci smerujucom ku Cloveku (Singh et al.,, 2017). Priamy désledok
horizontalneho Sirenia génov je spojeny s pritomnostou rezistentnych patogénov a génov
rezistencie v potravinovych matriciach, kde sa ku konzumentovi dostavaju prostrednictvom
procesu travenie (Florez-Cuadrado et al., 2018), ¢o moze viest k zvySeniu prevalencie
rezistentov v 'udskom mikrobidme. Sucasny vyvoj rezistencie u potravinovych patogénov je
predmetom obav. Problém rezistencie si ziada interdisciplinarny pohlad, ktorého zédverom je
koncept oznaCovany ako ,jedno zdravie“. Princip jedného zdravia si uvedomuje blizke
prepojenie I'udského zdravia, pol'nohospodarstva, zvierat a zivotného prostredia (Tiedje et al.,
2019). Do pripravy a vykonavania tohto akéného planu by sa preto mali zapojit’ vSetky
odvetvia, relevantné ministerstva, vysoko-kvalifikované laboratoria, odvetvia rastlinnej
produkcie, medicinske a veterinarne utvary, vyskumnici a akademicky systém, spolo¢nost” ako
takd, farmari a v neposlednom rade treba zohl'adnit’ obchodnu politiku jednotlivych krajin
(WHO, FAO, OIE, 2016).

Material a metody

Ako vzorky boli pouzité kusky ryb z 18 pokrmov sushi. odobranych zo 4 prevadzok
V Bratislave. Monitorovanymi mikroorganizmami boli koliformné baktérie, ktoré su
povazované za ukazovatele Urovne hygieny aza najbeznejSie kontaminanty v surovych
potravinovych matriciach. Okrem celkového poctu tychto baktérii boli pri monitoringu
pridavané koncentracie roznych antibiotik pre zachytenie rezistentnych kmenov. Hranice
rezistencie boli pouzité podla eurdpskej normy (EUCAST, 2020). V pripade koliformnych
baktérii bola sledovana rezistencia voci antibiotikdm: ampicilin, gentamycin, ciprofloxacin,
chlofamfenikol, tetracyklin. Rezistentné bakteridlne kmene boli nasledné odizolované
a identifikované pomocou hmotnostného spektrometra MALDI-TOF.

Vysledky a diskusia

Koliformné baktérie sa pohybovali v rozmedzi 0,0-3,0 log KTJ/g. Rezistentné baktérie boli
prevazne zaznamenané v pripade pouZzitia antibiotika ampicilin, kde sa pocty koliformnych
baktérii pohybovali od 0,0-2,7 log KTJ/g (Tabulka ¢.1). Ibajednej prevadzke bola
zaznamenana rezistencia vo¢i gentamycinu. U troch vzorkach sushi ryb neboli detegované
celkové ani rezistentné koliformné baktérie. VSetky vzorky boli z jednej prevadzky a jednalo
sa 0 vzorky tuniaka, lososa a krevety.

Uspesne sme identifikovali 61 rezistentnych koliformnych baktérii. Prevazne boli
identifikované baktérie rodu Klebsiella spp. (39 %) a Enterobacter spp. (39 %), menovite K.
oxycota, K. pneumoniae a K. variicola. V pripade baktérii rodu Enterobacter spp. to boli E.
cloacae, E. asburiae, E. freundii, E. hormaechei. Podarilo sa ndm identifikovat’ dve baktérie E.
coli odizolované z antibiotickych misiek s pridavkom ampicilinu a gentamycinu. Dalsie
uspesne odizolované a identifikované kmene boli Serratia liquefaciens, Raoultella
ornithinolytica, Cronobacter sakazakii a d’alsie.

Tab. 1 Prevalencia koliformnych baktérii v potravinach typu sushi

Vzorka 1-L 1-T 1-K 2-L-m 2-K 2-T 2-L 2-T-m 3-T
log KTJ/g
CCA [3,00+0,11 1,09+0,02 1,32+0,04 1,87 £0,05 1,54+ 0,04 2,64 +0,09 1,68 +0,02 2,22+0,11 ND
AMP |2,86+0,14 0,82 +0,02 0,52+0,01 1,16+0,03 0,05+0,01 2,63 +0,08 ND 1,60 + 0,03 ND
GEN ND ND 0,05 + 0,01 ND ND 2,15+ 0,06 ND ND ND
CIP ND ND ND ND ND ND ND ND ND
CHF ND ND ND ND ND ND ND ND ND
TET ND ND ND ND ND ND ND ND ND
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Tab. 1 Pokracovanie tabul’ky

Vzorka| 3-L 3-K 3-L-r 3-L-s 4-T 4-L 4-K 4-U 4-S
log KTJ/g

CCA ND ND 0,65+0,01 0,74 +0,02 2,17 +0,07 1,94+0,05 1,28 0,03 1,22 +0,04 1,35+ 0,04
AMP ND ND ND 0,35+ 0,01 2,01 +£0,08 1,85+0,05 1,16+0,05 1,05+0,02 1,25+ 0,04
GEN ND ND ND ND ND ND 0,05 ND ND
CIP ND ND ND ND ND ND ND ND ND
CHF ND ND ND ND ND ND ND ND ND
TET ND ND ND ND ND ND ND ND ND

Zaver

Mikrobialna rezistencia patri medzi najvacsie hrozby sucasnosti. Jej Sirenie zapricinuje stale
CastejSiu evidenciu pripadov, ktoré maju fatdlne nésledky. Rezistentné kmene baktérii sa
nachadzaju ubikvitne v prostredi, nevinimajic potravinovy retazec. S narastom zaujmu l'udi o
zdravy zivotny Styl rastie aj zdujem o tzv. zdravé potraviny kam patria aj ryby ako hlavna zlozka
sushi pokrmov. Bezny konzument si ¢astokrat neuvedomuje mozné rizika spojené s konzumom
tychto tepelne neopracovanych potravin. Dokazom je pritomnost koliformnych baktérii vo
vzorkach sushi. Identifikacia preukazala pritomnost’ baktérii rodu Klebsiella spp. ¢i E. coli
apreto je diskutabilné pozitivne hladisko konzumu takychto potravin prihliadajuc na
mikrobialnu stranku.

Pod’akovanie: Autori d’akuju za finanénu podporu Vedeckej grantovej agenture VEGA (1/0096/17), Vyskumne;j
agentire SR (ITMS 2623012006), Agentlre pre vyskum a vyvoj (16-0171) a Grantu na podporu mladych
vyskumnikov (AMRFISH 1857).
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OXIDACNE PRODUKTY TOKOFEROLOV VZNIKAJUCE
POCAS OHREVU RASTLINNYCH OLEJOV
OXIDATION PRODUCTS OF TOCOPHEROLS FORMED
DURING HEATING OF VEGETABLE OILS

FrantiSek Kreps, Zuzana Krepsova, Livia Janotkova, Mariana Poto¢iiakova,
Svetlana Schubertova

Abstract :The work deals with the formation of tocopheryl quinones (TQ), which are
known as end oxidation products of tocopherols. The results of our work show that the
formation of a- and y-TQ is influenced by oxidative reactions of fatty acids taking place
in oil during frying. We have found that the more unsaturated fatty acids the oil contains,
the faster TQs are formed. For this reason, we determined higher a-TQ values in
sunflower oil compared to rapeseed oil. The amount of oil used for frying had a major
influence on the formation of TQ, because during surface-guided frying / heating of oils
we determined up to 2 times higher values of a-TQ than in oils heated under deep-frying
conditions.

Keywords: tocopheryl quinones, tocopherols, oxidation, frying

Uvod

Vplyvom posobenia vysokej teploty, kyslika, kovov a unikajucej vodnej pary pocas vypraZania,
dochddza k chemickym zmendm v pouzivanom oleji. Vysledkom reakcii je degradacia
mastnych kyselin, tokoferolov, karotenoidov a d’alSich nutri¢ne dolezitych zloziek olejov.
Dominantné chemické reakcie prebiehajice pocCas vyprazania su oxidacia, hydrolyza a
polymerizéacia mastnych kyslin (Schmidt, 2011). Vysledkom tychto reakcii sa menia fyzikalno-
chemicke, senzorické a nutriéné vlastnosti olejov.

Tokoferoly, v tuku rozpustné antioxidanty, brzdia oxid4ciu mastnych kyselin (Rossi et
al., 2007). Mechanizmus antioxidaéného ucinku tokoferolov mozno popisat’ nasledovne:
Hydroperoxilové radikaly vznikajuce pocas vyprdzZania oxida¢nymi reakciami, reaguju s
tokoferolmi za vzniku hydroperoxidov a radikalov tokoferolov. Vdaka vzniku radikéalu
tokoferolu, dochadza k termindcii retazovej radikalovej reakcii. Vzniknuty radikal tokoferolu
nie je dostatoCne reaktivny na to, aby atakoval a akceleroval oxidaciu d’alSej molekuly lipidu.
Radikal tokoferolu sa moze stabilizovat’ reakciou s hydroperoxilovym radikalom alebo
reakciou s druhou molekulou radikalu tokoferolu za vzniku dimérov, pripadne az trimérov
tokoferolov. Koncovymi oxidaénymi produktami tokoferolov st stabilné tokoferylchinony. Ich
vznik pocas tepelného namahania olejov potvrdzuju viaceré Studie (Liebler et al., 1990;
Murkovic et al., 1997; Verleyen et al., 2001).

Biologické ucinky TQ sa vplyvom r6zneho umiestnenia metylovych skupin znacne liSia
(Cornwell et al., 2003). Zatial’ ¢o nukleofilny a-TQ nevykazuje ziadne cytotoxické vlastnosti
(Yang et al., 2010), z chemickej Struktary y- a 6-TQ vyplyva, Ze su elektrofilné latky a teda
budi ochotne vstupovat’ do reakcii s nukleofilmi. Ciasto¢ne substituovany aromaticky kruh y-
a 0-TQ robi tieto latky cytotoxickymi arilaénymi elektrofilmi, ktoré obsahuju a- a f-nenasytené
karbonylové Struktury. Z toho ddvodu je nevyhnutné sledovat’ vznik a obsah tychto latok
Vv rastlinnych olejoch.
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Material a metody

Pouzité suroviny: Slne¢nicovy olej- SO- (Venusz, Mad’arsko) obsahoval 527 mg/kg o-T, 23
mg/kg B-T, 13 mg/kg y-T a 8 mg/kg 6-T; 0,13 % hm. VMK; 32 % rel. kyseliny olejovej, 58 %
rel. kyseliny linolovej a mal peroxidové ¢islo 0,92 mmol 0,5 O2 kg 2.

Repkovy olej-RO- (Venusz, Mad’arsko) obsahoval 333 mg/kg a-T, 8 mg/kg B-T, 244 mg/kg,
v-T a 17 mg/kg 8-T; 0,19 % rel. VMK 58 % rel. kyseliny olejovej, 22 % rel. kyseliny linolovej
a mal peroxidové ¢islo 0,28 mmol 0,5 02 kg L.

Podmienky ohrevu rastlinnych olejov:

1. Ohrev olejov na teplotu 180 °C: Povrchovo vedné vyprazanie (350 ml)/hlboko vedené
vyprazanie (1,5 1 oleja). Doba ohrevu oleja bola 1 hodina. Priemer panvice 18 cm;
povrch 254,34 cm?; povrchova tiprava panvice teflon.

2. Ohrev olejov v mikrovinnej peci: Mikrovinna pec EME 1960, Elektrolux s maximalnym
vykonom magnetronu 700 W. Doba ¢innosti magnetronu poc¢as ohrevu 90 %, zvys$nych
10 % z €asu bol magnetron vypnuty. Ohrev olejov prebiehal 10 min. Olej v mnozstve
10 ml bol pipetovany do Petriho misiek (priemer 9 cm). Sucasne sa ohrievalo v
mikrovinnej peci spolu 5 vzoriek.

Analyza o-TQ a y-TQ v ohrievanych rastlinnych olejoch:

1. Analyza a-TQ: HPLC-UV, vlnova dizka 258 nm, koncentréacia vzorky 1 mg/ml,
nastrek 20 pl, mobilna faza n-hexan a izopropanol v pomere 99 : 1, prietok mobilnej
fazy 1 ml min™, dve za sebou zapojené kolony Nucleodur 100 Si (5 pm; 250 x 4 mm).

2. Analyza y-TQ: GC-FID, koléona HP-5 (30 m x 320 um x 0,25 um), koncentracia vzorky
10 mg/ml, nastrek 1 pl; teplota pri nastreku 220 °C, split 10 : 1, nosny plyn dusik s
prietokom 16,4 cm® minL, tlak 220 kPa, teplotny gradient: teplota pece 180 °C a pocas
7 min dosiahla teplotu 190 °C, ktort udrziavala 2 min; potom rychlostou 7 °C za minttu
dosiahla teplotu 220 °C, ktort udrziava 5 min, do FID detektora prudil vodik s
prietokovou rychlostou 40 cm® min~' a vzduch s prietokovou rychlostou 450 cm3
min~".

3. Analyza obsahu tokoferolov: Obsah tokoferolov a priebeh ich degradacie vplyvom
roznych podmienok vyprazania sme analyzovali pomocou kvapalinovej chromatografie
s UV detekciou (1100 series, Agilent, USA). Zamerali sme sa najmi na stanovenie o- a
y-tokoferolov, ktoré sa separovali v dvoch za sebou zapojenych kolonach (Nucleodur
100 Si; 5 um; 250 x 4 mm; Macherey-Nagel Ltd., Nemecko).

Vysledky a diskusia

Degradacia tokoferolov pocas vyprdzania je spojend s radikdlovym mechanizmom oxidacie
MK. Tokoferoly sa zapajaju do tychto reakcii ako antioxidanty. Najmé pocas opakovaného
vyprazania a povrchovo vedeného vyprazania, ked’ st potraviny a vyprazané tuky alebo oleje
vystavené vysokym teplotdm a pristupu kysliku, méze dojst’ k vyraznym stratdm tokoferolov
(Réblova et al., 2009). To vedie k znizenému prijmu tokoferolov v ramci konzumacie
fritovanych pokrmov, ktoré st ¢asto oznacované ako dobry zdroj vitaminu E (tokoferolov)
(Fisnar et al., 2014). Podobne ako v publikaciach Kalogeropoulos et al., 2007 a Fisnar et al.,
2014, sme zistili, Ze strata tokoferolov je imerna dizke vyprazania a velmi tizko savisi
S nenasytenostou oleja a obsahom hydroperoxidov v oleji. Preto dochadzalo rychlejSie
k degradacii a-tokoferolu v slne¢nicovom oleji v porovnani s repkovym olejom (obr. 1).
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Obrazok 1 Porovnanie vplyvu mikrovinného ohrevu a vyprazania na degradaciu a-T
v slnecnicovom a repkovom oleji
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Cas ohrevu (min)

RO- repkovy olej; SO- sinecnicovy olej; HV- hlboko vedené vyprazanie; PV- povrchovo vedené
vyprazanie

Mnozstvo oleja malo zasadny vplyv na degradaciu a-tokoferolu v SO a RO. V
modelovom experimente (bez pridavku potraviny) sa za podmienok povrchovo vedeného
vyprézania degradovalo v SO az 73,4 % a-T, zatial ¢o v RO za tych istych podmienok iba
40,5 % o-T. V pripade hlboko vedeného vyprdzania boli straty tokoferolov mensie. V
slne¢nicovom oleji bola strata a-T 38,9 % a v RO len 18,9 %. V repkovom oleji sme sledovali
okrem degradacie a-T aj degradaciu y-tokoferolu (obr. 2). y- Tokoferol najvyraznejSie
degradoval v podmienkach povrchového vyprazania. Po 50 minatach povrchového vyprazania
RO sa degradovalo 12 % y-T, pri¢om degradécia a-T v RO bola v tomto case 40,5 %.

Po 10 minatach mikrovinného ohrevu slne¢nicového oleja sa degradovalo priblizne
70 % a-tokoferolu a pri ohreve repkového oleja okolo 64 % a-tokoferolu (obr. 1). Vyraznu
degradaciu tokoferolov vplyvom mikrovinného Ziarenia potvrdil aj Abbas et al. (2016), ktory
stanovil 20 %-ny tbytok tokoferolov uz po 2 minutach mikrovinného ohrevu rastlinnych olejov
apo 10 minatach detegovali takmer Gplné vyCerpanie tokoferolov. Tieto vysledky tieZ potvrdili
Malheiro et al., (2009). Po¢as mikrovinného ohrevu repkového oleja sme pozorovali aj
degradaciu y- tokoferolu. Po 10 minutach ohrevu sa obsah znizil o 18 % (obr. 2).

Obrazok 2 Vplyv mikrovinného ohrevu a vyprazania na degradaciu y-tokoferolu v repkovom

oleji
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RO- repkovy olej; HV- hiboko vedené vyprdzanie; PV povrchovo vedené vyprdazanie
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Z uvedeného vyplyva, ze a-T sa degradoval v RO rychlejsie (obr. 1) ako y-T (obr. 2).
Pomerne vysoky obsah y-T v RO vyrazne prispieval k celkovej stabilite repkového oleja
pouzivaného v experimente. Z experimentov tiez vyplyva, ze y-tokoferol je stabilnejSim
tokoferolom ako a-tokoferol. Pravdepodobne to stvisi s rychlostou zhasania singletového
kyslika, pricom najucinnejsi je a-tokoferol potom B-tokoferol, y-tokoferol a &-tokoferol
(Velisek, 2002).

Degradacia tokoferolov pocas vyprazania uzko stvisi so vznikom ich oxida¢nych
produktov, tokoferyl chinénov. Najviac rastol obsah a-TQ v slne¢nicovom oleji, ktory bol
ohrievany za podmienok povrchového vyprazania s pridavkom zemiakovych hranolcekov,
kedy sme uz po prvych 50 minatach pozorovali vznik az 100,9 mg/kg a-TQ (obr. 3). Podobné
hodnoty st prezentované aj v praci Rennick et al. (2006), kde ohrievali 200 g slne¢nicového
oleja v 500 ml skumavkach pri teplote 180 °C a tiez v praci Murkovi¢ et al. (1997), ktory
dosiahol rovnaké hodnoty pri ohreve 50 g klickového oleja, pri teplote 180 °C v tme. Vysledky
experimentu tiez dokazuj, ze vznik a-TQ je do vel’kej miery ovplyvneny nenasytenostou oleja.
Cim olej obsahuje viac kyseliny linolovej, tym rychlejsie vznika koncovy oxidaény produkt
tokoferolu, a-TQ. V repkovom oleji, ktory obsahuje najmé kyselinu olejovi, sme pozorovali
vznik 15,7 mg/kg a-TQ pri podmienkach povrchového vyprazania (obr. 3). Za podmienok
hlboko veden¢ho vyprdzania vzniklo v repkovom oleji 13,0 mg/kg a-TQ. Nase pilotné
experimenty s mikrovinnym ohrevom dokazuju, Ze tokoferyl chindény vznikaji aj vplyvom
mikrovinného ohrevu rastlinnych olejov (obr. 3).

Zistili sme, ze pri ohreve SO vznika po 10 minatach 27,71 mg/kg a-TQ, zatial' ¢o
v repkovom oleji vznika 25 mg/kg a-TQ a 12,06 mg/kg y-TQ (obr. 3). Takéto vysoké hodnoty
obsahu tokoferyl chinonov sa dosahuji az po 30 — 40 minttach ohrevu olejov za podmienok
vyprdzania. V ramci velmi kratkej doby vznika velké mnoZstvo tokoferyl chindnov, avSak
najpouzivanejsia dizka doby ohrevu jedla v mikrovlnnej peci je v priemere do 2 — 3 minat. V
ramci tohto ¢asového intervalu vznika priblizne 2 — 4 mg/kg a- a Ziaden y-TQ, priCom s
narastajucim Casom sa tento obsah rapidne zvySuje, v pripade cytotoxického y-TQ az na
hodnoty 11,06 mg/kg.

Obrazok 3 Vplyv mikrovinného ohrevu a vypraZania na vznik tokoferyl chinénov
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Obsah alfa-TQ a gama-TQ v olejoch

Cas ohrevu (min)
PV-povrchovo vedené vyprazanie; HV- hiboko vedené vyprazanie

Zaver
V praci sme zistili, Ze oxidované formy tokoferolu, tokoferyl chindény, vznikaji pocas
vyprazania a taktiez uz pocas 3 minutového ohrevu oleja v mikrovinnej peci. Ich vznik je
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ovplyvneny zlozenim oleja, mnozstvom pouzitého oleja na vyprdzanie (podmienky hlboko
vedeného vyprazania a povrchového vyprdzania) a v neposlednom rade jeho oxida¢nou
degradaciou vyplyvajicou z oxidacie mastnych kyselin, vznikom konjugovanych diénov a
polymérov TAG, ktorych obsah sa zvySoval s dobou pouzitia oleja. Vacsie mnozstvo a-TQ
vznikalo v slne¢nicovom oleji v porovnani s repkovym olejom, ¢o je do znacnej miery
ovplyvnené vyssim obsahom nenasytenych mastnych kyselin v slne¢nicovom oleji. Tokoferyl
chindény vznikali 10 krat rychlejSie pocas 10 minitového mikrovinného ohrevu olejov v
porovnani s procesom vyprazania. Bolo to sposobené lokalnym prehriatim miesta, kde doslo k
adsorpcii mikrovinného Ziarenia, vysledkom ¢oho bol rychly priebeh termickych reakcii
vplyvajucich na degradaciu tokoferolov a nasledny vznik tokoferyl chindénov.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporend Agentiirou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmluv ¢. APVV-
16-0088 ,, Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212
,, Bioaktivne latky rakytnika resetliakového a ich uplatnenie vo funkcnych potravinach”. Praca bola tiez podporena
Vedeckou grantovou agentiirou MSVVaS SR a SAV na zéklade zmluvy Vega 1/0012/19 ,, Stiidium ziskavania
zdraviu prospesnych latok z rastlinnej biomasy a ich implementacia do potravin”.
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Rakytnik resSetliakovy ako zdroj antioxida¢ne aktivnych latok
Sea buckthorn as a source of antioxidant active substances

Zuzana Krepsova, FrantiSek Kreps, Livia Janotkova, Mariana Poto¢iiakova,
Svetlana Schubertova

Abstract : Sea buckthorn biomass extracts, using solvents of different polarity (96 %
ethanol, 70 % ethanol/water (v/v), > 99,9 % methanol, > 99,9 % acetone, 50 %
acetone/water (v/v)), were prepared and evaluated for their free-radical scavenging
capacity, their antioxidant activity (AA), total phenolics and total flavonoids contents.
All of the examined sea buckthorn biomass extracts showed antioxidant activity. The
ethanol (70 % ethanol/water (v/v)) extracts consistently exhibited the highest
antioxidant activity based on the tests performed.

Keywords: sea buckthorn juice, DPPH test

Uvod

Rakytnikova S$tava je bohatym zdrojom fenolickych latok, vitaminu C, tokoferolov
a karotenoidov, vd’aka ktorym ma vyznamnu antioxida¢nu aktivitu (Gao, 2000; Rop, 2014;
Sharma, 2008; Sytatova, 2020; Ursache, 2018). Je potvrdené, ze konzumadcia antioxidantov
potlaca oxidacny stres prebiehajici v l'udskom organizme, ¢im znizuje riziko vzniku
kardiovaskularnych ochoreni, diabetes mellitus 2. typu, Alzheimerovej choroby, ¢i inych
chordb suvisiacich so starnutim a oxidaénym stresom (Bredy, 2014). Prijem antioxidantov
posobi proti rozvoju rizikovych faktorov, akymi st napriklad zvyseny index telesnej hmotnosti,
zvySeny krvny tlak, zvySend hladina celkového cholesterolu v krvi, LDL-cholesterolu, glukozy
a zapalovych markerov (Koyama, 2009; Mlakar et al., 2015). Tieto ucinky boli spojené najmi
s fenolmi a flavonoidmi rakytnikovej $tavy ato konkrétne s izorhamnetinom, kvercetinom
a rutinom (Bao, 2006; Geetha, 2009). Koncentracia fenolickych zlucenin v bobul'ovinach je
ovplyvnend mnohymi faktormi, vratane podmienok prostredia, genetickych vlastnosti
rastlinného materialu, stupiia zrelosti, miesta pestovania, spracovania a skladovania lesnych
plodov (Vollmannova et al. 2009; Pertuzatti et al., 2014).

Vzhladom na vyznamné antioxida¢né vlastnosti bobulovin, medzi ktoré zarad'ujeme aj
rakytnik reSetliakovy, je nanajvy$§ aktudlne zamerat’ pozornost na ziskavanie takychto
biologicky aktivnych latok aich aplikdaciu do potravin. Jednou z moZnosti ziskavania
antioxidntov z rastlinného materialu je ich extrakcia rozpustadlami. NajCastejSie sa na
extrakciu antioxidantov (antokyaniny, flavonoidy, fenoly, karotenoidy) z drobného
bobulového ovocia pouZzivaju organické rozpustadla ako napriklad etanol, metanol, aceton,
etylacetat a ich zmesi s vodou (Vollmannova et al., 2009; Dimitrijevi et al., 2014; Pertuzatti et
al., 2014).

Material a metody

Na stanovenie antioxidaéného potencidlu extraktov ziskanych z rakytnikovej duZiny sme
pouzili plody rakytnika reSetliakového z PD TvrdoSovce (TvrdoSovské zlato) zozbierané
v septembri v roku 2018.

Priprava extraktov z plodov rakytnika resetliakového: Bobule rakytnika resetliakového
boli rozmliazdené v keramickom maziari tak, aby nedoSlo k poSkodeniu semien. Semena boli
nasledne vyseparované z duziny pomocou pinzety. Vzorka duziny rakytnika reSetliakového
bola pred extrakciou suSena pomocou laboratornej susiarne Binder FD115 pri teplote 40 °C
pocas 12 hodin, v tme a s ntitenou cirkulaciou vzduchu tak, aby ziskana duSina nemala vlhkost’
vysSiu ako 2,00 %. Na pripravu extraktov sme presne 5,0 g vysuSenej duziny zmiesSali so 75 ml
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rozpustadla (96 % etanol, 70 % etanol/voda (v/v), > 99,9 % metanol, > 99,9 % aceton, 50 %
aceton/voda (v/v)). Prislusné zmesi sa nechali 1 hodinu pretrepavat’ na laboratornej trepacke
pri teplote 20 °C, pricom erlenmayerové banky pouZité na extrakciu boli zabalené v hlinikove;j
folii, ¢im sa zabezpecila tma. Po extrakcii sa extrakty filtrovali a scentrifugovali. Nasledne, po
Setrnom oddeleni jednotlivych supernatantov, sa z danych extraktov oddestilovalo extrakéné
¢inidlo pomocou rota¢nej vakuovej odparky (Heidolph Hei-VAP Precision). Skoncentrované
extrakty boli uchovavané pod inertnou atmosférou dusika v mraznicke pri -20 °C.

Stanovenie antioxidacnej aktivity testom DPPH: Radikal-zhésajica aktivita extraktov Stavy
rakytnika reSetliakového bola merand spektrofotometricky pomocou mikroplatnickového
readera (Epoch2, Biotech, Slovensko) modifikovanou metodou podl’a Tobolkova et al., (2014).
Tato radikal-zhasajuca aktivita bola vyhodnocovana podl'a Polovka et al (2010) ako hodnota
TEAC, teda ako antioxidacna kapacita ekvivalentna troloxu:

(Ct(DPPH-)— €opppu.) .

TEAC(pppH.) = 7
vz

V*Z

kde:

e TEAC je antioxida¢na capacita ekvivalentna troloxu [mmol.kg™],

® co(pppH-) je pociatocna koncentracia/absorbancia roztoku *DPPH,

e cypprpH. je koncentracia/absorbancia roztoku *DPPH po pridavku prislusnej meranej
antioxidacne aktivnej vzorky v Case t,

e V(prpH.) je objem roztoku *DPPH pridaného do systému,

e V2 je objem potencidlne antioxidac¢nej vzorky pridanej do systému,

e v je stechiometricky koeficient reakcie DPPH s Troloxom, ktory v obidvoch pripadoch
nadobtda hodnotu v=1/2,

o 7 je faktor zriedenia.

Percento inhibicie radikalu <DPPH: Percento inhibicie radikalu <DPPH bolo
vypocitané podla nasledujicej rovnice:

Ao — 4A¢

% InhibiCierpH. = * 100 %

0
Kde Ao je hodnota absorbancie roztoku radikalu *DPPH bez pridavku antioxidantu a A: je

hodnota absorbancie roztoku radikalu DPPH v ¢ase t v pritomnosti antioxidantu.

Stanovenie celkového obsahu polyfenolov: Celkovy obsah polyfenolov (TPC) bol stanoveny
metddou podla Singletona a Rossiho (1965) s modifikaciou podl'a Burcova et al. (2019) s
vyuzitim Folin-Ciocalteuovho &inidla. Absorbancia sa merala pri vinovej dizke 415 nm
pomocou mikroplatno¢kového readera (Epoch2, Biotech, Slovensko). Vysledky boli vyjadrené
v miligramoch ekvivalentu kyseliny gallovej na gram suchej vzorky.

Stanovenie celkoveho obsahu flavonoidov: Celkovy obsah flavonoidov (TFC) bol stanoveny
metddou podla Kalita et al. (2013) modifikovanou podl'a Horacek et al. (2019), pricom tato
kolorimetrickd metéoda vyuziva na stanovenie celkovych flavonoidov chlorid hlinity.
Absorbancia sa merala pri vinovej dizke 415 nm pomocou mikroplatno¢kového readera (Epoch
2, Biotech, Slovensko). Vysledky boli vyjadrené v miligramoch ekvivalentu katechinu na gram
suchej vzorky.
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Vysledky a diskusia

Celkovy obsah polyfenolov (TPC) a celkova antioxida¢na aktivita poskytuju komplexné
informécie o predpokladanych antioxidacnych vlastnostiach potravinovych matric, ¢im
umoziuji zhodnotit’ ich potencidlne zdravotné prinosy. Tak ako popisuju iné vedecké Studie
(Vollmannova et al., 2009; Mlakar et al., 2015), aj na$ experiment preukazal, Ze antioxidacna
aktivita pozitivne koreluje s obsahom celkovych polyfenolov. Hodnoty celkového obsahu
polyfenolov vzoriek extraktov biomasy rakytnika resetliakového (tab. 1) klesaju od najvyssej
hodnoty GAE v nasledujicom poradi: EtOH 70 % > Aceton 50 % > MeOH 100 % > Aceton
100 % > EtOH 96 %. Z danych udajov je mozné pozorovat vyrazné rozdiely v obsahu
polyfenolov vo vzorkach ziskanych rozdielnymi extrakénymi ¢inidlami. NajvysSie hodnoty
TPC na trovni 28,97 mg GAE/g d.w. boli namerané vo vzorkach extraktov §tavy rakytnika
ziskanych extrakciou etanolom (70 % etanol/voda (v/v)), pricom hodnota TPC tohto extraktu
prevysovala druhy v poradi extrakt, ziskany extrakciou acetonom (50 % aceton/voda (v/v)), az
0 vySe 11 %. Préca tieZ potvrdila, Ze celkovy obsah polyfenolov je priamo ovplyvneny
extrakénym rozpustadlom a sice, Ze zavisi od polarity a rozpustnosti danych latok v prisluSnom
rozpustadle. Vysledky tak naznacuju, Ze polarita etanolu (70% etanol/voda (v/v)) bola najviac
selektivna na extrakciu polyfenolov, spomedzi pouzitych extrakénych Cinidiel, ¢o potvrdzuju
aj iné Stadie (Burcova et al., 2019; Spigno et al., 2007; Jayaprakasha et al., 2001).

Tab. 1 Obsah celkovych polyfenolov (TPC) a flavonoidov (TFC) v extraktoch biomasy rakytnika
resetliakového

Rozpust'adlo/ extrakt (mg-ESF:\:E /9) (mglécé 19)
EtOH 70 % 28,97 + 1,57 4,13 £0,11
EtOH 96 % 18,90 + 0,35 2,48 £ 0,06

Aceton 100 % 22,07 £1,91 2,92 +£0,05
Aceton 50 % 25,65 + 0,30 2,33+0,12
MeOH 100 % 23,32+ 0,31 2,79 £ 0,04

EtOH- etanol; MeOH- metanol; GAE-ekvivalent kyseliny galovej; CE- ekvivalent katechinu.

Hodnoty celkového obsahu flavonoidov (tab. 1) klesaju od najvysSej hodnoty v
nasledujucom poradi: EtOH 70 % > Aceton 100 % > MeOH 100 % > EtOH 96 % > Aceton 50
% > EtOH 70 %. Z vysledkov merania vyplyva, Ze najvysSiu hodnotu celkovych flavonoidov
mal etanolovy (70 % etanol/voda (v/v)) extrakt (EtOH 70 %), a to na tirovni 4,13 mg CE/g d.w.,
¢o je takmer o 30 % viac ako mal druhy v poradi najlepsi extrakt (Aceton 100 %).

Z vysledkov vyplyva, Ze etanol (70 % etanol/voda (v/v)) bol najlepSim extrakénym
rozpustadlom pre celkové polyfenoly aj flavonoidy.

Podobny trend vysledkov sme pozorovali aj pri stanoveni antioxidacnej aktivite
a percentudlnom poklese koncentracie radikalu. Ako je z Tab. 2 zrejmé, vicSina extraktov mala
zistend pre acetonovy extrakt (100 % aceton/voda (v/v)). Pre objektivne porovnanie
antioxida¢nej aktivity prislusnych extraktov sme vysledky merania prepocitali na hodnoty
TEAC, ktoré zohladnuji vplyv rozdielneho riedenia vzoriek. NajvysSie hodnoty AA
(antioxidacnej aktivity) boli namerané pre extrakty ziskané extrakciou etanolom (70 %
etanol/voda (v/v)). Z vysledkov vyplyva, ze hodnoty antioxidacnej aktivity su zavislé od
pouzitého extrakéného Cinidla. Etanol v zmesi s vodou v pomere 70:30 sa ukazal ako najlepsie
extrakéné rozpustadlo pre extrakciu antioxidacne aktivnych latok, o ¢om svedcia vysledky
v obsahu fenolov, flavonoidov a celkovej antioxida¢nej aktivity vyjadrenej ako trolox
ekvivalent.
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Tab. 2 Antioxida¢na aktivita extraktov biomasy rakytnika reSetliakového stanovena pomocou
radikalu *DPPH a percento ich inhibicie radikialu ‘DPPH

Rozpustadlo/ extrakt % DPPH (-Ir-nEr,r? ocl: EZ]P{{)
RSE EtOH 70 % 542514 021 + 1.1
RSE EtOH 96 % BT 87.1+1.0

RSE Aceton 100 % 474 +1,0 38,7+0,8
RSE Aceton 50 % 68,1 £1,3 53,3+2,2
RSE MeOH 100 % 76,2+ 0,9 57,9+ 1,6

TEAC-antioxida¢na aktivita ekvivalentnd troloxu; EtOH- etanol; MeOH- metanol; % DPPH-
percentudlny pokles koncentracie radikalu

Experimentalne merania tejto prace jasne poukdzali na znacny antioxida¢ny potencial
biomasy rakytnika resetliakového. Ukdzalo sa, Ze zvolenie vhodného extrakéného c¢inidla ma
preukazatelny vplyv na TEAC hodnoty antioxidacnej aktivity. Zaroven, Setrné spdsoby
spracovania biomasy a jej vhodné zakoncentrovanie, dokdze hodnotu AA radovo zvysit. Z
pohladu vyuzitia takychto extraktov v potravinach by to znamenalo, ze na vyrobu potravin s
pridanou hodnotou, v podobe antioxida¢nej sily rakytnika, by bolo potrebné pouzit’ len malé
mnozstva etanolickych extraktov, za st¢asného zachovania vysokej antioxidacnej aktivity.
Naviac, priddvanim malych, no zdroven antioxidac¢ne vysokych pridavkov, by sa obmedzila aj
vyrazna chut’ rakytnika, ktord nemusi byt’ z pohl'adu zakaznika vzdy prijatel'na.

Etanolické extrakty obsahuju rozne triedy fenolickych latok. Tieto triedy fenolov maja
pravdepodobne rozli¢cné antioxidac¢né sily, no zaroven, moze dochadzat’ k ich vzdjomnému
synergizmu alebo k synergizmu s ostatnymi zlozkami, ktoré s pritomné v extraktoch, co moze
prispiet’ k celkovej antioxidacnej aktivite. AvSak, antioxida¢na aktivita extraktov nemoze byt
predikovand len na zaklade obsahu celkovych polyfenolov, pretoze dolezitu ulohu v ich
antioxidacnej aktivite hra aj ich molekularna Struktara, pocet OH skupin a podobne
(Re et al., 1999).

Zaver

Experimentalne vysledky prace skumajucej antioxidacni aktivitu biomasy rakytnika
reSetliakového potvrdzujui, ze vSetky extrakty biomasy rakytnika reSetliakového preukazali,
viac ¢i menej, vyznamné schopnosti zachytavat’ radikaly *DPPH. Percento inhibicie radikéalu
*DPPH sa pohybovalo v rozmedzi 47,4 — 76,2 %, pricom najniz§ia hodnota bola zistena pre
acetonovy extrakt (100 % aceton/voda (v/v)). Vysledky stanovenia antioxidacnej aktivity sme
kvoli zohladneniu vplyvu rozdielneho riedenia vzoriek, kvantifikovali ako antioxidacnu
aktivitu ekvivalentni Troluxu (TEAC). NajvysSiu antioxidacntl aktivitu na zdklade vSetkych
uskuto¢nenych testov, konzistentne vykazovali etanolové extrakty (70 % etanol/voda (v/v)) a
to aZ na urovni 110 mmol.kg-1 ekvivalentou troloxu. Vysledky stanovenia celkového poctu
polyfenolov (TPC) a flavonoidov (TFC) ukézali, Ze najviac selektivnhym rozpuStadlom na
extrakciu polyfenolov aj flavonoidov, spomedzi vSetkych pouzitych extrakénych ¢inidiel, bol
taktiez roztok etanolu (70% etanol/voda (v/v)). Na zéklade hodndt tychto hodndt sa teda
potvrdilo, Ze mnozstvo vyextrahovanych polyfenolov a flavonoidov je priamo ovlyvnené
polaritou a rozpustnost'ou extrak¢ného Cinidla.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena Agentiarou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade Zmlav ¢. APVV-
16-0088 ,, Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212
., Bioaktivne latky rakytnika resetliakového a ich uplatnenie vo funkcnych potravinach”. Praca bola tiez podporena
Vedeckou grantovou agentiirou MSVVa$ SR a SAV na zéklade zmluvy Vega 1/0012/19 ,, Stiidium ziskavania
zdraviu prospesnych latok z rastlinnej biomasy a ich implementdcia do potravin™.
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FERMENTOVANE POHANKOVE VYROBKY VHODNE PRE
’UDI S LAKTOZOVOU INTOLERANCIOU I CELIAKIOU -
ZASTUPENIE BIOAKTIVNYCH ZLOZIEK
A ANTIOXIDACNE UCINKY
FERMENTED BUCKWHEAT PRODUCTS SUITABLE FOR
PEOPLE WITH LACTOSE INTOLERANCE AND CELIAC
DISEASE — BIOACTIVE COMPOUNDS CONTENT AND
ANTIOXIDANT EFFECT

Anna Mikulajova, Zuzana Matejcéekova, Silvia MoSovska, Eva Hybenova

Abstract: This work is focused on fermentation of water- and lactose free milk- based
buckwheat product, its conditions and influence on bioactive compounds - phenolic
compounds, as well as their associated antioxidant activity - by DPPH and FRAP tests.
Total phenolic compounds content was increased about 5,9-67,4% during fermentation.
Fermentation improved the antiradical activity (12,3-46,1%) and reducing power (7,7-
17,9%) of the products. The nutritional value of cereal product may be improvement by
fermentation.

Keywords: fermentation, phenolics, antioxidant activity, buckwheat, lactose free milk

Uvod

Fermentacia je komplexny systém pozostavajuci z mnohych ¢iasto¢nych procesov, ktoré na
seba rozne nadvidzuji a vzijomné sa ovplyviuji. Dochddza k degradacii, Strukturdlnym
zmenam pritomnych zloZiek a tieZ syntéze novych zlicenin. Zmeny ovplyvituju vlastnosti
vysledného produktu, napr. biologicku aktivitu, stravitelnost a samozrejme senzorické
ukazovatele. V procese fermentacie cerealii a pseudocerealii sa dosahuje pH optimalne pre
enzymatickll degradaciu pritomnej kyseliny fytovej, nasledkom c¢oho ddjde k uvolneniu
viazanych kationov kovov (Zeleza, zinku, vapnika, hor¢ika). Pozitivne je tak ovplyvneny prijem
v potrave a vyuzitelnost tychto ddélezitych minerdlnych latok v lTudskom organizme
(Kohajdova a Karovicova, 2007; Coda et al., 2014). Meni sa tiez kvantitativne a kvalitativne
zloZenie fenolovych zlG€enin, pricom mechanizmy vedice k zmenam moZzu byt rozne
(Pordevic et al., 2010; Wang et al., 2014; Ripari et al., 2019). Cielom naSej prace bolo
hodnotenie vplyvu fermentaéného procesu vo vzorkédch pohankovych kasi z hl'adiska zmien
obsahu fenolovych zlucenin a antioxidacnej aktivity.

Material a metody
Pripravené a hodnotené boli pohankové kase na baze vody, resp. bezlaktézového mlieka.
Fermentacny proces bol vedeny 2 spdsobmi:

e samostatna fermentacia zmesnou kulturou Fresco DVS 1010 (Lactococcus lactis spp.
lactis, Lactococcus lactis spp. cremoris, Streptococcus salivarius spp. thermophilus) pri
30+0,5°C 8 hodin a nasledne izolatom Lactobacillus plantarum pri 6 + 0,5°C 21 dni

e spolocna fermentacia zmesnou kultarou Fresco DVS 1010 a Lactobacillus plantarum
pri 37+0,5°C 8 hodin a nasledné skladovanie pri 6 +£0,5°C 21 dni

ZloZenie pohankovych kasi:
e pohankova vodna kasa: 9 % muky, 2 % sachar6zy, 89 % destilovanej vody
e kaSa s bezlaktézovym mliekom: 10 % muky, 90 % bezlakt6zového mlieka
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Sledované parametre:

e celkové mnozstvo fenolovych zlucenin reakciou s Folin-Ciocalteu ¢inidlom (Yu, et al.,
2004). Vysledok je vyjadreny v mg kyseliny galovej (GAE)/g suchej vzorky.

e antiradikalova aktivita in vitro metodou s DPPH radikalom (Yen & Chen, 1995).
Vysledok je vyjadreny ako mnozstvo vychytaného DPPH radikalu 1 g vzorky (mg
DPPH/g suchej vzorky).

e reducna sila vyuzitim metédy FRAP (Niemeyer & Metzler, 2003). Vysledok je
vyjadreny v mg Trolox ekvivalentu (TE)/g suchej vzorky.

Vysledky a diskusia

Obsah fenolovych zlucenin v priebehu fermentacie a skladovania rastol. Po 8 hodinach
fermentacie neboli zmeny fenolov, s vynimkou kase z bezlaktézového mlieka pouzitim
samostatnej fermentacie, vyznamné (P > 0,05), avSak pocas nasledného skladovania vzrastlo
mnozstvo fenolov 09,2 resp. 5,9 % Vvo vodnych kasiach a 0 35,1, resp. 67,4 % v kasiach
z bezlaktézoveho mlieka (samostatnd, resp. spolocna fermentacia) v porovnani s pociatoénym
mnozstvom fenolov v nefermentovanej vzorke (Obr.1).

Obrazok 1 Hodnoty celkového obsahu fenolovych zli¢enin [mg GAE/g suchej vzorky] vo
fermentovanych pohankovych kasiach na baze vody a bezlaktéozového mlieka

0,0 01 02 03 04 05 06 0,7 08 09 10

vodna kasa — samos tatna fermentacia
nefermento\ana |
po 8 h fermentacii 1
po 21 ditoch skladovania | —

vodna ka$a — spolo¢na fermentacia
nefermentovana |
PO 8 h fermen tA i 1
po 21 ditoch skladovania

kaSa z bezlaktozového mlieka - samos tatna fermentacia
nefermentovana I
po8h fermentacii |
po 21 diioch skladovania  EEEEEEEE——

kasa z bezlaktozového mlieka — spolo¢na fermentacia
nefermentovana I
po 8h fermentacii I
po 21 ditoch skladovania 1

celkové fenoly [mg GAFE/g susiny]

Priebeh zmien antiradikélovej aktivity kaSi koreloval so zmenami obsahu fenolov
(korelacné koeficienty r 0,896-0,999). VyraznejSie zmeny antiradikalovej aktivity nastali az
Vv priebehu skladovania, hodnoty vzréstli v porovnani s po¢iato¢nou hodnotou o 12,3 az 46,1 %
(Tab. 1).

Pridavok mikrobidlnych kultir vyznamne ovplyviioval reduként silu kasi. Hodnoty
reduk¢nej sily vzrastli (P < 0,05) uz pocas 8 hodinovej fermentacie (o 4,6 — 21,5 %) a rastli aj
pocas 21 dnového skladovania. Vynimku tvorila vodna kasa so spolo¢nou fermentaciou,
v ktorej po pociatoénom naraste (z 1,207 na 1,466 mg TE/g suchej vzorky) hodnota redukénej
sily na konci skladovania poklesla, avSak stale bola o 7,7 % vysSia ako pociatocna hodnota
(Tab. 1).
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Vo vodnych kaSiach boli stanovené vyssie mnozstva fenolovych zla¢enin a mali lepSie
antioxida¢né vlastnosti ako kaSe z bezlaktézového mlieka. Toto zistenie mozno vysvetlit’
viazanim fenolovych zlucenin zlozkami mlieka, najmé bielkovin a peptidov, do komplexov
(Muniandy et al., 2016), pricom vzniknuté komplexy neposkytuji reakciu s Folin-Ciocalteu
¢inidlom.

Tab. 1 Hodnoty antioxida¢nej aktivity stanovenej FRAP testom [mg TE/g suchej vzorky] a DPPH
testom (mg DPPH/g suchej vzorky) vo fermentovanych pohankovych kasiach na baze vody a
bezlakt6zového mlieka

vzorka DPPH test_ FRAP te§t
[mg DPPH/g suchej vzorky] [mg TE/g suchej vzorky]
vodna kasSa — samostatna fermentacia
nefermentovana 3,779 + 0,0052 1,326 + 0,011#
po 8 h fermentacii 3,895+ 0,1242 1,387 + 0,001°
po 21 dnoch skladovania 5,519 + 0,057° 1,489 + 0,021°
vodna kasa — spolo¢na fermentacia
nefermentovana 4,466 + 0,100? 1,207 + 0,0092
po 8 h fermentacii 4,583+ 0,033 1,466 + 0,002°
po 21 dioch skladovania 5,016 + 0,078° 1,300 + 0,007¢
kaSa z bezlaktozového mlieka - samostatna fermentacia
nefermentovana 2,796 + 0,004 0,762 + 0,009
po 8 h fermentacii 3,306 + 0,020° 0,825+ 0,010°
po 21 dnoch skladovania 3,174 + 0,034° 0,851 + 0,008°
kasa z bezlaktézového mlieka — spolo¢na fermentacia
nefermentovana 1,352 +0,0272 0,568 + 0,009?
po 8 h fermentacii 1,425 + 0,004? 0,640 + 0,003°
po 21 dioch skladovania 1,586 + 0,012° 0,670 + 0,004¢

2¢ rozdiely medzi hodnotami v stipcoch s rovnakym indexom nie su §tatisticky vyznamné (P > 0,05)

Z hl'adiska vedenia fermenta¢ného procesu nie je mozné jednoznacne vyhodnotit’ jeden
zo sposobov ako vSeobecne vhodnejsi. Dosiahnuté vysledky boli v zavislosti od substratu
rozdielne. Pre vodné kaSe sa ako vhodnejSia javi samostatnd fermentacia kultarou Fresco a az
nasledne kultarou Lactobacillus plantarum. Pre kaSe z bezlaktézového mlieka sa naopak
ukazala G¢innejsia spolo¢na fermentaciou kultiry Fresco a Lactobacillus plantarum.

Zaver

Fermentéaciou pohankovych vodnych kasi a kaSi z bezlaktéozového mlieka zmesnou kulttirou
Fresco tvorenou rodmi Lactococcus a Streptococcus a potencidlne probiotického izolatu
Lactobacillus plantarum sa dosiahlo obohatenie kasi o fenolové zluceniny a zlepsili sa ich
antiradikalové a redukéné schopnosti. Pricom vysledné antioxidacné vlastnosti a zastipenie
fenolov v kaSiach boli ovplyvnené pouzitym mikroorganizmom, resp. podmienkami
fermentacie, diZkou fermentacie a druhom substratu.

Pod’akovanie: Tato praca bola realizovanad vd’aka podpore projektu ,,.Dopytovo-orientovany vyskum pre
udrzateIné a inovativne potraviny, Drive4SIFood“ (ITMS kod projektu: 313011V336) a projektu VEGA
1/0363/19 ,,Fermentované cerealne a pseudocerealne vyrobky pre nutri¢ne hendikepované skupiny konzumentov:
optimalizacia podmienok fermentacie a zlozenia zédkysovych a doplnkovych kultar s probiotickym potencidlom
vo fermentovanych matriciach®.
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DUALNA KVALITA POTRAVIN
DUAL FOOD QUALITY

Miriama MokoS§akova, Ladislav Staruch

Abstract: This thesis investigates the dual food quality phenomenon. In response to
public comparison of groceries made for Slovak and Austrian Market, the main aim is
to contrast the food quality of these two and analyze the differences or the conformity
of groceries made for aforementioned markets. Firstly, the theoretical part highlights
and defines the main concepts and theories including the food quality, food safety, food
adulteration and current dual food quality issues. Furthermore, the research is divided
into two separate parts. In the first part, the findings about the market were gathered
through public questionnaire, that aimed to identify and evaluate customer behavior
towards dual food quality. The second part of the research evaluates four different food
samples, that are made under the same brand for Slovak and Austrian market.
Keywords: food quality, food safety, food adulteration, dual food quality, sensory
analysis

Uvod

Potraviny st neodluciteI'nou sucastou naSho kazdodenného Zivota. Ich nutriénymi hodnotami
poskytuju pre ¢loveka energiu, dolezité latky pre rast a fungovanie organizmu. Velky vyber a
odlinost’ potravin, ktoré ponukaju obchodné retazce, je dovodom ndrastu rozmanitosti
chutovych preferencii u spotrebitel'ov. Slovenski spotrebitelia kladi déraz predovsetkym na
kvalitu a bezpe¢nost’ potravin a ¢oraz viac nakupuju potraviny bez ohl'adu na ich cenu a stale
viac si uvedomuju doélezitost’ kvality a bezpecnosti potravin pre I'udsky organizmus. Cielom
Eurdpskej tnie je produkovat a dodavat’ pre spotrebitel'ov kvalitné a bezpecné potraviny. V
sucasnej dobe nie len na Slovensku, ale rovnako aj v celej Eurdpskej tnii je nielen v médiadch
vel'mi diskutovand téma dudlna kvalita potravin, kde vyrobcovia potravin na zaklade
preferencii spotrebitel'ov a ich narokom, ale aj odliSnym chutiam spotrebitel'ov a iné ponukaja
a predavaju spotrebitelom potraviny pod rovnakym nadzvom a obalom, ale s odliSnymi
fyzikalno-chemickymi a organoleptickymi vlastnostami a zloZenim. Tato téma vicSinou
poukazuje na to, ze spotrebitelia st v obchodnych retazcoch klamani.

Material a metody

Prakticka Cast’ prace zahriiuje prieskum trhu vo forme dotaznika, ktorého ulohou bolo zhodnotit’
a zistit’ spotrebitel'ské postavenie a spravanie Slovakov na obchodnom trhu. A taktiez poukazat’
na spravanie spotrebitelov v podmienkach dudalnej kvality potravin, ktora sa Coraz viac
vyskytuje na eurdpskom trhu. St€astou praktickej Casti je aj porovnanie vybranych produktov
zakupenych ako na Slovensku tak aj v Rakusku. Porovnanie rovnakych potravinovych
produktov rovnakej znacky prebieha pomocou senzorického testu, ako aj podla samotného
zloZenia a ceny produktu.

Na zéklade verejne dostupnych informdcii panuje v spolo¢nosti presvedcenie o tom, Ze
na niektoré trhy st dodavané potraviny v nizsej kvalite ako na iné trhy. To znamen4, ze vyrobca
uvedie na trh vyrobok v jednotnom trhu v inom zloZeni, ako ho uvadza na iny trh, ale pritom sa
jedna o vyrobok, ktory je na obidva trhy dodavany pod rovnakou znackou, v rovnakom obale a
je rovnako propagovany. Aby bolo mozné overit' ¢i vyrobcovia skuto¢ne vyuzivaju tato
obchodnt praktiku, doslo v rdmci prace k prieskumu trhu formou dotaznika. Po vyhodnoteni
dotaznika, kde respondenti ur¢ili, Ze ,,dudlna kvalita potravin® sa nachddza najmi v médsovych
vyrobkoch, mliecnych vyrobkoch, sladenych napojoch a Cokoldde, som sa zakupili tieto
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vyrobky od tej istej spolo¢nosti s rovnakym ndzvom a zlozenim, v rovnakom obchodnom
retazci aj v Rakusku aj na Slovensku a tieto vyrobky podrobili senzorickému hodnoteniu v
senzorickom laboratoriu §kolenymi hodnotiteI'mi s cielom zistit’, ¢i je pravda to, ze vyrobky
predavané pod tou istou znackou, v rovnakom alebo mierne odliSnom obale sa naozaj odliSuju
v dvoch ¢lenskych statoch.

Vysledky a diskusia

Ulohou tohto senzorického testu bolo samotné porovnanie kvality potravin predavanych
na slovenskom a rakiskom trhu. V rdmci toho prebiehal zber dat vybranych potravin a to ich
zlozenie a cena. Zber dat sa konal v obdobi 15.4.2019 — 16.4.2019 v dvoch supermarketoch,
jeden umiestneny v SR a druhy v Rakusku. Pre raktisky trh bol vybrany obchodny retazec LIDL
v meste Hainburg a pre slovensky trh bol taktiez vybrany obchodny retazec LIDL v meste
Bratislava. Udaje o zloZeni daného vyrobku boli ziskané priamo z jeho etikety a tidaje o cene z
prislusnej cenovky, kde bola pouzita zdkladnd cena bez vplyvu zliav. Data boli zbierané za
pomoci mobilného telefonu s fotoaparatom, konkrétne boli vyfotené vsetky etikety vybranych
vyrobkov a zapisané udaje o cenach, aby mohli byt’ nasledne vyhodnotené.

Dotaznik bol vytvoreny na Www.survio.com a obsahoval celkom 17 otdzok s cielom
zistit’ zdujem, alebo naopak nezaujem spotrebitel'ov o kvalitu potravin. Zamerali sme sa na to,
¢o pre spotrebitelov znamend kvalitnd potravina, ¢o uprednostituju pri nakupe potravin,
dualnost’ potravin a porovnanie kvality potravin nakupovanych na Slovensku s potravinami
v Rakusku.

Po vyhodnoteni dotaznika kde respondenti urcili, Ze najviac ,rozdielnej kvality*
potravin je v midsovych vyrobkoch, mlie¢nych vyrobkoch, sladenych napojov a cokolade sme
vybrali testované vyrobky z kazdej kategorie jeden rovnaky druh s tou istou znackou, s tym
istym zlozenim aj na Slovensku aj v Rakusku. Z mésovych vyrobkoch sa jednalo o Dusenu
Sunku znacky Dulano, z mliecnych vyrobkov sa jednalo o syr Ementéal znacky Milbona,
cokolada bola vybrana mlie¢na ¢okolada Milka a zo sladenych népojov Coca Cola.

Senzorické hodnotenie sa vykondvalo v akreditovanom laboratériu FCHPT.
Senzorického testu sa zucastnilo celkovo 20 respondentov, z toho 14 Zien a 6 muzov, 16
respondenti boli vo veku od 19 do 25 rokov a 4 vo veku od 25 do 45 rokov. Kazdy respondent
bol v hodnotiacom boxe so vzorkami sdm, aby nebol ovplyvilovani d’al§imi osobami. Priprava
vzoriek bola uskutocnend v oddelenej miestnosti, pri ich skladovani boli dodrziavané prislusné
hygienické pravidla, podavané boli v dostato¢nom mnozstve .t.j. aspoii 20g alebo 100ml. Sunka
a syr vzorky boli podavané v kombinécii s bielym pec¢ivom. DodrZana bola vhodna teplota pre
konzumaciu. Nadoby, v ktorych sa podavali vzorky boli senzoricky neutralne, konkrétne sa
jednalo o ¢ire nebrasené sklo a bielu keramiku, vSetko bez podtlace. Pévod vzoriek bol pred
hodnotenim anonymny, respondent nevedel, z ktorého trhu vyrobok pochadza.

Hodnotenie vyrobkov v rdmeci tohto senzorického testu bolo rozdelené v takomto poradi,
kde sa hodnotilo ako prvé Sunka, nasledne syr, Coca Cola a na zaver ¢okolada. Vzorky sa
podavali stcasne naraz aj zo slovenského aj raktskeho trhu, s tym Ze respondenti nepoznali
povod. Pri jednotlivych vzorkach sa hodnotilo predovsetkym farba, konzistencia, vona, chut’ a
celkova chutnost’. Na zaver mali vyznacit’ ¢i spozorovali rozdiel medzi vzorkami a ak ano tak
v ¢om. Pri hodnoteni farby sa bralo do tivahy ¢i je farba typicka pre dany vyrobok alebo vyrazne
odli$na a taktieZ porovnanie dvoch vzoriek medzi sebou. Pri testovani konzistencie sa ur€ovalo
¢1 je konzistencia charakteristickd pre dany vyrobok alebo odlisSnd. Pri testovani vone
respondenti hodnotili cuchové vnemy vyrobku, ktoré sa uplatituju pri pri€uchnuti, pripadne pri
jeho konzumacii. Testovanie chuti bolo hodnotené pri samotnej degustacii danych vzoriek.
Kazdy respondent mal k dispozicii pohér vody a pred kazdou vzorkou si zneutralizoval predoslua
chut’.
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Ako metdda hodnotenia bola pouzitd parova porovnavacia skuska. (STN 6658 ISO)
Respondent dostal z kazdého vyrobku dve vzorky, vzorka ¢islo jedna a vzorka Cislo dva s
nezndmym pdvodom. Jeden bol naktipeny na slovenskom trhu a druhy v rakaskom trhu. Ulohou
respondenta bolo urcit’ farbu, konzistenciu, vonu, chut’ a celkovu chutnost’ pre obidve vzorky,
s tym Ze nevedeli pdvod vzoriek. Taktiez tlohou bolo zistit’ ¢i sa medzi vzorkami nachadzaja
rozdiely a ak ano urcit’ v com. VSetky odpovede boli zaznamenané v dotaznikoch a nasledne
spracovane.

Misovy vyrobok- Sunka: Z mésovych vyrobkov bola vybrana ,,Dusena Sunka“ znac¢ky
»Dulano* zakipena v obchodnom ret'azci Lidl rovnako aj na Slovensku aj v Rakusku.

Graf 1 Celkova chutnost’ dusenej Sunky
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Pri senzorickom hodnoteni dusenej Sunky znacky Dulano, 20 opytanych respondentov
z toho 6 muzov a 14 Zien, hodnotilo pri parovom teste vzorky 1 a vzorky 2 znacné rozdiely.
Vzorka 1 je dusend Sunka zo slovenského obchodného retazca a vzorka 2 je Sunka z rakuskeho
obchodného retazca. Pri poslednej otazke, ¢i respondenti zistili rozdiely vo vzorkach
odpovedalo kladne 20 respondentov, ¢o znamena ze existuje rozdiel medzi predlozenymi
vzorkami. Dominantné rozdiely prevladali predovSetkym v konzistencii, voni a chuti. Po
celkovom posudeni vysledkov konStatujeme , Ze vzorka ¢.1 (SK) mala tuhSiu konzistenciu,
naopak vzorka ¢. 2 (AT) bola ,,vlacnejSia, StavnatejSia a menej sudrzna“. Avsak podla celkovej
chutnosti prevladala pre 13 respondentov vzorka ¢. 1 pochadzajiica zo slovenského trhu
nakol'ko mala vyraznejSiu mdsovu vonu aj chut’.

Mliecny vyrobok — syr : Z mliecnych vyrobkov bol vybrany ,,syr Emmental* znacky
»Milbona“ zakupeny v obchodnom ret'azci Lidl rovnako aj na Slovensku aj v Rakusku.

Pri hodnoteni syra Emental z raktiskeho a slovenského obchodného retazca Lidl ,
hodnotitelia spozorovali rozdiely. Vzorka ¢.1 bol syr Emental zakupeny na Slovensku a vzorka
¢.2 v Rakusku. Pri porovnavani 20 hodnotitel'ov z 20tich na$li v syroch rovnakej znacky s
rovnakym zloZenim a obalom, rozdiely najmi vo farbe a chuti. Vzorka €.2 bola v porovnani so
vzorkou €.1 zltSej farby. Taktiez vzorka ¢.2 bola v porovnani so vzorkou 1 ovela sladSia. V
konzistencii sa vzorky podstatne neliSili. V celkovej chutnosti pre 75% respondentov bola
vzorka ¢€.2 vyborna a vzorka ¢.1 pre 65% respondentov. Zo senzorického hl'adiska m6zeme
povedat’, ze rozdiely v kvalite dvoch totoznych syroch s rozdielnym pévodom naozaj existuju.

161|Strana



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

Graf 2 Celkova chutnost’ Ementalu
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Sladeny ndpoj — Coca Cola: Zo sladenych napojov bol vybrany napoj ,,Coca Cola*
zakupeny v obchodnom ret’azci Lidl rovnako aj na Slovensku aj v Rakusku.

Pri hodnoteni Coca Coly respondenti spozorovali rozdiely predovSetkym v chuti. UZ z
etikety teda zloZenia vieme, ze vzorka €.1 tj. Coca Cola zo slovenského trhu je sladena fruktézo
- gluk6zovym sirupom zatial’ ¢o vzorka ¢€.2 nakupend v rakiskom trhu je sladena cukrom. V
dosledku iného sladidla vidime rozdiel aj v energetickej hodnote, sice energetickda hodnota
slovenskej Coca coly je len o 1% vyssia ako rakuskej, ale pri dlhodobom konzumovani takychto
sladenych napojov je lepsie konzumovat’ , klasicky* cukor ako fruktézo- gluk6zovy cukor. Pri
hodnoteni vone a farby neboli zistené ziadne rozdiely. Naopak 16 respondentov z 20-tich si
vSimlo, Ze vzorka €.2 t.j. rakiiska Coca Cola je viac sytend, obsahuje viac bubliniek, dokonca
bolo spomenuté, ze az prili§ sytend, kde naopak vzorka ¢€.1 posobila ako ,,odstata” Coca Cola
bez bubliniek a malo sytend. MoZem potvrdit’ Ze obidve vzorky boli otvarane za rovnakym
podmienok a v rovnakom case.

Graf 3 Celkova chutnost’ Coca Coly
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Cokoldadovy vyrobok — cokoldda Milka: Z &okoladovych vyrobkov bola vybrana
mlie¢na Cokolada ,,Milka* zakuipend v obchodnom ret’azci Lidl na Slovensku aj v Rakusku.

Pri senzorickom hodnoteni mlie¢nej cokolddy znacky Milka, 20 hodnotiacich
respondentov z toho 6 muzov a 14 zien, hodnotilo pri parovom teste vzorky 1 a vzorky 2
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pomerne malé rozdiely. Pod vzorkou 1 mozeme chépat’ mlie¢nu ¢okoladu zo slovenského
obchodného retazca a vzorka 2 je mliecna cokoldda z rakuskeho obchodného retazca. Pri
poslednej otazke, ¢i respondenti zistili rozdiely vo vzorkach odpovedali kladne 4 respondenti z
20 t.j. 20% respondentov v danych vzorkach vnimali dvojakd kvalitu. Po blizSom preskiimani
prave 2 hodnotitelia zo Styroch oznacilo za lepSiu ¢okoladu prave vzorku €.1 a to z dovodu
menej sladkej chuti ako vo vzorke 2, pretoze ta podl'a nich ,,mala az prili§ sladku dokonca az
neprijemne sladka chut*. Naopak pre d’al§ich 2 zo Styroch hodnotitel'ov bola vyrazne lepSia
vzorka ¢.2, pretoze podla nich prave v nej citili ovela viac kakaového masla, ,,mala
prijemnejsiu kakaovu chut’ a nebola prili§ presladena“. Podl'a zloZenia uvedeného na etiketach

¢okolady su identické, jediny rozdiel bol v cene.

Graf 4 Celkova chutnost’ cokolady Milka
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Zaver

Cielom predkladanej prace bolo porovnat kvalitu potravinarskych vyrobkov, ktoré su
dodavané na slovensky a rakusky trh. Uz v minulosti bola tato téma vel'mi ¢asto diskutovand a
hned’ niekolko nezavislych testov potvrdilo tito nekalt obchodnu praktiku, kde vyrobca
dodéava vyrobok na rozne trhy v odliSnom zloZeni. Aj napriek tomu sa vyrobca €asto obhajuje,
ze odliSne zlozenie vyrobkov ma za nasledok odlisné chutové preferencie spotrebitelov v
odli$nych krajinach. Avsak spolo¢nost’ to skor chape ako redlny podvod a snaha vyrobcu usetrit
na vyrobnych nékladoch a ponukat’ vyrobky druhej kvality. Z dosiahnutych vysledkov, ako z
prieskumu trhu tak aj senzorickej analyzy vybratych vzoriek mozno konstatovat’ urcité rozdiely
medzi vzorkami nakapenymi v slovenskych obchodnych retazcoch a rakuskych. Skoleni
senzoricki hodnotitelia pri odbornom posudzovani v dudlnom teste zistili, respektive posudili
predkladant kvalitu. Co sa tyka misovych vyrobkov nie vzdy mozeme povedat, Ze vyssia
kvalita pochadza prave z obchodnej siete zaktipenej v Rakusku. Hodnotitelia naopak vysSie
ohodnotili kvalitu Sunky vo vybranych znakoch pochadzajucej zo Slovenska, je otazne ¢i je to
sposobené navykovymi senzorickymi vnemami (kazdodennou konzumadciou), ¢o znamena
vys$i obsah soli, mésa, tuku, intenzivnejSia farba a vona, tuhSia konzistencia alebo Sunka ktora
ma zniZeny obsah soli, dusitanov atd’. Z tohto testu vysla lepSie hodnotena Sunka preddvana na
Slovensku. Co sa tyka samotného hodnotenia syra Emental znacky Milbona vitazne vysla
vzorka zakipend v rakiskej obchodnej sieti. Hodnotitelia ocenili vyraznejSiu
charakteristickejSiu ZItSiu farbu Ementalu a taktiez plnSiu chut’ vo vzorke zakupenej v raktiske;j
obchodnej sieti. Najvicsi rozdiel bol zaznamenany v sladenom napoji ,,Coca Cola“. Zatial’ ¢o
v predchadzajucich vzorkach , diferencie v cenach neboli vyrazne a ani v zloZeni, u Coca Coly
predstavovali az skoro 50% rozdiel v cene. Coca Cola z raktskeho trhu je drahSia ako Coca
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Cola na slovenskom trhu. Dal3i vyrazny rozdiel bol v zloZeni, v slovenskej Coca Cole sa jednalo
o fruktozo - glukézovy sirup a v rakuskej Coca Cole sa jednalo o repny cukor. Velmi
diskutovana je komodita ¢okolad. V naSom teste boli analyzované Milka ¢okolady zaktipené aj
na Slovensku aj v Rakusku. Z obalu je mozné vidiet' Ze sa jedna o identické zloZenie a o
identické oznacenie. Po senzorickej analyze predkladanych vzoriek hodnotitelia konstatovali
minimalne rozdiely, az 80% hodnotitel'ov ich oznacila za identické. Toto zistenie bolo pre nas
prekvapujiuce a z toho dovodu sme tito eventualitu konzultovali z technolégmi vo firme
Mondelez Bratislava na zadklade EAN koédov a prislusSnymi pracovnikmi z Mondelez bolo
zisteng, ze obidve vzorky boli vyrobené v Nemecku v Mnichove pre jednotny Eurdpsky trh na
zaklade jednotnej receptiry. Mozeme konStatovat’ ze vybrani hodnotitelia, ktorym boli
predkladané jednotlivé vzorky hodnotili objektivne. Z prieskumu trhu formou dotaznika
vyplynulo, Ze Slovaci sa citia ako spotrebitelia potravin druhej kategorie teda horsej kvality ako
potraviny v zapadnej Europe. Tuto problematiku povazuji za nekalu obchodnu praktiku,
zavadzanie, klamanie, falSovanie, podvod, diskrimindciu a hlavne rozdelenie Eurépskeho trhu
na dve odlisné kategorie. Aj na zaklade tychto vysledkov v 50% sledovanych vzoriek je tomu
tak, pretoZe samotné testovanie nie len nami , ale aj inych akreditovanych inStitdcii a nie len na
Slovensku ale aj v Cesku, Pol'sku, Rumunsku potvrdilo dvojaku kvalitu potravin.
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VPLYV BIOLOGICKY AKTIVNYCH LATOK V KORE
SMREKA OBYCAJNEHO (PICEA ABIES) NA BUNKOVE
LINIE B16 A L1210
INFLUENCE OF BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES IN
THE BARK OF NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES) ON CELL
LINES B16 AND L1210

Marianna Potocnakova, Livia Janotkova, Svetlana Schubertova, FrantiSek
Kreps, Zuzana Krepsova, Ale§ Haz, Katarina Utekalova, Sofia Jantova

Abstract: The presented publication aims to evaluate the antiproliferative activity of
hexane pre-extract, pure substances and their mixtures derived from the Norway spruce
bark. Several studies have detailed significant biological activity of abietic acid,
dehydroabietic acid methyl ester and B-sitosterol. For these substances, we investigated
the antiproliferative activity and synergistic effect of B-sitosterol with dehydroabietic
acid methyl ester mixture in a ratio of 1 : 1. The antiproliferative activity of these
substances, as well as antiproliferative activity of the pre-extract, were confirmed due
to the cytotoxic action on the tumour cell lines and B16 and L1210. The non-tumour
fibroblast line NIH-3T3 served as a comparative sample. The biological activity of the
test substances was determined utilizing the MTT test at the concentrations used at 0.1;
1; 10 and 100 uM (20 uM for B-sitosterol). No similar publication, describing the
antiproliferative activity of substances obtained from spruce bark, has been published
yet.

Keywords: Biologically active substances, Antiproliferative activity, Spruce barks,
Phytosterols, Abietic acid

Uvod

Smrek obyc¢ajny tvori takmer jednu Stvrtinu z celkového zalesnenia na Uzemi Slovenskej
republiky. Kora smreka obyc¢ajného je sucast'ou odpadovej biomasy vznikajucej pri spracovani
dreva adalej sa najcastejSie vyuziva pri spalovani (Strizincova et al, 2019,
Bukhanko et al., 2020).

Sledovanie biologickej aktivity latok extrahovanych z kory a d’al§ich Casti stromov sa
v poslednych rokoch stalo objektom zaujmu viacerych vedcov po celom svete. Saidi et al.
sledoval cytotoxicku aktivitu extraktov a fytochemikalii z Citharexylum spinosum (Saidi et al.,
2020). Oyeleke et al. skamal protizapalové vlastnosti etanolového extraktu z kory Theobroma
cacao (Oyeleke et al., 2018). Wang et al. pozoroval antioxida¢nu a antiprolifera¢nti aktivitu
extraktov z Moringa oleifera (Wang et al., 2020).

Vo vSeobecnosti delime extrakty na lipofilné a hydrofilné. Vo vode nerozpustné
extrakty zo smreka obycajného nazyvame Zivice. ZloZené su predovsetkym z mastnych kyselin
a alkoholov, voskov, sterolov, glyceridov, ketonov (Hillis, 1971, Levitin and Canada, 1970).
Kora azivice st bohatym zdrojom organickych kyselin (abietovej, dehydroabietovej,
neoabietovej, pimarovej, isopimarovej, levopimarovej, sandrakopimarovej a palustrovej)
a lignanov (pinorezinol, laricirezinol, matairezinol, p-hydroxyskoricové kyselina), ktoré maju
podstatné antimikrobialne Gcinky a vlastnosti, ktoré vyrazné zlepsuji hojenie ran a regeneraciu
koze (Hammerbacher et al., 2013).

165|Strana



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

Hou et al. uvadza, ze kyseliny abietova, dehydroabietova a ich derivaty vykazuju Siroké
spektrum ucCinnosti, vratane protizdpalovej, antivirotickej, antimikrobidlnej a najmi
protinadovej aktivity (Hou et al., 2017).

Je mimoriadne dolezité vyhl'adavat’ nové zdroje latok s protirakovinovym u¢inkom a to
najmé z doévodu narastajiceho poctu timrti onkologickych pacientov. Od roku 1990 doslo
K narastu amrti spoésobenych rakovinou o 22 % (Conforti et al., 2008).

Publikacia sa zameriava na antriprolifera¢ni aktivitu pre-extraktu, v niom vyskytujicich
sa latok a jednej synteticky upravenej latky, vo¢i dvom nadorovym bunkovym liniam a jednej
nenddorovej bunkovej linii pochadzajicich z mys$i. U skumanych latok bola potvrdend
antiproliferacna aktivita a zaroven bola zaznamenana vznikajica rezistencia na tieto latky
U nenddorovej linie NIH-3T3.

Materialy a metody
Kora zo smreka obycajného, ako odpadovy produkt vznikajici pri priemyselnom odkoriiovani
bola ziskana od Bioenergo Inc. (Ruzomberok, Slovakia).

Chemikalie: Rozpustadld pouzZité na extrakciu a chemikdlie pouzité na syntézu
metylesteru dehydroabietovej kyseliny boli v analytickej Cistote 90 — 99 % (Sigma Aldrich,
Calbiochem, VWR, Centralchem, Mikrochem, Lachema).

Pre sledovanie biologickej aktivity bunkovych linii boli pouzité antibiotika-penicilin G
a streptomycin, Dulbeccoovo modifikované Eaglovo médium (DMEM), Roswell Park
Memorial Institute médium (RPMI), fosfaitom pufrovany solny roztok (PBS), fetalne
inaktivované bovinne sérum (FBS), Thiazolyl Blue Tetrazolium Bromide (MTT), kyselina
abietova, cis-platina (cis-diamin dichlorid platina) od Sigma Aldrich (Nemecko), B-sitosterol
od Fluka (Francuzsko), 0,25 % trypsin bez Mg?* a Ca?* od Biochrom (Bratislava).

Pre sledovanie biologickej aktivity bol d’alej pouzity n-hexanovy pre-extrakt, kyselina
abietova (KA) a syntetizovany metylester dehydroabietovej kyseliny (MeKDHA), 3-sitosterol,
ktoré boli rozpustené v dimetylsulfoxide (DMSO).

Bunkové linie: Pre sledovanie antiproliferacnej aktivity boli vybrané bunkové linie
pochéadzajuce z mysi, porovnané s nenadorovou bunkovou liniou.

Bunkova linia B16 je ziskané z tkaniva melanomu. Bunky st adherentné, doba
zdvojenia predstavuje priblizne 24 hodin. Kultivované v DMEM, inokulum 4x10* buniek.ml
kultivaéného média. Bukovu liniu nam poskytla firma Hameln rds a.s v Modre.

Bunkov liniu L1210 predstavuja leukemické, lymfocytické bunky, rastice suspenzne.
Doba zdvojenia je 14 az 18 hodin. Kultivované v RPMI 1640, inokulum 7x10* buniek.ml™
kultivaéného média. Bunkovt liniu poskytol Ustavu experimentalnej onkologie SAV v
Bratislave.

Nenadorova bunkova linia NIH-3T3 pochadza z adherentnych fibroblastovych buniek.
Pri kultivacii bunky rasti v jednej vrstve na povrchu kultivacného média. Doba zdvojenia
predstavuje 20 az 30 hodin. Kultivované v DMEM médiu, inokulum 6x10° buniek.ml?
kultivacného média. Tato bunkova linia bola ziskana z Centralnej tkanivovej banky, Fakultnej
nemocnice s poliklinikou v Bratislave.

Vsetky média boli obohatené o penicilin G (100 pg.ml™), streptomycin (100 pg.ml™)
a fetalne bovinné sérum (10%). Kultivacia prebiehala pri 37 °C v atmosfére zvlhCenej s
obsahom 5 % CO., Pasazovanie prebiehalo 2 krat do tyzdna.

Priprava vzorky: Kora smreka obycajného bola dezintegrovand pomocou kladivového
mlyna na pozadovanu velkost’ ¢astic (1 — 1,5 mm). 50 g dezintegrovanej kory bolo pouzitych
na Soxhletovu extrakciu etanolom, ktora prebiehala 8 hodin. Po skonceni extrakcie bolo 5 g
rezidualnych latok pre-extrahovanych v zmesi etanolu a n-hexanu (1 : 5). Nasledne boli oba
extrakty podrobené GC/MS analyze.
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Kvalitativna analyza pre-extraktov GC/MS:GC/MS chromatografia (MS 5975C,
Agilent) bola pouzita na detekciu zlozenia etanolového a n-hexanového pre-extraktu. Pre
stanovenie bola pouzita vzorka s koncentraciou 7 mg.ml? v n-hexane. Latky boli separované
na koléne HP-5MS (30 m x 250 m™® x 0,25 m®). Ako nosny plyn bolo pouzité hélium,
(31,6 cm®.min!), tlak zodpovedal hodnote 72,8 kPa, teplota nastreku bola 250 °C, split pomer
25 : 1, nastrek bol 1 pl, teplota koldny bola nastavena na 80 °C s vydrzou 2 min, nasledne bola
kolona zahrievana rychlost'ou 15 °C za minttu na teplotu 320 °C s vydrzou 52 min, teplota na
vystupe z pece bola 300 °C, zdroj MS detektora mal teplotu 250 °C, teplota MS kvadrupolu
bola 150 °C, elektronova energia 70 eV a pomer m/z v rozsahu 30 — 780.

Priprava metylesteru kyseliny dehydroabietovej: Metylester kyseliny dehydroabietovej
bol zhotoveny podl'a metodiky pripravy metylesterov mastnych kyselin, podl'a Christophersona
(Christopherson and Glass, 1969). Nasledne bola kvalitativnou analyzou pomocou GC/MS
overend spravnost’ syntézy pripraveného metylesteru.

MTT test: Cisté latky — kyselina abietova (KA), p-sitosterol, metylester kyseliny
dehydroabietovej (MeKDHA), zmes metylesteru kyseliny dehydroabietovej + B-sitosterolu
(MeKDHA + B-sitosterol) a hexanovy pre-extrakt boli pouzité pre sledovanie biologickej
aktivity v styroch roznych koncentraciach: 0,1; 1; 10; 100 uM, (20 uM pre S-sitosterol). Vzorky
boli rozpustené v DMSO do vyslednej koncentracie max. 0,1%.

Postup pri analyze a priprave adherentnej (B16) a nenadorovej (NIH-3T3) vzorky bol
dodrzany podla (Gautam, 2018), s vynimkou pouzitého objemu DMSO, ktory sme pouzili 100
ul, absorbancia bola meran4 pri vlnovej dizke 540 nm. V pripade suspenznej vzorky (L1210)
musia byt’ vzorky zafarbené trypanovou modrou (500 pl trypanovej modrej + 500 ul bunkovej
suspenzie). Z roztoku bola pripravena suspenzia buniek s koncentraciou 1x10* buniek.ml?,
z ktorej bolo odpipetovanych 200 pl do jamiek na platnicke. Platnicky boli kultivované
v termostate s prisunom COg2, pri teplote 37 °C, po dobu 24 hodin, kedy dochadzalo
K prichytavaniu buniek na povrch suspenzie. Po 24-hodinach bolo k suspenzii pridanych 20 pl
testovanej latky.

Vysledky a diskusia

Kvalitativne zlozenie pre-extraktov: Z GC/MS analyzy sme zistili, Ze etanolovy a hexanovy
pre-extrakt sa liSia najma v zastupeni biologicky aktivnych latok, na zaklade coho bol hexanovy
pre-extrakt zvoleny ako vhodnejsi pre sledovanie antiproliferacnej aktivity. V pre-extrakte boli
detegované nasledujuce latky v poradi s klesajucou koncentraciou: [S-sitosterol, thunbergol,
kaurén, y-sitosterol, MeKDHA, kampsterol.

Podl'a Awad et al. patri B-sitosterol spolu s kampsterolom a sigmsterolom medzi
najcastejsie sa vyskytujuce fytosteroly vo vyzive. Denny prijem rastlinnych sterolov vo vyzive
sa pohybuje v intervale 167 — 437 mg za den, v zavislosti na rozdielnom zloZeni populacie.
Pozitivny uc¢inok rastlinnych sterolov na l'udské zdravie je znamy (Awad and Fink, 2000).
Podl'a Awad et al. sa rastlinné steroly ukazali ako efektivna prevencia voc¢i hyperproliferacii
buniek hladkého svalstva, ktoré zohravaju dolezitt rolu pri rozvoji aterosklerozy (Awad et al.,
2001).

Kreps et al. potvrdil antioxida¢ni aktivitu biologicky aktivnych latok smreka
obycajného pritomnych v extraktoch aich frakciach (Kreps et al., 2017). Zo stanovenia
antioxidacnej kapacity podl'a Bur¢ova et al. je zrejmé, Ze extrakt zo smreka obycajného ziskany
pomocou Soxhletovej extrakcie shodnotou 15 mmol troloxu.mg? vykazuje vysSiu
antioxida¢nu aktivitu v porovnani s d’al$imi antioxidantami: Kkyselina sipanova a kavova, a-
tokoferol, B-karotén, butylhydroxyanizol (BHA) a butylhydroxytoluén (BHT) (Burcova et al.,
2018).
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Vyhodnotenie biologickej aktivity hexdnového pre-extraktu: Pri pdsobeni hexanového
pre-extraktu na bunkovt liniu L1210 po dobu 24 hodin sa ako najefektivnejSie prejavilo
pouzitie koncentracie 100 uM, ktoré sposobilo inhibiciu rastu 83 % buniek (Obr.1). Po dlhsie
trvajicom posobeni (48 — 72 hodin) bola pozorovana celkova degradacia bunkovej kultury.
V pripade pdsobenia na kultury z linie B16 ucinok narastal so vzrastajucou koncentraciou
a casom. Pri 48-hodinovom posobeni, pri ziadnej z pouzitych koncentracii nebol zaznamenany
rast viac ako 33,3 % buniek a pri 72-hodinovom posobeni to nebolo viac ako 13,4 %. Priaznivy
vysledok bol pozorovany pri pdsobeni na nenadorovi liniu NIH-3T3, kde pri pouziti
koncentracii od 0,1 do 10 uM, po dobu 24 — 72 hodin proliferovalo 78,9 az 88,4 %.
K vyraznejSiemu pokles rastu buniek doslo pri pouziti koncentracie 100 uM, kedy bola
zaznamenana inhibicia rastu u 43 az 47 % buniek.

Obrazok 1 Vplyv hexanového pre-extraktu na bunkové linie B16, L1210, NIH-3T3
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Vyhodnotenie biologickej aktivity istych latok a zmesi: Podobne ako v pripade pre-extraktu,
vplyv pridavku ¢istych latok (KA, g-sitosterol, MeKDHA) a zmesi (MeKDHA + -sitosterolu)
bol sledovany v Styroch koncentraciach po dobu 24, 48 a 72 hodin. Aktivita kyselina abietovej
Vv pripade pdsobenia na bunky z linie L1210 (Obr.2) narastala s pouZitou koncentraciou v case.
U bunkovej linie B16 (Obr. 3) doslo k vyznamnej antiproliferacnej aktivite az po pdsobeni
trvajicom minimalne 48 hodin. Po 24-hodinéch proliferovalo relativne vysoké percento buniek
(70 %), po 48-hodinovom pdsobeni doslo k znizeniu priblizne o 50 % (proliferovalo menej ako
20 %). Z obr. 4 je zrejmé, ze vplyv KA na nenadorovu liniu NIH-3T3 nesposobil také vyrazné
zmeny ako u predoslych linii, pocas celej doby pdsobenia proliferovalo viac ako 67 % buniek.
Z vysledkov mozno usudit’, Ze cytotoxicky ucinok na nenadorové bunky rastol s pouzitou
zvySujucou sa koncentraciou, naopak s narastajucim ¢asom klesal. Mézeme tiez usudit, ze
S narastajiicim ¢asom doslo v pripade linie NIH-3T3 k budovaniu rezistencie vo¢i KA.

Utinok B-sitosterolu a MeKDHA na liniu L1210 je porovnatel'ny a najvyssi rozdiel bol
zaznamenany az po 72-hodinovom pdsobeni MeKDHA s vyuzitim najvyssej koncentrécie,
kedy proliferovalo len 6,26 — 4,44 % buniek. Vyznamny G¢inok bol pozorovany pri pouziti
zmesi MeKDHA + f-sitosterolu, kedy pri pouziti ktorejkol'vek z koncentracii a ¢asu nerastlo
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viac ako 50,7 % buniek. Pri najvyssej pouzitej koncentracii po dobu 48 — 72 hodin proliferovalo
menej ako 6 % buniek. V pripade linie L1210 je mozné konStatovat, ze ako najucinnejSie
¢inidlo sa prejavila zmesi MeKDHA + f-sitosterolu.

Z obr. 3 je zrejmé Ze pri 24-hodinovom posobeni na liniu B16 boli dosiahnuté najlepSie
vysledky s pouzitim zmesi MeKDHA + -sitosterolu. Pri dlh§om posobeni (48 — 72 hodin) boli
pozorované uspokojivejSie vysledky pri pouziti samotného p-sitosterolu, kedy po
48-hodinovom pdsobeni proliferovalo menej ako 16 % buniek a po 72-hodinovom dokonca
menej ako 10 % buniek.

Poslednou skiimanou liniou bola nenadorova fibroblastova linia NIH-3T3, u ktorej bol
pozorovany vznik rezistencie na posobiacu latku MeKDHA a zmesi MeKDHA + f-sitosterolu.
Pri samotnom f-sitosterole sa predpoklada vznik rezistencie az po 72-hodinovom pdsobeni.

Obrazok 2 Vplyv ¢istych latok a zmesi na bunkovu liniu L1210
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Uvedené vysledky koreluji s viacerymi doposial uverejnenymi publikaciami:
Sepulveda et al. sledoval gastroprotektivnu aktivitu diterpénov dehydroabietovej kyseliny
v zalidoénych 1éziach mysi, Vv ludskych plaenych fibroblastoch (MRC-5) aTudskych
epitelovych zalidoénych bunkich (AGS). Najvys$si gastroprotekény ucinok pri peroralnej
davke 100 mg-kg™? prejavil aldehyd-dehydroabietan, kyselina dehydroabietova a jej metylester
(Sepulveda et al., 2005). Maiyo et al. zase zistil vyznamnu cytotoxicku aktivitu S-sitosterolu
na nadorovych bunkach hrubého ¢reva Caco-2, kde indukoval apoptozu (Maiyo et al., 2016).
S nenadorovymi fibroblastovymi liniami pracoval aj Malek et al., ktory porovnaval uc¢inok
troch fytosterolov. Zistil, Ze v porovnani s nadorovymi bunkovymi liniami, bola nenadorova
fibroblastova linia MRC-5 najmenej citliva (Malek et al., 2009).
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Obrazok 3 Vplyv ¢istych latok a zmesi na bunkovu liniu B16
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Zaver

Z publikovanych vysledkov vyplyva, ze pouzity hexanovy pre-extrakt, ako aj Cisté latky,
vyskytujuce sa v extraktoch koéry zo smreka obycajného st schopné spomalit’ rast nddorovych
buniek a zaroven nepdsobia cytotoxicky na zdravé, nenadorové bunky. Z vysledkov je tiez
zrejmé, ze metylaciou kyseliny abietovej na metylester kyseliny dehydroabietovej nedochadza
k vyraznej zmene aktivity povodnej kyseliny. Taktiez bol potvrdeny synergicky uéinok

Strana | 170



Slovenska spolocnost pre polnohospodarske, lesnicke, potravinarske a veterinarske vedy
pri Slovenskej akadémii vied v Bratislave

B-sitosterolu v pouziti s metylesterom dehydroabietovej kyseliny, kedy zmes v pomere 1 : 1
vykazovala vyssiu antiproliferacnu aktivitu ako Cisté latky, ktora viedla k vyraznej inhibicii
rastu buniek. Z vysledkov je taktiez zrejmé, ze schopnost’ inhibovat’ rast nadorovych buniek
bola tym vysSia, ¢im  vysSSia bola pouzita koncentracia a ¢as. Latky s potvrdenym
antiproliferacnym G¢inkom mozu najst’ svoje uplatnenie pri fortifikacii potravin, alebo ako
pridavok do kozmetiky.

Pod’akovanie: Tato praca bola podporena Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade Zmlav ¢. APVV-
16-0088 ,,Komplexné vyuzitie rastlinnej biomasy v biopotravinach s pridanou hodnotou” a APVV-17-0212
,, Bioaktivne latky rakytnika reSetliakového a ich uplatnenie vo funkénych potravinach”. Praca bola tiez podporena
Vedeckou grantovou agentiirou MSVVaS SR a SAV na zdklade zmluvy Vega 1/0012/19 ,, Stidium ziskavania
zdraviu prospesnych latok z rastlinnej biomasy a ich implementacia do potravin”.
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VPLYV PRIDAVKU RAKYTNIKOVEJ STAVY NA RAST
POTRAVINARSKY VYZNAMNYCH MIKROBIALNYCH
KULTUR
INFLUENCE OF SEA BUCKTHORN JUICE ADDITION ON
THE GROWTH OF MICROBIAL FOOD CULTURES

Svetlana Schubertova, Zuzana Krepsova, Livia Janotkova, Marianna
Poto¢nakova, FrantiSek Kreps

Abstract: The aim of the article was to investigate the effect of sea buckthorn juice on
the growth of microbial cultures in growth medium and juice mixtures. Lactobacillus
plantarum CCM 7039, Lactobacillus plantarum K816, Lactobacillus brevis CCM 1815
and, to a lesser extent, the probiotic strain Lactobacillus rhamnosus GG grew in growth
medium containing 25 % addition of sea buckthorn juice. Moreover, we focused on
finding the ratio of sea buckthorn and apple juice that would be suitable for the course
of malolactic fermentation using Lactobacillus plantarum CCM 7039. The best results
are offered using 40 % sea buckthorn juice. The practical application of the results leads
to the development of new sea buckthorn juice processing methods.

Keywords: bacteria growth, malolactic fermentation, sea buckthorn juice

Uvod

Stava rakytnika redetliakového je zdrojom kyseliny askorbovej, fenolov, karotenoidov,
tokoferolov, latok patriacich do skupiny vitaminov B a mineralov (Eccleston et al. 2002;
Gutzeit et al., 2008; Hussain et al., 2014; Stobdan et al., 2010; Sytafova et al., 2020; Teleszko
et al., 2015). Napriek nutriénym benefitom, ktoré poskytuje, zostava rakytnikova $tava malo
vyhladavanym napojom. D6vodom je jej kyslost’ a adstringencia (Ma et al., 2017; Tiitinen et
al., 2005; Laaksonen et al., 2016), ktoré su sposobené hodnotou pH v rozmedzi 2.57-3.20,
obsahom organickych kyselin v mnozstve 18-54 mg/g, z ¢oho kyselina jabl¢na tvori 8—40 mg/g
a pomerom obsahu cukrov a kyselin, ktory je pre va¢sinu odrdd rakytnika mensi nez 1 (Ma et
al., 2017; Markkinen et al., 2019; Zheng et al., 2012; Tkacz et al., 2020). ZvySenie zaujmu
spotrebitel'ov o rakytnikovll $tavu je mozné podnietit’ zlepSenim jej organoleptickych
vlastnosti. Tento ciel’ mozno dosiahnut’ pripravou fermentovanych vyrobkov.

Rovnaké chemické parametre, ktoré spdsobuji menej atraktivny chut'ovo-vonny profil
rakytnikove] Stavy, znej zaroven robia prostredie vhodné pre priebeh jabl¢no-mliecne;j
fermentacie. Aplikdcia jabléno-mliecnej fermenta