potravinarstvo

doi:10.5219/110
MICROBIAL QUALITY OF HONEY MIXTURE WITH POLLEN

Viadimira Knazovicka, Miroslava Kacaniova, Maria Dovicicova, Martin Melich, Zuzana

Barbordkova, Miriam Kaddasi-Hordakova, Jan Marecek

ABSTRACT

The aim of this study was evaluation of microbial quality in raw materials (honey, pollen) and evaluation of microbial
quality in honey mixture with pollen (2.91 % and 3.85 %) and also dynamics of microbial groups in honey mixtures with
pollen after 14 days storage at the room temperature (approximately 25 °C) and in cold store (8 °C). We used dilution
plating method for testing of samples. Detections of total plate microbial count (aerobic and anaerobic microorganisms),
sporulating bacteria, coliform bacteria, Bifidobacterium sp., Lactobacillus sp. and microscopic fungi were performed. In
general, counts of microorganisms decreased in honey mixture with pollen compared to raw pollen and these counts
increased compared to natural honey. Total plate count was 5.37 log KTJ.g™* in pollen; 1.36 log KTJ.g™ in honey; 2.97 log
KTJ.g™ in honey mixture with 2.91 % pollen and 2.04 log KTJ.g™* in honey mixture with 3.85 % pollen. Coliform bacteria
were detected in pollen (1.77 log KTJ.g™). Then, we found coliform bacteria in one sample of honey mixtures with pollen
(2.91 %) — 1.00 log KTJ.g™". Bifidobacterium species were detected only in raw pollen. We did not find Lactobacillus sp.
in any of the samples. Microscopic fungi were detected on two cultivating media. Yeasts were present in pollen sample
(average 5.39 log KTJ.g™), honey mixture with 2.91 % pollen (average 2.51 log KTJ.g™*) and honey mixture with 3.85 %
pollen (average 1.58 log KTJ.g™%). Filamentous microscopic fungi were detectable in pollen (average 3.38 log KTJ.g™), in
honey (only on one medium: 1.00 log KTJ.g™), in honey mixture with 2.91 % pollen (average 1.15 log KTJ.g™") and in
honey mixture with 3.85 % pollen (1.71 %). Raw pollen contained microscopic fungi as Absidia sp., Mucor sp., Alternaria
sp. and Emericella nidulans. Honey mixture with 2.91 % pollen after storage (14 days) contained lower microbial counts
when compared with the sample analyzed at the beginning, beside sporulating bacteria and filamentous microscopic fungi
in sample stored at 8 °C. We recorded growth of anaerobic microorganisms in honey mixture with 3.85 % pollen after

storage (8 °C, 25 °C/ 14 days).
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UVOD

Pel’ je potravinovy doplnok zatial’ znamy najmé medzi
véelarmi anadSencami vcelich produktov. Vdely
potrebuji kvalitnu vyZivu najmid v obdobi skorej jari.
Vyuzivaju pelové zasoby. S pre ne nevyhnutné ako
zdroj bielkovin — pel vyuzivaju na pripravu kifmnej
kasicky pre plod amatku; na regeneraciu tkaniv
a opotrebovanych buniek vSetkych vciel vo vcelstve
(Demeter a Has¢ik, 2008). Kazdé pelové zrno si v sebe
nesie geneticki vybavu a zasobu vSetkych potrebnych
energetickych a vyzivaych latok (Titéra, 2006).
UZivanie pelu sa odportca aj u l'udi. Podl'a Bogdanova
(2004), pel’ ma rézne zdraviu prospe$né Ucinky a je tiez
vyuZivany v apiterapii.

Pel’ je tvoreny sacharidmi (najmé polysacharidmi), st
hlavnou zlozkou pel'u, vratane $krobu, fruktozy, glukozy
a sacharozy; tiez obsahuje bielkoviny (najmi enzymy)
a aminokyseliny; tukova zlozka v peli pozostava z
roznych  lipidov, mastnych kyselin  a sterolov
(Bogdanov, 2004). V bielkovinach pelu sa nachadzaju
vsetky esencialne aminokyseliny pre vcely i ¢loveka a
tiez vitaminy (najmid A, B;, B, Bj, Bs, Bg, B, Bg;
Vv stopovych mnozstvach B, C, D, E, K) a mineralne
latky, konkrétne draslik, fosfor, sira, hor¢ik, med’, sodik,
vapnik, zinok, Zelezo aV stopovych mnozstvach jod
(Titéra, 2006).

Veely lietavky zbieraju pel’ na kvetoch, spracuju ho
pomocou sekrétu Celustnych Zliaz a ukladaju do tzv.
pelovych kosickov. Tieto pelové obndzky nosia do ula,
kde ich v€ely mladuSky navlhéia nektdrom, ulozia do
buniek plastov, wutladia hlavou azaleja medom.
V ulozenom peli prebieha mliecne kvasenie, vznika

kyselina mlie¢na, ktora pel’ konzervuje (Demeter a Has¢ik,
2008).

Podla sposobu ziskavania rozoznavame obnozkovy a
plastovy pel’; podl'a spésobu spracovania mrazeny, suseny,
lyofilizovany a fermentovany pel. Jednym zo spdsobov
spracovania cerstvého obndzkového pelu je jeho pridanie
priamo do medu.

Typickymi fyzikalno-chemickymi vlastnostami medu st
vysoky obsah sacharidov (nasledkom je vysoky osmoticky
tlak), obsah kyselin a nasledne kyslost prostredia (nizke
pH), nizky obsah vody, nizka vodna aktivita a obsah
roznych komponentov, povodom z rastlin a v¢iel (Cooper,
2005). Kombinacia tychto parametrov je vyznamnym
aspektom, dosledkom ¢oho si med vo vSeobecnosti udrzuje
vybornt mikrobiologicku kvalitu. Prostredie je bariérou pre
mikroorganizmy. AvSak odchylka od pripustnej hodnoty
jedného alebo viacerych fyzikalno-chemickych vlastnosti sa
moéze negativne prejavit v mikrobiologickej kvalite
produktu. Aj ztohto dovodu, je dodlezité opatrne
zaobchadzat' s medom. Pri vmie$ani pel’u je nutné zhodnotit’
¢istotu a mnozstvo pel'u, ktory pridavame.

Vsetky mikroorganizmy potrebuji k svojmu zivotu zdroje
uhlika, dusika, minerdlnych latok avodu, pricom
obmedzenie zdroja nevyhnutnej ziviny vedie k zmene
mikrobidlneho metabolizmu (Cooper, 2005). Ztoho
vyplyva, ze v mede sa nachddzajii mikroorganizmy, ktorym
med poskytuje dostatok zivin k prezitiu, resp. tie, ktoré svoj
metabolizmus dokazu prispdsobit’ danym podmienkam. Pre
med je charakteristicky nizky pocet a limitovana
roznorodost’ mikroorganizmov (lurlina a Fritz, 2005).
Podl'a Snowdon a Cliver (1996) ¢astou stc¢astou medu st
spory Bacillus sp., Clostridium sp. a mikroskopické huby
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(kvasinky a vlaknité mikroskopické huby), pri ktorych
bol  zisteny rast vmede; rast baktérii je
nepravdepodobny.

V sucasnosti, zvySeny doraz je kladeny na stanovenie
mikroskopickych hub, pretoze niektoré st potencialnymi
producentmi mykotoxinov, ktoré moézu kontaminovat
potraviny a poskodit’ zdravie konzumenta (Ka¢aniova et
al., 2009). Mykologicky rozbor pel'u je pravdepodobne
potrebny este vo vaésej miere ako v pripade medu. V peli
sa nesmu nachadzat’ ziadne cudzorodé Castice, nesmie
byt zlepeny a napadnuty vlaknitymi mikroskopickymi
hubami, kvoli riziku pritomnosti aflatoxinov (Titéra,
2006), ¢o sa da potvrdit’ alebo vyvratit' mykologickym
rozborom, resp. detekciou produkovanych metabolitov.
Podl'a Bogdanova (2004) destrukcia mikroorganizmov
pelu  Zziarenim, ozénovym  spracovanim alebo
chemickymi prostriedkami (fumigéaciou) nie je potrebna
a vedie k hromadeniu toxickych rezidui.

Ciel'om prace bolo hodnotenie mikrobiologickej kvality
zékladnych surovin uréenych na zmieSanie (medu, pelu),
hodnotenie mikrobiologickej kvality vzoriek medu
s pridavkom pel'u v dvoch koncentraciach a hodnotenie
dynamiky mikrobialnych spolocenstiev po 14-diiovom
skladovani pri izbovej a chladnickovej teplote.

MATERIAL A METODY
Pre tcely tejto prace sme analyzovali:
- zakladné suroviny pre zmes:
pel (Cerstvy),
med (repkovy, pastovany);
- med s pridavkom pel'u — v dvoch koncentraciach:
1,5 kg pel'u na 50 kg medu, teda 2,91 %,
2 kg pel'u na 50 kg medu, teda 3,85 %;
-med s pridavkom pelu po 14 dioch skladovania pri
izbovej teplote (cca 25 °C) a v chladnicke (cca 8 °C).

Tabul’ka 1 Charakteristiky metédy pouZitej na
stanovenie uvedenych mikrobialnych skupin

Skupina Podmienky o¢kovania Podmienky kultivicie
mikroorganizmov riedenia platiia | spdsob O, teplota &as
CcP
mikroorganizmov GTK zaliatie | aerdbne 30°C 48-72 h
CP anaerébnych MPA/
mikroorganizmov w zaliatie | anaerébne 25°C 48-72 h
CP sporulujiicich
baktérii AnA zaliatie | aerébne 37°C 48-72h

10" - 10*
Koliformné na
baktérie VCZL | povrch | aerébne 37°C 24h
Bifidobacterium mod
sp. W+SP zaliatie | anaerobne 37°C 48-72 h
Lactobacillus sp. Rog zaliatie | aerdbne 37°C 48-72 h
Mikroskopické €D | saliatie | aerbne | 25°C | 57 dni
huby SA

CP — celkovy pocet;

GTK — Agar s glukozou, tryptonom a kvasnicnym extraktom, VCZL — Agar s violetou
krystalovou, dervefiou neutralnou, ZI¢ovymi solami a laktozou (IMUNA, Sarisské Michal’any);
MPA — Nutrient agar no. 2 (miso-peptonobvy agar), W — Wilkins Chalgren anaerobic agar,
mod W+SP — Wilkins Chalgren anaerobic agar so sdjovym peptonom modifikovany podla
Rada a kol. (1999), AnA — Anaerobic agar, Rog — Rogosa SL agar, CD — Czapek Dox agar
modified, SA — Malt agar (Sladinovy agar) (Biomark laboratories, Pune)

Vsetky analyzované vzorky pochadzaju z vcelej farmy
na zapadnom Slovensku, z roku 2010. Analyza kazdej
vzorky  pozostavala zuréenia celkového poctu
mikroorganizmov ~ (aerdbnych  aj  anaerdbnych),
celkového poctu sporulujucich baktérii, koliformnych
baktérii, baktérii rodov Bifidobacterium a Lactobacillus
a mikroskopickych hub. Postupovali sme podl'a platnych

Slovenskych technickych noriem (STN): STN EN 1SO 4833
(1997) — celkovy pocet mikroorganizmov; STN 1SO 4832
(1997) — koliformné baktérie; STN I1SO 7954 (1997) —
mikroskopické huby.

Na mikrobiologicku analyzu vzoriek sme pouzili platiova
zriedovaciu metodu. Zakladné riedenie (10™) sme ziskali
30-minitovou homegenizaciou 5 g vzorky a45 ml
fyziologického roztoku (0,85 % NaCl). Dalsie riedenia sme
pripravili podla zasad desiatkového systému riedenia.
Ockovali sme riedenia 10™ az 10™ pre vietky analyzované
mikrobialne skupiny, vzdy 1 ml, v dvojnadsobnom
opakovani. Potom sme mikroorganizmy kultivovali za
presne stanovenych podmienok. Charakteristika
jednotlivych Casti metody je uvedena v tabulke 1.

Pred analyzou na pocet sporulujicich baktérii sme med
podrobili teplotnému Soku pri teplote 80 °C pocas 10 min.
Anaerobne  prostredie  sme  vytvorili  kultivaciou
v anaerokultoch (Merck, Darmstadt).

Po kultivacii sme spocitali kolonie na platniach. Pre vypocet
KTJ.g™" sme pouzili vzorec (pre poéty na miskach z dvoch za
sebou iducich riedeni):

N=>C/[(n; +0,1ny) . d], kde:

> C — sucet charakteristickych kolénii na platniach

Ny — pocet misiek z prvého riedenia pouzitého na vypocet

n, — pocet misiek z druhého riedenia pouzitého na vypocet

d — riediaci faktor zhodny s prvym pouzitym riedenim

Ak boli koldonie pritomné len na miskach prvého pouzitého
riedenia (10™), hodnotu KTJ.g™" sme uréili podielom stiétu
kolonii apoctu misieck (na ktorych boli kultivované)
a naslednym vynasobenim prevratenou hodnotou zriedenia
(teda 10). Vsetky hodnoty sme zlogaritmovali a vysledky
uviedli v log KTJ.g™.

Na zachytenie $irSieho spektra mikroskopickych hub sme
pouzili 2 zivné média — Czapek Dox agar a Sladinovy agar.
Poéty sme vyjadrili osobitne pre kvasinky a 0sobitne pre
vlaknité mikroskopické huby, ktoré sme zatriedili do rodov,
resp. druhov podl'a De Hoog et al. (2000). Ako doplnkovy
test pri vzorke pelu sme pouzili kultivaciu na AFPA
[selektivne médium pre Aspergillus flavus/A. parasiticus;
STN 56 0087 1SO 7954 (2010)], na ktorom aspergily,
schopné produkovat’ aflatoxin, maju spodinu kolonie
sfarbenti do oranzova.

Detekény limit uvedenej metédy je 10 KTJ.g™, teda 1,00
log KTJ.g™

VYSLEDKY A DISKUSIA

@pel
Smed
macp 1
Barp2
100

Obrazok 1 Mikrobiologicka kvalita medu, pel'u aich

zmesi

m+p 1 —med s pridavkom pel'u (2,91 %), m+p 2 — med s pridavkom pel'u (3,85 %);

CPM - celkovy pocget mikroorganizmov, CPAnM — celkovy pocet anaerébnych mikroorganizmov,
SB — sporulujuce baktérie, KB — koliformné baktérie, Bifi — Bifidobacterium sp. a pribuzné baktérie;
KTJ - koloniu tvoriaca jednotka;
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Na obrazku 1 s graficky zndzornené hodnoty
celkového poctu mikroorganizmov (CPM), celkového
poctu anaerébnych mikroorganizmov (CPAnM), poctu
sporulyjucich baktérii, koliformnych baktérii,
bifidobaktérii  (Bifidobacterium sp.)  a pribuznych
organizmov vo vzorke pel'u medu aich zmesi v dvoch
koncentraciach. V nasledovnom texte st uvedené
hodnoty vlog KTJ.g" vzorky. Prepodty rozdielov
Vv pocte mikroorganizmov pdvodnych surovin a ich zmesi
st uvedené aj pre KTJ.g™.

Vo vzorke medu s pridavkom 2,91 % pel'u (v porovnani
s pel'om ako surovinou) sa pocet mikroorganizmov znizil
priblizne 221 krat, ¢o sa potvrdilo poklesom o 2,40 log
KTJ.g™ (t. j. 251 krat) pri CPM a poklesom 0 2,28 log
KTJ.g™ (191 x) pri CPANM. Z toho vyplyva, Ze pridanim
pelu do medu doslo k precisteniu pel'n z hladiska
vyskytu mikroorganizmov. Pocet mikroorganizmov
medu sa Vporovnani spdvodnym stavom zvysil
priblizne 34 krat — CPM sa zvysil 01,61 log KTJ.g™"
(41 x) aCPAnM sa zvysil o0 1,43 log KTJ.g" (27 x).
Pocet sporulujucich baktérii v zmesi klesol o 1,78 log
KTJ.g"! (60 x) v porovnani s povodnou vzorkou pelu,
pricom nedoSlo kzvySeniu sporulujucich baktérii
vmede. Vpeli sa nachadzali koliformné baktérie,
ktorych pocet sa pridanim do medu znizil o 1,78 log
KTJ.g" (60 x). V povodnej vzorke medu sme nezistili
pritomnost’ koliformnych baktérii. Po pridani pel'u boli
zistitelné  pouzitou  metddou.  Baktérie  rodu
Bifidobacterium  apribuzné organizmy sa v peli
nachadzali, ale prenos do medu ich znicil. Pritomnost’
baktérii rodu Lactobacillus sme nezaznamenali v Ziadnej
zo sledovanych vzoriek. Podla Olofsson a Vasquez
(2008) Bifididobacterium sp. a Lactobacillus sp.,
baktérie produkujuce kyselinu mlie¢nu, zistené
v niekol’kych vzorkach cerstvo vytoceného medu,
pochadzaju z medového vacku veely medonosnej a nie
z rastlin, ako sa predpokladalo.

Vo vzorke medu s pridavkom 3,85 % pelu sme
zistili pokles CPM 03,33 log KTJg' (2137 x)
Vv porovnani so vzorkou pelu, priCom Vv porovnani
s povodnou vzorkou medu sa CPM zvysil o 0,68 log
KTJ.g? (5 x). Podet sporulujucich baktérii klesol o 1,78
log KTJ.g™* (60 x) v porovnani s pdvodnou vzorkou pel'u,
pricom nedoSlo kzvySeniu sporulujucich baktérii
v mede, rovnako ako Vv predchadzajucom pripade.
CPAnM, pocet koliformnych baktérii a bifidobaktérii bol
vo vzorke pod zistiteI'ny limit.

Kacdaniova et al. (2008) analyzovali 20 vzoriek pel'u
priamo od v&elarov. Zistili priemerne 2,40 log KTJ.g™
mezofilnych aerébnych sporulujucich mikroorganizmov;
1,70 log KTJg' mezofilnych  anaerdbnych
mikroorganizmov; 1,60 log KTJ.g" koliformnych
baktérii a 2,40 log KTJ.g™ mikroskopickych hub. Medzi
najviac zastupené vlaknité mikroskopické huby patrili
Alternaria  alternata (34,6 %), Cladosporium
cladosporioides (25 %) a Penicillium sp. (6,4 %). Menej
frekventovanymi boli Aspergillus sp., Fusarium sp.,
Mucor racemosus, Mycelia sterilia, Rhizopus stolonifer
a Trichoderma sp.. Zistili sme podobné hodnoty poétu
mikroorganizmov Vv peli, okrem poétu anaerdbnych
mikroorganizmov, ktorého hodnota bola vyrazne vyssia.

Obrazok 2 predstavuje grafické znazornenie kvantitativneho
hodnotenia mikroskopickych hub vsetkych styroch vzoriek,
na dvoch zivnych médiach (Czapek Dox agar a Sladinovy
agar), pouzitych na zachytenie rozsiahlejSicho spektra
mikroskopickych hub. Ked’ze podobnost’ hodnot pri oboch
médiach je zretelna, v d’alSom texte uvadzame priemerné
hodnoty. V peli sa nachadzalo priblizne 5,39 log KTJ.g*
kvasiniek, v mede sme ich pritomnost’ nezistili. Vo vzorke
medu s 2,91 % pel'u nastal pokles po¢tu kvasiniek o 2,88 log
KTJ.g! (759 x), vo vzorke medu $3,85 % pelu bol
zaznamenany dokonca pokles o 3,81 log KTJ.g? (6457 x).
Vlaknité mikroskopické huby boli stiCastou pel'u v poéte
3,38 log KTJ.g", vmede sa potvrdili len na jednom
z pouzitych médii v poéte 1,00 log KTJ.g™.

Bpel
Smed
Bmipl
Bp2

Obrazok 2 Kvantitativne zastipenie mikroskopickych

hub v mede, peli a ich zmesiach

m+p 1 — med s pridavkom pelu (2,91 %), m+p 2 — med s pridavkom pel'u (3,85 %);
CD - Czapek Dox agar, SA — Sladinovy agar, VMH — vlaknité mikroskopické huby;
KTJ - koloniu tvoriaca jednotka;

Martins et al. (2003) sledovali 80 vzoriek portugalského
kvetového medu. Pritomnost mikroskopickych hub
zaznamenali v 88,8 % vzoriek (71 z 80), priCom 25 z tychto
vzoriek obsahovalo len kvasinky a 46 obsahovalo kvasinky
aj vlaknit¢é mikroskopické huby, konkrétne Aspergillus
candidus, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, Mucor sp.
aPenicillium sp. Uroven kontaminacie vlaknitymi
mikroskopickymi hubami bola 10* az 10* KTJ.g™ . Uroven
kontaminacie kvasinkami (Candida humicola
a Saccharomyces sp.) bola vyssia — 10* az 10° KTJ.g™.

Podra Finola et al. (2007) mikroskopické huby mézu
sposobit’ kvasenie medu, ked” je v iom vysoky obsah vody
(nad 21 %) aexistuje priama Umernost poctu
mikroskopickych htb v mede ahodnoty vodnej aktivity.
Kvasenie je nezvratny jav, ktory mdze v mede prebichat
najma pocas skladovania a sposobuje vyznamné ekonomické
straty (Carvalho et al., 2005).

Spektrum vlaknitych mikroskopickych huab, ktoré boli
sucastou pel'u bolo relativne Siroké, ich prehl’ad je uvedeny
v tabulke 2. V mede (bez pridaného pelu) sa nachadzali
Penicillium sp. a Aspergillus fumigatus.

Gonzalez et al. (2005) sledovali mikroskopické huby,
prirodzene sa vyskytujuce v peli — 87 vzoriek pochadzalo zo
Spanielska a3 vzorky z Argentiny. Zamerali sa na
potencidlnych ~ producentov  mykotoxinov.  Kvasinky
a Penicillium sp. boli dominantnymi hubami.
Z mikroskopickych hub potencidlne schopnych produkcie
mykotoxinov objavili Penicillium verrucosum, Aspergillus
niger komplex, Aspergillus carbonarius, Aspergillus
ochraceus, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus
a Alternaria sp. (vel'mi ¢asto izolované).
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Tabul’ka 2 VIaknité mikroskopické huby pritomné vo
vzorke pel’u

Vlaknité mikroskopické huby v peli

Absidia sp.
Alternaria sp.
Arthrinium sp.
Aspergillus sp.
Aspergillus sekcia Circumdati
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Emericella sp.
Emericella nidulans
Eurotium sp.
Eurotium amstelodami
Mucor sp.
Penicillium sp.

Doplnkovym testom vzorky pel'u na AFPA (Aspergillus
flavus parasiticus selektivnom médiu) sme zistili
absenciu  Aspergillus  sp., schopnych produkovat
mykotoxiny - aflatoxiny. Avsak zistené izolaty zo sekcie
Circumdati moézu byt potencidlnymi producentmi
mykotoxinu ochratoxinu A (Frisvad et al., 2004),
izolaty A. flavus slovenského povodu maja cCasto
potenciu produkovat’ mykotoxin kyselinu
cyklopiazonovi (Tancdinova et al., 2007, Labuda
a Tan¢inova, 2006), druh A. fumigatus produkuje
tremorgénne mykotoxiny (Samson et al, 2007)
a Emericella nidulans je kon$tantnym producentom
mykotoxinu sterigmatocystinu (Frisvad et al., 2006).
Posledné tri uvedené druhy st tiez potencidlnymi
patogénmi ¢loveka v skupine BSL-2 (De Hoog et al.,
2000).

Podla Bogdanova (2004) je z hygienického hl'adiska
mikrobiologicka bezpecnost’ hlavnym kritériom kvality a
je dolezité kontrolovat mikrobiologicki kvalitu pelu,
obzvlast absenciu patogénnych baktérii
a mikroskopickych hub. Niektoré mikroorganizmy moézu
produkovat’ enzymy, antibiotika, mykotoxiny a rastové
latky (vitaminy, aminokyseliny), mézu sa ziCastiiovat’ na
metabolickych  premenach a potlaéat  konkurujuce
mikroorganizmy (Goerzen, 1991).

Vo vzorke medu $2,91 % pelu sa znizil pocet
vlaknitych mikroskopickych hiib o 2,23 log KTJ.g™ (170
X) a vo vzorke medu s 3,85 % pel'u bol pokles o 1,67 log
KTJ.g™ (47 X) v porovnani s pévodnou vzorkou pel'u.

Vo vsetkych sledovanych mikrobialnych parametroch
zmesi pel'u v mede sme zistili pokles poctov v porovnani
s povodnou vzorkou pelu. Vyraznejsi pokles CPM,
CPAnM, sporulujucich baktérii, koliformnych baktérii,
bifidobaktérii a kvasiniek sa prejavil vo vzorke medu
spridavkom 3,85 9% pelu. Pokles vlaknitych
mikroskopickych hub bol vyss§i vo vzorke medu
s pridavkom 2,91 % pel’u.

Povodnou vzorkou na obrazku 3A je med s pridavkom
291 % pelu. Analyzou sme zistili absenciu
koliformnych  baktérii, tak ako  bifidobaktérii
a pribuznych baktérii (avSak tie neprezili ani prenos

z pel'u do medu) po 14 dnoch skladovania oboma spdsobmi.
V znizeni poctov ostatnych mikrobidlnych skupin boli
rozdiely.

Skladovanim pri izbovej teplote sa znizili pocty vSetkych
sledovanych mikrobialnych skupin porovnanim s pévodnou
vzorkou. Zaznamenali sme vy$s§i pokles CPM (o 0,87 log
KTJ.g", teda 7 x), po&tu kvasiniek (o 1,12 log KTJ.g™, teda
13 x) a poc¢tu vlaknitych mikroskopickych hub (o 0,08 log
KTJ.g% teda 1 x). CPAnM sa znizil po 14 dnoch o 0,71 log
KTJ.g", 5 x. Poget sporulujiicich baktérii zostal na rovnakej
arovni.

Skladovanie v chladnicke viedlo k poklesu poétu
mikroorganizmov, okrem vlaknitych mikroskopickych hub
(zachytenych na jednom z dvoch pouzitych zivnych médii)
a sporulujucich baktérii. Pocet vlaknitych mikroskopickych
hub sa zvysil 00,25 log KTJ.g - 2-nisobne a podet
sporulujucich baktérii 00,48 log KTJ.g' - 3-nisobne
V porovnani s povodnou vzorkou. V porovnani so vzorkou
skladovanou pri izbovej teplote sme zaznamenali vyssi
pokles CPANM - 0 1,34 log KTJ.g™, teda 22-nasobne oproti
povodnej vzorke. CPM sa znizil po 14 dnoch o0 0,81 log
KTJ.g" (6x) apoet kvasiniek sa znizil 0 1,03 log KTJ.g*
(11x).

Sthrnne, vysSie poklesy poctu mikroorganizmov boli
zaznamenané v mede s pridavkom pelu (2,91 %) po 14
diioch skladovania pri izbovej teplote. Skladovanie
v chladnicke  viedlo kmalému narastu  vlaknitych

mikroskopickych hub a sporulujucich  baktérii a tiez
k vyraznému poklesu CPAnM.

A

B

min
< @25°C/ 14 dni
S8°C/ 14 dai

log KTJg "

k@H VMHED)  ynn @Ay

Obriazok 3 Dynamika mikrobiidlnych spoloc¢enstiev vo
vzorkich medu s pridavkom pelu po 14 diioch
skladovania pri izbovej teplote a v chladnic¢ke

A — med s pridavkom pel’u 1,5 kg / 50 kg — 2,91 %

B — med s pridavkom pel’u 2 kg / 50 kg — 3,85 %

m+p 1 —med s pridavkom pel'u (2,91 %), m+p 2 — med s pridavkom pel'u (3,85 %);

CPM - celkovy pocet mikroorganizmov, CPANM — celkovy pocet anaerobnych mikroorganizmov,
SB — sporulujuce baktérie, KB — koliformné baktérie, kv (CD) — kvasinky, kultivované na Czapek
Dox agare, kv (SA) — kvasinky, kultivované na Sladinovom agare, VMH (CD) - vlaknité
mikroskopické huby, kultivované na Czapek Dox agare, VMH (SA) — vlaknité mikroskopické huby,
kultivované na Sladinovom agare;

KTJ - koloniu tvoriaca jednotka;
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Povodnou vzorkou na obrazku 3B je med s pridavkom
3,85 % pelu. Koliformné baktérie; bifidobaktérie
apribuzné baktérie sa nenachadzali vo vzorkach
Vv zistitelnom mnozstve v uvedenej zmesi ani na zaciatku
ani po 14 dnoch. Pocet sporulujucich baktérii sa udrzal
pri oboch spdsoboch skladovania rovnaky ako na
zatiatku (1,00 log KTJ.g"). Poget vléknitych
mikroskopickych hub sa zniZil pri oboch spdsoboch
skladovania 2-nasobne. Skladovanim pri izbovej teplote
klesol pocet 0 0,23 log KTJ.g™%, pricom sme ich zachytili
len na jednom z pouzitych zivnych médii a skladovanim
Vv chladni¢ke  klesol ich pocet priemerne o 0,25 log
KTJ.g'. CPANM v povodnej vzorke bol pod detekénym
limitom metddy. Analyzou po 14 dioch skladovania
oboma  sposobmi sme zistili, Ze  anaerdbne
mikroorganizmy sa nachadzali vo vzorkach, bol
zaznamenany narast na hodnotu 1,13 log KTJ.g'1 VO
vzorke skladovanej pri izbovej teplote, ¢o predstavuje
minimalne  zdvojnasobeny  narast. Vo  vzorke,
skladovanej v chladnicke, bol CPAnM 1,74 log KTJ.g™,
¢o predstavuje minimalne 6-nasobny narast. CPM, tak
ako aj pocet kvasiniek klesli po skladovani pri izbovej
teplote 0 0,43 log KTJ.g™, teda 3-nasobne. Po skladovani
Vv chladni¢ke klesli tieto pocty 2-nasobne, CPM Klesol
00,18 log KTJ.g™" a kvasinky 0 0,34 log KTJ.g™.

Suhrnne, rozdiely mikrobialnych ukazovatel'ov vzorky
medu s pridavkom 3,85 % pel'u po 14 diioch skladovania
boli vel'mi malé. Vyssi pokles CPM a kvasiniek a nizsi
narast CPAnM sme zaznamenali vo vzorke skladovanej
pri izbovej teplote.

ZAVER

Biodiverzitu, ako aj kvantitu mikroorganizmov v mede
povazujeme za premenlivé tdaje, ktoré su Specifické pre
konkrétny analyzovany med. Boli formované celym
radom faktorov pocas produkcie a spracovania medu.
Pokial’ med nebol vystaveny extrémnym podmienkam,
dochadza vnom kroznym fyzikalno-chemickym
procesom a prirodzene sa v nom nachadzaju niektoré
mikroorganizmy.

Vopeli sa vo vSeobecnosti, nachadza viac
mikroorganizmov V porovnani s medom. Z vysledkov
analyz v nasich experimentoch vyplyva, ze je ich asi
1000-nasobne viac v peli ako v mede. Mikroorganizmy
nachadzajice sa vpeli si velmi roznorodé. Je to
dosledok variability zdrojov, z ktorych pochadzaju.
Taktiez ich fyzikalno-chemické charakteristiky s iné
ako pri mede a prichadzaju do styku s viacerymi zdrojmi
kontaminacie — poddou, kvetmi, povrchom organizmu
vciel, prachom a ul'ovym prostredim.

Pel je velmi cennym vyzivovym doplnkom
a prirodzeny sposob ako ho uchovat’ v stave prijatelnom
a stravitelnom pre Cloveka je pridat’ ho do medu. Ked
pel  priddme do medu, zvySime aj pocet
mikroorganizmov v zmesi medu s pelom v porovnani
s pévodnym medom atito jedineCnd zmes potrebuje
urcity Cas, aby sa snimi vysporiadala. Cielom nie je
zni¢it  vSetky  mikroorganizmy, ale dosiahnut’
rovnovazny stav, ktory zabezpe¢i uchovanie produktu
z hl'adiska zdravotnej bezpecnosti a zdroven vyzivovej
hodnoty. Vysledky analyz poukazuji na vhodne zvolené
koncentracie pelu v mede — 2,91 % (1,5 kg / 50 kg)

a3,85 % (2 kg / 50 kg). Po primiesani pel'u do medu klesli
pocty mikroorganizmov v porovnani s pelom a mierne stupli
vV porovnani s medom. Pricom vo vzorke s koncentraciou
pel'u 3,85 % bol pokles mikroorganizmov zretel'nejsi, okrem
vlaknitych mikroskopickych hub, ktorych pocet viac klesol
vo vzorke s 2,91 % pelu.

Uz po l4-diovom skladovani sme zaznamenali poklesy
po¢tu mikroorganizmov v porovnani s vysledkami na
zadiatku pokusu. Je zaujimavé, Zze vyraznejsie poklesy boli
vo vzorke s koncentraciou pel'u 2,91 %. Preto je mozné, Ze
existuji mechanizmy, ktoré po urCitom case skladovania
vyrovnaji pocty mikroorganizmov, nakol’ko v sledovanych
koncentraciach pel'u v mede je rozdiel 0,94 %.

Z hladiska spdsobu skladovania, vyraznejsi pokles pocétu
mikroorganizmov po 14 dioch bol vo vzorkach,
skladovanych pri izbovej teplote. V niektorych vzorkach
skladovanych v chladnicke sa mierne zvysil pocet
anaerdbnych mikroorganizmov, vlaknitych mikroskopickych
hub a sporulujucich baktérii po 14 diioch.

Uvedené vysledky su ciastkové, v analyzach vzoriek

skladovanych  pri  izbovej  teplote  a Vv chladnicke
pokracujeme.
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