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VLIV PŘÍDAVKU VODY A SOLI NA REOLOGICKÉ CHOVÁNÍ 
DESINTEGROVANÉHO MASA

P. Pipek, V. Sinevič

PIFEK, P. — SINEVIČ, V. (Vysoká škola chemicko-technologická, Praha): Vliv 
přídavku vody a soli na reologické chování desintegrovaného masa. Potravinářské 
Vědy, 8, 1990 (1): 1—9.

Byl sledován vliv přídavku vody a soli na reologické chování předsoleného, 
hrubě desintegrovaného masa. Vzorky masa předřezané na řezačce (průměr 
otvorů desky 13 mm) byly homogenizovány na pásové míchačce s různými pří­
davky soli a vody, a poté byly změřeny jejich vlastnosti v toku pomocí rotační 
viskozimetrie. Přídavek soli v rozmezí 0—6 % hmot, způsoboval zvětšení meze 
toku, při vyšších přídavcích docházelo již к poklesu meze toku. Přídavek vody 
naopak výrazně snižoval mez toku; současně bylo pozorováno i zvýšení obsahu 
volné vody (stanovené pomocí kapilární Volumetrie), čímž byl prokázán význam­
ný vliv volné vody na reologické chování masa. Dále jsou uvedeny změny koefi­
cientu konzistence a indexu toku při sledovaných přídavcích a zjištěné zá­
vislosti jsou diskutovány vzhledem к důsledkům pro průmyslovou výrobu mas­
ných výrobků.

reologické vlastnosti; desintegrované maso; přídavek soli; přídavek vody; mez 
toku; masné výrobky

Významným meziproduktem při sestavení receptury masných výrob­
ků v masném průmyslu je předsolené předřezané maso (štesy). V rámci 
modernizace masné výroby vyvstává potřeba racionální manipulace s tím­
to meziproduktem [míchání, doprava, skladování], kdy se významně u­
platňuje jeho reologické chování. Předsolené předřezané maso lze po­
važovat za nenewtonskou viskoplastickou kapalinu (Pipek et al., 1989) 
a její reologické chování popsat mocninovým vztahem

T = T0 + K.Dn [1]
Významný vliv na reologické chování, stejně jako na řadu dalších 

technologických vlastností masa, má přídavek dvou základních přísad, 
tj. vody a soli (resp. solící směsi). Obě přísady ovlivňují významným 
způsobem iontovou sílu, tím pak dále rozložení nábojů na disociovaných 
funkčních skupinách bílkovinných molekul a z toho vyplývající podíl 
přitažlivých i odpudivých sil. Důsledkem je větší nebo menší oddálení 
bílkovinných součástí a v takto vytvořeném prostoru pak může být imo- 
bilizováno větší nebo menší množství vody, tj. zvyšuje se nebo se sni­
žuje vaznost (Ha mm, 1972).

Vaznost a reologické chování masa spolu úzce souvisejí. Bylo pozorováno (u svalo­
vých homogenátů), že vaznost i reologické veličiny se mění velmi podobně (Hamm,
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Riesner, 1967). Zvýšení vaznosti znamená nižší podíl volné vody, což se většinou 
projeví zvýšením viskozity, meze toku a síly ve střihu (Hamm, 1972). Tato sku­
tečnost však neplatí vždy, protože zejména v průběhu posmrtných změn je tato 
závislost překryta jiným vlivem, a to ohebností vláken svaloviny, která je nižší v prů­
běhu rigoru mortis, kdy je nižší i vaznost; viskozita systému svalového homogenátu 
je pak vyšší právě v důsledku nižší ohebnosti svalových vláken (Tóth Hamm 
1969). ’

Přídavek soli, resp. solící směsi*),  bývá v masném průmyslu obvykle 2,5 % hmot, 
při předsolování hovězího masa a 2,0 % hmot, při předsolování masa vepřového 
(Normy MP 1988). Přídavek vody pak bývá obvykle 2,5—5,0 % hmoti (vše vztaženo 
na hmotnost masa). Vzhledem к tomu, že celkový přídavek vody do masných vý­
robků je vyšší (přidává se při následující přípravě díla), je možné obvyklý přídavek 
vody při předsolování i zvýšit a pak úměrně snížit přídavek vody při kutrování.

*) V masném průmyslu se nejčastěji používá dusitanová solící směs, která obsahuje 
0,5—0,6 % NaNO2, zbytek tvoří prakticky jen chlorid sodný.

Závislost strukturně mechanických vlastností salámového díla (tj. meze toku či 
viskozity) na obsahu vody a tuku lze vystihnout rovnicemi [2] až [4] (Koso], 
1979a; Gorbatov et al., 1979):

то = exp (Ai — Аг . xwy [2]

kde: Ai, Аг — empirické koeficienty závislé na tučnosti díla

Ai = (a + qiXf + агх^) [3]

Аг = (b + bixF + Ď2Xf2; [ 4 ]

kde: xw — hmotnostní zlomek vody 
xf — hmotnostní zlomek tuku

ti, ai, аг, b, bi, Ьг — empirické koeficienty závislé na různých vlastnostech díla

Koeficienty Ai а Аг se mění do obsahu tuku 15 % hmot, prakticky lineárně, při 
Vyšších obsazích tuku je závislost již nelineární. Změny reologického chování při 
změně obsahu vody jsou způsobeny mezivrstvou roztoku bílkovin ve vodě. Histologická 
sledování ukázala, že se vzrůstem obsahu vody v díle vzrůstá nejprve velikost svalo­
vých vláken (botnání) a teprve po jejich „nasycení“ roste tato mezivrstva mezi 
vlákny (Kosoj, 1979b). Přitom čím je dílo tučnější, tím méně svalová vlákna 
nabotnají, protože tuk téměř nepohlcuje (neváže) vodu (Gorbatov et al., 1979). 
Současně s přídavkem vody se snižuje i vaznost v souvislosti s posunutím izoelektric- 
kého bodu bílkovin směrem к vyšším hodnotám pH (Hamm, 1972). U rozmělněného 
nesoleného masa klesá viskozita i mez toku s rostoucím přídavkem vody. Největší 
pokles byl pozorován při přídavku vody 20—60 % hmot. (Tóth, Hamm, 1968).

Sůl (chlorid sodný) naopak zvyšuje schopnost masa vázat vodu, a tím přídavky 
soli ovlivňují i viskozitu a mez toku. Souvisí to se štěpením příčných vazeb mezi 
bílkovinnými vlákny [tento efekt se projevuje při hodnotách pH vyšších, než je 
izoelektrický bod (Hamm, 1972)]. Maxima hodnot meze toku, viskozity a i vaznosti 
u svalových homogenátů je dosahováno při přídavku zhruba 6 % hmot, chloridu sod­
ného. Rede a Hamm (1973) to vysvětlují vzestupem viskozity kapalné fáze v dů­
sledku botnání myofibrilárních bílkovin a rozpouštění aktomyosinu. Dalšími proce­
sy, jako je např. vazba iontů na myofibriální bílkoviny, dojde к posunutí izoelektric- 
kého bodu do kyselé oblasti, a tím ke zvýšení vaznosti (Hamm, 1975). Minimum 
hodnot statické meze toku svalových homogenátů, které leží při pH izoelektrického 
bodu, se tak po 2% přídavku chloridu sodného posouvá do oblasti pH =4,5 (Hamm, 
Rede, 1972], a to podobně jako se mění vaznost. Přídavek soli к systému svalových 
homogenátů se tak projevuje postupným vzestupem hodnot meze toku, který je pod­
míněn pokračující difúzí soli do svaloviny a tvorbou příčných vazeb mezi bílkovin­
nými částicemi (Hamm, 1975). Při přídavcích chloridu sodného vyšších než zhru­
ba 6 % hmot, je však pozorován pokles hodnot uvedených veličin v důsledku de- 
naturace, resp. odbotnání bílkovin.

V této práci bylo sledováno reologické chování systému hruběji de- 
sintegrovaného masa [na rozdíl od dřívějších prací, které se zabývají
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pouze homogenáty či salámovým dílem) s cílem kvalitativního posou­
zení průběhu jeho změn v závislosti na přídavcích soli a vody.

MATERIAL A METODY

Pro měření byly použity reálné systémy výrobního masa, a to převážně hovězí maso 
o různém obsahu tuku, v některých případech i vepřové výrobní maso bez kůže. 
Odvěšené maso bylo nařezáno na řezačce s průměrem otvorů desek 13 mm*)  a po 
přídavku dusitanové solící směsi a vody byla směs homogenizována v pásové mí­
chačce po dobu tří minut. Z takto připravené směsi hrubě mělněného masa byly pro 
Teologická měření standardně připraveny vzorky naplněním do měřicích válcových 
nádobek o průměru 71 mm a do masa byly zasunuty vnitřní axiálně drážkované měřicí 
válce. Dokonalého zaplnění drážek vzorkem, odstranění případných vzduchových bublin 
a ustředění válců bylo dosaženo zatížením povrchu vzorku závažím o hmotnosti 2 kg 
po dobu deseti minut. , '

1. Vliv přídavku chloridu sodného na sta­
tickou mez toku (hovězí maso, xf = 12 % 
hmot., Xw = 20 % hmot.) —■ The effect 
of sodium chloride addition on yield stress 
(beef, xf = 12 % of weight, Xw = 20 % 
of weight)

*) Doposud je běžné v masném průmyslu 
se však, že jemnější předřezání (0 13 
výrobků [Rusz, 1987).

Při přípravě vzorků i při měření se teplota pohybovala v rozmezí 5—8 °C. К Teolo­
gickým měřením byl použit rotační viskozimetr Rheotest II. Popis metodiky měření 
i vyhodnocování veličin z rovnice (1) je uveden v předchozí práci [Pipek et al., 1989),

Vaznost byla měřena jako doplňující veličina při sledování vlivu vody na Teologické 
vlastnosti. Bylo použito kapilárního volumetru (filrma August Grünert, NSR), kterým 
se stanovuje obsah volné vody nasáté do sádrové destičky. Objem této vody je roven 
objemu vzduchu uvolněného z pórů sádry a změří se manometricky — vaznost se 
tedy udává v ^1 vzduchu na cm2 (Fischer et al., 1976).

Analýza chemického složení vycházelo ze stanovení obsahu tuku pomocí přístroje 
MH-02, resp. MH-03, kde obsah tuku je určen na základě měření hustoty slisovaného 
vzorku předřezaného masa.

Byl sledován vliv rostoucího přídavku soli, vliv přídavku vody a současného pří­
davku obou přísad v různém poměru.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Přídavek soli к hrubě mělněnému masu ovlivňoval mez toku obdob­
ným způsobem jak se uvádí v literatuře pro systém masových homo- 
genátů, tj. s rostoucím přídavkem soli rostla i hodnota statické meze

používat desek s většími otvory, ukazuje 
mm) vede к lepší homogenizaci i kvalitě
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2. Závislost statické meze toku 
na přídavku soli v různých ča­
sech po nasolení [hovězí maso, 
xf = 12 % hmot, Xw = 20 % 
hmot.) — Dependence of yield 
stress on salt addition on 
difefrent dates after salting 
(beef, xf = 12 % of weight, 
Xw = 20 % of weight)

toku a tato závislost dosáhla maxima při přídavku soli 4—6 % hmot. 
Při dalším zvýšení obsahu soli lze pozorovat mírný pokles (obr. 1]. 
Uvedená závislost se zvýrazňovala s časem od nasolení (obr. 2), tj. 
během uložení v chladírně při teplotě 0—4 °C. Tato závislost byla sle­
dována v rozmezí 48 hodin, protože jak vyplývá z předchozích měření 
(Pipek et al., 1989), jsou změny teologických vlastností po této době 
již nevýznamné. Průběh zjištěných závislostí meze toku je v souladu 
s výše uvedenými úvahami o difúzi soli a botnání bílkovin. V závislostech 
reologických parametrů v rovnici [1], tj. koeficientu konzistence К 
i indexu toku n lze pozorovat při přídavcích soli rovněž extrémy v ob­
lasti přídavku 4—6 % hmot. — pro koeficient konzistence minimum 
a pro index toku n maximum (obr. 3). Z praktického hlediska by proto

3. Závislost koeficientu konzistence К a 
indexu toku n na přídavku soli (tytéž 
vzorky jako na obr. 1) — Dependence of 
consistency coefficient К and flow index n 
on salt addition (the same samples as 
in Fig. 1)

4. Vliv přídavku vody na statickou mez 
toku (hovězí maso, přídavek solící směsi 
2,5 % hmot.) —- The effect of water 
addition of yield stress beef, salting 
mixture addition of 2.5 % of weight)
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bylo žádoucí, aby mez toku byla co nejnižší. Tento požadavek bezpro­
středně souvisí s problematikou vyprazdňování hrubě mělněného masa 
ze skladovacích zásobníků a dále i s dopravou potrubní sítí. Je vidět, 
že čím vyšší bude přídavek soli v mezích použitelných v praxi, tím obtíž­
nější bude vyprazdňování těchto zásobníků i čerpání potrubím.

Zvyšováním přídavku vody při konstantním přídavku soli se do­
sahuje snížení meze toku (obr. 4]. Pokles hodnot této veličiny lze apro­
ximovat exponenciálou. Podobně se měnila i vaznost (v našem případě 
rostl podíl volné vody, který je nepřímo úměrný podílu vody vázané, tj. 
vaznosti) (obr. 5). Vzhledem к tomu, že reologické chování a obsah 
volné vody se mění v úzké souvislosti, byl tím prokázán rozhodující 
význam obsahu volné vody pro reologické chování předsoleného masa.

Důležité je určit, která přísada má větší vliv na reologické chování 
předsoleného masa, zda voda či sůl. Při přídavku láku o koncentraci, 
která se předpokládá v masném průmyslu (tj. 16 % hmot., což je lák 
mrznoucí při teplotě —10 °C, tedy takový, který může být na tuto teplo­
tu vychlazen], převládá vliv vody nad vlivem soli, tj. čím je vyšší pří­
davek tohoto láku, tím nižší je mez toku (obr. 6).

Samostatný experiment byl věnován vlivu přídavku soli na mez to­
ku (nebo i další parametry reologického modelu) při proměnném pří­
davku vody. Zjištěné závislosti jsou na obr. 7. Je vidět, že i v tomto pří­
padě se v zävis’ostech hodnot meze toku na přídavku soli dosahuje ma­
xima meze toku mezi 4—6% přídavkem soli a přitom je možná rovněž 
pozorovat roždí у v průběhu závislostí meze toku na přídavku soli pro 
různé přídavkv vody. Strmost křivek tq[Xs] se pozorovatelně snižuje 
s postupně se zvyšujícím přídavkem vody Xw, z čehož lze soudit i na 
význam zřeďovacíbo efektu vody.

5. Závislost statické meze toku ( t0 ] a ob­
sahu volné vody (Vkv) na přídavku vody 
Xw [vepřové maso, xF = 45,2 % hmot., 
Xs = 2,5 % hmot.) — Dependence of 
yield stress (т0) and free-water contents 
í^kv) on the water addition Xw (pork, 
Xf = 45.2 % of weight, Xs = 2.5 % of 
weight)

6. Vliv přídavku láku (16% roztok solící 
směsi) Xl na mez toku (hovězí maso) — 
The effect of salt brine addition (16 % 
solution of salting mixture) Xl on the 
yeild stress (beef)
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7. Vliv přídavku soli Xs na mez toku t0 
při různých přídavcích vody (hovězí maso 
xf = 21,6 % hmot.) — The effect of salt 
additions Xs on yield stress to at different 
water additions (beef xf = 21.6 % of 
weight)

8. Vliv přídavku vody na mez toku (ho­
vězí maso xp = 20,3 % hmot., Xs = 0 až 
10 % hmot.) — The effect of water 
addition on the yield stress (beef xp = 
20.3 % of weight, Xs = 0—10 % of 
weight)

Na obr. 8 je uvedena závislost statické meze toku t0 na přídavku vo­
dy Xw, přičemž parametrem závislosti je přídavek soli Xs v rozsahu 0 až 
10 % hmot. Pro zkoumaný rozsah koncentrací soli se závislosti t0(Xw) 
nacházejí v relativně úzkém pásu. Pro praktické účely lze pak vyjádřit 
závislost meze toku na přídavku vody v rozsahu přídavku soli 0—10 % 
hmot, zprůměrněnou závislostí to(Xw), která je na obrázku vyznačena 
silnou čarou a jejíž analytické vyjádření má tvar

To = 380 exp [—0,031 Xw) [5]
Z obr. 7 a 8 lze rovněž usoudit, že zvolená metoda měření je dosta­

tečně citlivá pro indikaci změn v chemickém složení měřeného systé­
mu. Na obr. 9 lze dále vidět, jak se mění koeficient konzistence К 
a index toku n v závislosti na měnícím se přídavku vody Xw.

Z naměřených závislostí je možné usoudit, že pokud má být usnad­
něna doprava, čerpání, míchání a vůbec manipulace s předsoleným ma­
sem, to znamená, má-li být nízká mez toku i tlakové ztráty, je žádoucí 
přidat maximální možné množství vody. Naproti tomu přídavek soli ve 
srovnání s přídavkem vody nemá tak výrazný vliv. Přídavek vody je 
však omezen chemickým složením výrobků určeným příslušnými jakost­
ními normami (ÖSN 57 6099]. Složení v nich uváděné není náhodná 
veličina, nýbrž vychází ze zkušenosti, že výrobek je stabilní jen při 
určitém chemickém složení. Naproti tomu se ukazuje, že lze za jistých
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9. Vliv přídavku vody na koeficient kon­
zistence К a index toku n (stejné vzorky 
jako na obr. 8) — The effect of water 
addition on the consistency coeficient 
К and flow index n (the same samples 
as in Fig. 8)

organizačních opatření i omezení opustit limit daný technicko-hospo- 
dářskými normami masného průmyslu a přidávat i větší množství vody 
do štesů. Je to výhodné z hlediska čerpání, přinese to i výhodu v lepší 
stabilitě díla a lepším nabotnání svalových bílkovin. Množství vody při­
dávané při míchání díla je pak samozřejmě nutné příslušně snížit a ome­
zit jen na nezbytně nutné množství — přídavek šupinkového ledu na 
chlazení, popř. zajistit chlazení díla jiným způsobem. Dále je třeba 
vzít v úvahu, že štesy s vyšším obsahem vody není možné skladovat 
neomezeně dlouho vzhledem к omezené údržnosti.

Reologické chování hrubě mělněného masa je kromě technologických 
parametrů sledovaných v této práci ovlivněno i dalšími faktory, jako 
je např. teplota nebo obsah tuku či stupeň desintegrace. Studiu těchto 
faktorů je třeba rovněž věnovat pozornost při dalším sledování Teologic­
kých vlastností.

Seznam symbolů

Ai, Аз empirické koeficienty
D rychlost smykové deformace
К koeficient konzistence
Xs přídavek soli (rel. hmot, zlomek)
Xw přídavek vody (rel. hmot, zlomek)
Xl přídavek láku (rel. hmot, zlomek)
a, oi, аг empirické koeficienty
b, bi, b?. empirické koeficienty
n index toku
xf hmotnostní zlomek tuku
xw hmotnostní zlomek vody
T) viskozita
г tečné napětí
To statická mez toku

[Pa . sn] 
[%] 
[%] 
[%]

[Pa.s] 
[Pa] 
[Pa]
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ПИПЕК, П. — СИНЕВИЧ, В. (Химико-технологический институт, Прага): Воздей­
ствие добавки воды и соли на реологические свойства дезинтегрированного мяса. 
Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 1—9.

Изучалось воздействие добавок воды и соли на реологические свойства предвари­
тельного посоленного, грубо измельченного мяса. Образцы предварительно измель­
ченного мяса на мясорубке (диаметр отверстий 13 мм) смешивались в конвейерном 
смесителе при различных добавках соли и воды, после чего проводилось опреде­
ление их реологических свойств с помощью ротационной вискозиметрии. Добавки 
соли от 0 до 6 % гм повышали; при более высоких добывках предел 
текучести понижается. Добавки воды резко понижали предел текучести, одно­
временно наблюдался рост содержания свободной воды (установленный с помощью 
капиллярного объемного ’анализа). Таким образом было доказано значительное 
воздействие свободной воды на реологические свойства мяса. Приводятся изме­
нения коэффициента консистенции и индекса текучести при добавлении соли и 
воды. Установленные зависимости всестронне обсуждаются с точки зрения их 
последствий для промышленного производства мясных изделий.

реологические свойства; дезинтегрированное мясо; добавки соли; добавки воды,- 
предел текучести; мясные изделия

8 POTRAVINÁŘSKÉ Védy —1990



PIPEK, P. — SINEVIČ, V. (Institute of Chemical Technology, Praha): The effect o/ 
water and. sodium chloride addition on rheological behaviour of desintegrated meat. 
Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 1—9. .

The effect of water and salt addition on rheological behaviour of cured coarsely 
desintegrated meat was studied. Meat was minced on the grinder (diameter of the 
holes in a plate 13 mm) and homogenized in the belt mixer with different salt and 
water additions, and then measurements of rheological properties of meat samples 
followed by using rotational viscometry. The salt addition from 0 to 6 % of weight 
increased the yield stress, while the higher rates of additions caused the decline 
in yield stress. Water addition in turn, significantly reduced the yield stress at the 
same time, an increase in free-water content was also observed (determined through 
capillary volumetry), whereby the strong influence of free water on rheological 
behaviour of meat was confirmed. Furthermore, the changes in consistency coefficient 
and in the flow index are studied in the given preparations and the dependences 
found out are discussed with respect to the consequences resulting for industrial 
production of meat products.

rheological properties; desintegrated meat; adition of salt; addition of water; yield 
stress; meat products

PIPEK, P. — SINEVIČ, V. (Chemisch-technologische Hochschule, Praha): Einfluss des 
Zusatzes von Wasser und Salz auf rheologische Verhalten des desintegrierten Fleisches. 
Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 1—9.

Wir untersuchen den Einfluss des Zusatzes von Wasser und Salz auf rheologische 
Verhalten des vorgesalzten, grob desintegrierten Fleisches. Die mit Hilfe eines 
industriellen Wolfs vorgeschnittenen Fleischproben (Durchschnitt der Öffnungen der 
Platte 13 mm) waren in Lochdurschnitt mit verschiedenen Zusätzen von Wasser und 
Salz homogenisiert worden und danach wurden ihre rheologische Eigenschaften 
mittels der Rotationsviskosimetrie ermittelt. Der Zusatz von Salz von 0 bis 6 Gew. % 
bedingte eine Steigerung der Fliessgrenze. Der Zusatz von Wasser setzte hingegen 
die Fliessgrenze bedeutend herab. Gleichzeitig beobachteten wir auch eine Steigerung 
des Gehaltes an freies Wasser (festgestellt mittels der Kapillarvolumetrie) wodurch 
ein bedeutender Einfluss des freien Wasser auf rheologische Eigenschaften des Fleis­
ches nachgewiesen wurde. Es sind weiterhin Umwandlungen des Konsistenzkoeffizienten 
und des Fliessindexes bei den untersuchten Zusätzen angeführt und die ermittelten 
Abhängigkeiten werden in bezug auf ihre Folgen für die Industrieproduktion von 
Fleischerzeugnissen besprochen.

rheologische Eigenschaften; desintegriertes Fleisch; Zusatz von Salz; Zusatz von 
Wasser; Fliessgrenze; Fleischerzeugnisse
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RECENZE
NUTRIENT COMPOSITION OF FOODS — RUOKA-AINEIDEN RAVINTOAINESISÄLTÖ — 
— LIVSMEDLENS NÄRINGSINNEHÄLL

SLOŽENI ŽIVIN V POTRAVINÁCH

M. Rasta, R. Seppären, L.-R. Knuts, R.-L. Karvetti, P. Varo

Helsinki, Kansaneläkelaitoksen julkaisuja 1989, XXII + 452 str.

Knihu vydal jako účelovou publikaci finský Ostav sociálního pojištění a má sloužit 
jako podkladový materiál pro vypracovávání výživových přehledů a doporučení, pro 
poradenskou službu ve výživě a pro výchovu obyvatelstva к racionální výživě. Publi­
kace má formu tabulek s krátkým návodem к použití.

Do tabulkové části jsou zahrnuty údaje o více než 400 druzích potravin a pochu­
tin, které jsou rozděleny do 12 skupin (v závorce je uveden počet zpracovaných vý­
robků]: cereální výrobky — mouka, chléb, pečlvo, těstoviny (60); zelenina, brambory 
,a jiné okopaniny, luštěniny, ořechy a houby (78); ovoce a výrobky z ovoce (58); 
tuky a oleje (18); mléko a mléčné výrobky (46); maso a masné výrobky (62); ryby 
(36); vejce (4); nápoje (34); cukr a cukrovinky (8); hotové pokrmy (9); koření (4).

Z živin bylo vybráno celkem 64 položek: bílkoviny, tuk (také nasycené mastné ky­
seliny celkově, kyselina palmltová, kyselina stearová, monoenové kyseliny celkově, 
polyenové kyseliny celkem, linolová kyselina, linolenová kyselina), cholesterol, sa­
charidy (celkově, škrob, sacharosa, laktosa, fruktosa, ostatní), potravní vláknina, 
pektin, alkohol, vitamíny (A jako retinolový ekvivalent, retinol samotný, beta-karoten, 
D, E vyjádřený v alfa-tokoferolovém ekvivalentu, vitamínová aktivita v ekvivalentu 
kyseliny nikotinové, samotná kyselina nikotinová, pyridoxin, korinoidy, kyselina listo­
vá, kyselina pantothenové, biotin, vitamín C), minerální látky (popel celkově, sodík, 
draslík, vápník, ijořčík, fosfor, síra, křemík, železo, mangan, zinek, měd, molybden, 
kobalt, nikl, chrom, fluor, jod, selen, arsen, stroncium, rubidium, hliník, bor, brom, 
rtuť, kadmium a olovo). Kromě toho je uveden obsah vody a využitelné energie.

Každá potravina je uvedena na zvláštní straně. Pro každou živinu je v tabulce uve­
dena jediná střední hodnota (na 100 g] a příslušná jednotka. Za hodnotou je odkaz 
na literaturu; většina číselných údajů je doložena finskými rozbory, ostatní různými 
zahraničními analýzami.

Text tabulek i vysvětlivky jsou vytištěny finský, švédsky a anglicky; kniha je vy­
bavena kvalitním trojjazyčným rejstříkem a seznamem použité literatury. Po grafické 
stránce je kniha perfektně upravena a text je velmi přehledný a dobře čitelný.

Kniha bude užitečnou pomůckou i pro naše čtenáře jako doplňující zdroj informací 
o obsahu živin v potravinách.

Prof. Jan Pokorný, DrSc.
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HODNOCENÍ ZMĚN JAKOSTI DEHYDROVANÉHO DRŮBEŽÍHO MASA A 
DEHYDROVANÉ DRŮBEŽÍ POLÉVKY S POUŽITÍM DVOU ANALYTICKÝCH 
UKAZATELŮ

H. Valentová, J. Pokorný, J. Davídek, F. Strejček

VALENTOVÁ, H. — POKORNÝ, J. — DAVlDEK, J. — STREJČEK, F. (Vysoká škola 
chemicko-technologická, Praha): Hodnocení změn jakostí dehydrovaného drůbe­
žího masa a dehydrované drůbeží polévky s použitím dvou analytických ukazatelů. 
Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 11—24.

Při použití dvou analytických ukazatelů se podstatně lépe vystihne senzorická 
jakost dehydrovaného masa nebo dehydrované polévky než při užití jediného 
ukazatele. Pro hodnocení dehydrovaného slepičího masa se nejlépe osvědčilo sta­
novení p-anisidinového čísla tukového podílu a veškerých oxidovaných mastných 
kyselin vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií, pro hodnocení dehydrovaných 
polévek číslo kyselosti tukového podílu a obsah veškerých oxidovaných mastných 
kyselin. Závislosti nejlépe vyjádřily regresní rovnice, v nichž jedna, dvě nebo 
tři proměnné byly logaritmovány. Z ukazatelů senzorické jakosti vystihlo nejlépe 
změny při skladování stanovení intenzity žluklé, zkažené nebo zatuchlé pachutě 
nebo celkových pachutí.

dehydrované slepičí maso; dehydrovaná slepičí polévka; senzorická jakost; ani- 
sidinové číslo; číslo kyselosti; celkové oxidační produkty; HPLC

Dehydrované maso a dehydrované masité polévky nejsou stabilní pří 
skladování a brzy dostávají typickou žluklou nebo zatuchlou pachuť. 
Love, Pearson (1971) zjistili, že tyto pachutě vznikají oxidačními 
procesy lipidové frakce, způsobenými vzdušným kyslíkem za katalytic­
kého účinku solí železa (Love, 1987).

Libové maso se dehydruje sušením do velmi nízkého obsahu vody (zpravidla do 
4 %), aby se předešlo zhoršení jeho vzhledu reakcemi neenzymového hnědnutí. Za 
těchto podmínek se dostávají nenasycené lipidy do bezprostředního styku se vzduš­
ným kyslíkem, takže oxidace může probíhat velmi rychle (Heiss, Eichner, 1971). 
Uehara et al. (1985) zjistili, že se dehydrované vepřové maso rychle oxiduje vzduš­
ným kyslíkem, jestliže obsah vody klesne pod hodnotu odpovídající monomolekulárnf 
vrstvě (tj. 2,75 % vody), kdežto při obsahu 4,20 % již byla stabilita přítoinných lipidů 
podstatně lepší. Lze předpokládat, že lipidy drůbeže budou ještě labilnější vzhledem 
к vysokému obsahu (kolem 20 %) kyseliny linolové. Zvláště lipidy kůže jsou velmi 
citlivé к oxidaci (Pikul et al., 1985a).

Sledování změn senzorické jakosti během skladování dehydrovaných výrobků je 
proto velmi důležité. Senzorická analýza je sice pro tento účel nejpřesnější a nej­
spolehlivější metodou, ale je časově velmi náročná a nákladná, takže je žádoucí, aby 
byla podle možnosti nahrazena chemickou nebo instrumentální metodou. Touto proble­
matikou jsme se zabývali již dříve (Pokorný et al., 1967, 1981) a zjistili jsme, 
že při kratším skladování se osvědčilo stanovení peroxidového, thiobarbiturového 
a benzidinového čísla tukového podílu. Také Fiedlerová et al. (1978) doporučili 
použití thiobarbiturového a benzidinového čísla ke sledování výrobků z drůbežího masa.
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Kaláč, Bírová (1984) navrhli pro hodnocení dehydrovaných polévek stanovení 
peroxidového a benzidinového čísla a měření absorpce v ultrafialové oblasti spektra.

Zjistili jsme však (Pokorný et al., 1981, 1986), podobně jako Tsvetkova et 
al. (1985), že hodnoty peroxidového a thiobarbiturového čísla i ultrafialové absorpce 
procházejí maximem a při dalším skladování klesají, takže jejich užití není vhodné 
pro vzorky skladované delší dobu než tři až čtyři měsíce. Pro tyto dlouhodobě skla­
dované vzorky se nám jako nejvhodnější osvědčilo stanovení veškerých oxidovaných 
mastných kyselin vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií na obrácené fázi (Po­
korný et al., 1986). U tohoto ukazatele totiž hodnoty rostly po celou dobu skladování 
a obsah oxidovaných kyselin byl v lineární korelaci s dobou skladování i s různými 
ukazateli senzorické jakosti. Hodnoty korelačních koeficientů se však pohybovaly 
kolem 0,85—0,90, což je pro přesné hodnocení zpravidla ještě příliš nízká hodnota.

V této práci jsme se proto pokusili o výběr dvou analytických uka­
zatelů к předpovědi senzorické jakosti dehydrovaných slepicích polé­
vek. Zahrnutí většího počtu ukazatelů než dva by sice jistě poskytlo 
závislosti ještě lépe vystihující senzorickou jakost, ale pro praktické 
účely by takový postup byl nevýhodný, protože by se zvýšily i náklady 
i čas na analytické hodnocení, a tím by se eliminovaly výhody instru­
mentálních metod ve srovnání se senzorickou analýzou.

MATERIAL a metody

Dehydrované slepičí maso bylo vyrobeno z mechanicky odkostěného masa, roz­
mělněného na řezačce TM 2 (STP Bratislava) a po smíchání s přísadami vysušeného 
v sušárně Lehmann (Schilden, NSR). Vzorky dehydrovaných polévek byly vyrobeny 
v k. p. Vitana, Byšice, ve shodě s příslušnými normami jakostí (ON 56 0110). Jako 
surovina pro kontrolní (čerstvý) vzorek sloužily čerstvě poražené slepice (nezmra­
žené) o kvalitě odpovídající normě ON 58 0780, dodané z o. p. Drůbežářský průmysl, 
Praha.

Kyselina 2-thiobarbiturová (Reakhim, Moskva, SSSR), p-anisidin (Loba-Chemie, Wien, 
Rakousko) a benzidin (E. Merck, Darmstadt, NSR) byly analytické čistoty a před 
použitím byly zbaveny oxidačních produktů překrystalováním z horké vody. Hydrofo- 
bizovaný silikagel Separon SI C 18 (Laboratorní přístroje, n. p., Praha) měl zrnění 
7 ^m.

Tukový podíl byl z dehydrovaného masa a z dehydrované slepičí polévky extrahován 
chloroformem několikanásobným roztíráním na třecí misce (vždy 20 ml rozpouštědla 
na 5 g materiálu po dobu 10 minut při teplotě místnosti) a ze spojených extraktů bylo 
po vysušení bezvodým síranem sodným odstraněno rozpouštědlo ve vakuové rotační 
odparce při teplotě lázně nepřevyšující 40 °C.

Z polévky z čerstvého masa byl tukový podíl extrahován po homogenizaci v mixéru 
Elektropraga (Hlinsko v Č.) extrakcí směsí 10 ml ethanolu a 50 ml diethyletheru 
na 100 ml homogenované disperze. Postup byl opakován třikrát a spojené extrakty 
byly zbaveny rozpouštědel při teplotě 40 °C; zbytek byl vysušen opakovaným odpaře­
ním s několika ml acetonu a poslední stopy rozpouštědel a vody byly odstraněny při 
50 °C za sníženého tlaku. Ze syrového nebo vařeného slepičího masa byl tukový podíl 
extrahován Folchovou metodou směsí chloroformu a methanolu (Radin, 1969). 
’ Peroxidové číslo bylo stanoveno jodometricky po dvacetiminutové reakční době 
(Pokorný et al., 1985a) a výsledky byly vyjádřeny v mikrogramech aktivního 
kyslíku na 1 g tuku. Číslo kyselosti bylo stanoveno standardní metodou (IUPAC, 
1987), benzidinové číslo podle Wodeho (IUPAC, 1976) a p-anisidinové číslo podle 
IUPAC (1987); vzhledem к tomu, že korelace mezi oběma metodami je vyšší než 
r = 0,99, jsou výsledky zaměnitelné a při výpočtech uvádíme jen p-anisidinové číslo, 
které je dnes doporučováno z hygienického hlediska. V obou případech byly výsledky 
vyjádřeny jako absorbance na 1 g tuku, naměřená za podmínek metody a po korekci 
na slepý pokus i zbarvení vzorku. Thlobarbiturové číslo bylo stanoveno v prostředí 
1-butanolu (Pokorný et al., 1985a) a výsledky jsou vyjádřeny jako absorbance při 
530 nm za podmínek metody a vztažené na 1 g tuku.

Oxidované mastné kyseliny byly stanoveny po zmýdelnění tuku, rozložení mýdel 
a extrakci vysokoúčinnou kapalinovou chromatografií na nerezové koloně (250 mmX 
X4 mm, Laboratorní přístroje, n. p., Praha) plněné hydrofobizovaným silikagelem
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Separon SI С 18 s použitím 95% (objemově) vodného methanolu jako mobilní fáze 
a diferenčního refraktometru RIDK 101 (Laboratorní přístroje, n. p., Praha) jako 
detektoru (Valentová et al., 1986).

Senzorická analýza probíhala za podmínek stanovených mezinárodní normou (ISO 
4121, 6564, 6658). Hodnotil soubor zkušených posuzovatelů (osoby ve věku 20 až 28 let 
s odborným vzděláním), které absolvovaly kurs senzorické analýzy a měly několika­
měsíční praxi v posuzování podle stupnic i profilovými metodami. Kvalita vůně i chuti 
vývaru i masité zavářky byla hodnocena hedonickou sedmibodovou stupnicí (1 = vy­
nikající, 7 = odporná). Dále byly vzorky hodnoceny profilovou metodou (7 deskripto­
rů: chuť lojovitá sádlová; žluklá; po syrových nebo pečených rybách; po starém, 
skladovaném mase; zatuchlá; hnilobná, zkažená; pachutě celkem) s použitím sedmi- 
bodové intenzitní stupnice (1 = neznatelná; 7 = velmi silná). Podobnosti o použitých 
metodách senzorické analýzy jsou uvedeny v dřívější práci (Pokorný et al., 1986).

Při výpočtu lineárních korelací a korelačních koeficientů byly u rovnic: у = ao + 
+ aixi +02X2 hledány koeficienty ai, аг tak, aby jejich vzájemný poměr nepřekročil 
hodnotu 30. Při výpočtu koeficientů ao, ai, аг byla použita Gaussova metoda a byly 
zkoumány také logaritmické závislosti.

Dehydrované maso bylo skladováno v papírových pytlích vyložených polyethylenem 
za omezeného přístupu vzduchu. Dehydrované polévky byly skladovány v původních 
obalech (Svítal).

К senzorické analýze byly dehydrované polévky připraveny podle návodu výrobce. 
Dehydrované maso bylo uvařeno v Karpatském bujónu (Carpathia, Prievidza) tak, 
aby navážka masa i dalších přísad odpovídala receptuře dehydrované polévky. К hod­
nocení byly polévky podávány ihned po přípravě (teplota 65 °C).

VÝSLEDKY

U souboru 20 vzorků dehydrovaného slepičího masa byl vyextrahován 
tukový podíl a v něm bylo stanoveno peroxidové, p-anisidinové a thio- 
barbiturové čís'o, číslo kyselosti a obsah veškerých mastných kyselin 
(vyjádřený jako procento plochy z plochy všech elučních vrcho'ti nebo 
jako množství v m3 kyseliny 12-hydroxy-cis-9-oktadecenové]. Ze vzorků

I. Přehled symbolů použitých analytických ukazatelů — A survey of the symbols 
of used analytical parameters

Skupina 
metod Analytická metoda Použitý 

symbol

Senzorická jakost kvalita vůně vývaru
kvalita chuti vývaru
kvalita chuti masového podílu

A ■
В 
C

Senzorický profil intenzita chuti lojovité, sádlovité
intenzita chuti žluklé
intezita rybí pachuti
intenzita chuti po starém, skladovaném mase
intenzita chuti zatuchlé
intenzita chuti hnilobné, zkažené
intenzita celkových pachutí

D 
E 
F 
G 
H
I 
К

Chemické a 
fyzikálně-chemické

peroxidové číslo
číslo kyselosti
číslo anisidinové
celkové oxidační produkty:
jako % plochy elučního vrcholu
v mg kyseliny 12-hydroxy-cis-9-oktadecenové 

thiobarbiturové číslo

P 
R 
S

T 
u 
v
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byly připraveny drůbeží polévky, které byly přeloženy к hodnocení a by­
lo stanoveno celkem 10 různých, stránek senzorické jakosti (tab. I).

Z výsledků byly sestaveny matice a z nich byly vypočteny konstanty 
regresních rovnic a korelační koeficienty mezi všemi kombinacemi vždy 
dvou z uvedených šesti ukazatelů chemického složení a postupně všemi 
ukazateli senzorické jakosti. Byly vyzkoušeny vztahy uvedené v tab. II. 
Celkem tedy bylo vyzkoušeno šest rovnic u 150 kombinací proměnných 
(tedy celkem 900 závislostí), z nichž 74 (8,2 %) bylo statisticky prů­
kazných (P = 0,95). Vztahy s nej vyššími korelačními koeficienty jsou 
uvedeny v tab. Ill a příklad grafického znázornění vztahu s nejvyšším 
korelačním koeficientem je uveden na obr. 1 a 2.

Obdobným způsobem byly analyzovány vlastnosti tukových podílů 
izolovaných ze 48 vzorků dehydrované drůbeží polévky. Senzorickou ana­
lýzou byly posouzeny rekonstituované polévky z dehydrovaných vzorků. 
Opět tedy bylo zkoumáno celkem 900 vztahů, z nichž však jen 12 bylo 
statisticky významných (1,3 %). Vypočtené vztahy s nejvyšším korelač­
ním koeficientem (r >0,85) jsou uvedeny v tab. IV a závislost s nej­
vyšším korelačním koeficientem je znázorněna graficky na obr. 3.

Ze souboru zkoumaných regresních- rovnic se u dehydrovaného masa 
nejčastěji projevily jako statisticky průkazné vztahy s jednou nezá-

1. Grafické znázornění vztahu A = úo + ai In T + аг In U u tukového podílu dehydro­
vaného masa — Graphical representation of the relation A = ao + Qi In T + аг In U 
in fat fraction of dehydrated meat
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ao = 0,308 
ai = 2,14 
02 = 0,86

2. Grafické znázornění vztahu Zn A = ao + ai Zn T + аг Zn U u tukového podílu dehydro­
vaného masa — Graphical representation of the relation Zn A = ao + ai Zn T + аг In U 
in fat fraction of dehydrated meat

visle proměnnou nebo s oběma nezávisle proměnnými v logaritmickém 
vyjdáření (typ 2 a 3 v tab. II) a v poněkud menší míře i závislosti, kde 
také závisle proměnná byla v logaritmickém tvaru (typ 5 a 6 tab. II). 
Rozdíly vhodnosti jednotlivých regresních rovnic byly hodnoceny na 
základě srovnání příslušných korelačních koeficientů podle Wilcoxona 
a byly u závislostí Se = j(S,T] shledány nevýznamnými.

II. Zkoumané regresní vztahy mezi ukazateli chemického složení tukového podílu — 
Investigated regression relationships between chemical composition and fat fraction 
parameters

Číslo 
vztahu Typ regresní rovnice

Statisticky 
významné [%]

u masa u polévek
1 у = ao + aixi + агхг 2,7 0,7
2 у = a0 + a\x\ + aгZn хг 12,0 1,3
3 у = ß0 + aiZn xí + a2Zn хг 15,3 2,0
4 Zn у = a0 + avxi + агхг 2,7 0,0
5 Zn у = a0 + ßixi + azZn хг * 8,7 2,7
6 Zn у = a0 + a<Zn xi + a2Zn хг 8,0 1,3
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III. Příklady regresních vztahů mezi analytickými ukazateli polévky připravené ze 
skladovaného dehydrovaného masa a stupněm žluknutí tukového podílu dehydrovaného 
masa (ry:> 0,85) (Význam symbolů analytických ukazatelů je uveden v tab. I a typy 
regresních rovnic v tab. II) — Examples of regression relationships between analytical 
parameters of the soup prepared from stored dehydrated meat and the rancidity 
of fat fraction of dehydrated meat (ryt > 0.85) (Symbols of analytical parameters as 
shown in Tab. I and types of regression functions are given in Tab. II)

Typ 
regresního 

vztahu

Nezávisle 
proměnná 

У

Nezávisle 
proměnné

Konstanty rovnice Korelační 
koeficient 

TOl O2 aoXi X2

1 H S T 1,00 0,34 0,734 0,883
1 I S T 1,00 0,34 -0,184 0,856
2 E T s 0,18 2,26 0,781 0,849
2 H T s 0,33 4,47 0,498 0,913
2 К T s 0,22 3,64 2,268 0,882
2 A T и 0,61 2,62 0,337 0,940
2 H s T 1,00 1,70 0,153 0,886
2 К s T 2,44 5,47 5,107 0,851
3 A T и 2,11 1,31 -0,455 0,952
3 C s T 3,49 0,54 1,394 0,887
3 c s и 2,82 0,58 0,547 0,893
3 H s T 0,52 0,24 -0,990 0,904
3 H s и 0,79 0,17 -1,873 0,863
3 J s T 1,04 0,45 -0,605 0,881
5 A T s 3,46 0,71 0,931 0,921
6 A T и 2,14 0,86 0,308 0,949
6 E s T 4,82 1,58 0,198 0,869
6 H s T 1,73 0,24 -0,665 0,910
6 I s T 2,13 0,41 1,684 0,904

Ze sledovaných ukazatelů chemického složení tukové frakce se jako 
nejčastější ukazatel ve statisticky významných vztazích uplatnila plocha 
elučního vrcholu celkových oxidovaných mastných kyselin (40,5 % prů­
kazných vztahů), dále p-anisidinové číslo a hmotností koncentrace oxi­
dovaných mastných kyselin (tab. V), kdežto peroxidové a thiobarbitu- 
rové číslo se ukázalo jako celkem nevýznamný ukazatel.

Srovnáme-li průkazné vztahy, v nichž obsah oxidovaných mastných 
kyselin je vyjádřen jako plocha elučního vrcholu (pak zjistíme celkem 
36 průkazných případů), a průkazné vztahy, kde obsah oxidovaných 
mastných kyselin je vyjádřen v hmotnostních procentech (celkem osm 
průkazných případů), pak vidíme, že první (jednodušší) způsob vy­
jádření je výhodnější. Tyto proměnné byly ještě hodnoceny na základě 
pořadí korelačních koeficientů Wilcoxonovým testem a bylo zjištěno, že 
statisticky rozdílný (P = 0,95) byl výběr proměnných jen u závislostí 
typu 2 a 5 a nikoli u typů ostatních, zvláště typů Заб.

Z ukazatelů stanovených senzorickou analýzou se nejčastěji jako pro­
měnna průkazných vztahů ukázala intenzita zkažené chuti (21,6 % 
průkazných vztahů) a intenzita žluklé chuti (18,9 % všech průkazných 
vztahů). Podle četnosti výskytu v souboru průkazných vztahů lze uka­
zatele seřadit do řady:

J > E > D, H, K>C>A>B>F, G

Vhodnost jednotlivých senzorických ukazatelů byla ještě zkoumána 
pořadovou zkouškou s vyhodnocením neparametrickou metodou podle
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ao = 0,969 
ai = 0,0966
a2 = 0,122

3. Grafické znázornění vztahu In A = ao + ailn R + azlnU u tukového podílu dehydro­
vané polévky [nezávisle proměnné] a rekonstituované polévky (závisle proměnná) — 
Graphical representation of the relation In A = ao + ai In R + аг In U in fat fraction 
of dehydrated soup (independent variables) and reconstituted soups (dependent va­
riable)

Friedmana. Jednotlivé ukazatele senzorické jakosti byly seřazeny podle 
klesajících korelačních koeficientů příslušných závislostí, v nichž tyto 
ukazatele vystupovaly jako závisle proměnná. V tab. VI jsou uvedeny 
součty pořadí pro jednotlivé typy (2, 3, 5 a 6 v tab. II) rovnic a jed­
notlivé kombinace nezávisle proměnných. Všechny tyto závislosti po­
skytly průkazně odlišné členy řad, ale obvykle jen jeden až dva vzorky

IV. Příklady regresních vztahů mezi ukazateli žluknutí tukového podílu skladované 
dehydrované polévky a senzorickými ukazateli rekonstituované polévky (ryx > 0,85) — 
Examples of regression relationships between parameters of rancidity of fat fraction 
of the stored dehydrated soup and sensory parameters of reconstituted soup (ryx > 0.85)

Typ 
regresního 

vztahu

Závisle 
proměnná 

У

Nezávisle 
proměnná

Konstanty regresní rovnice Korelační 
koeficient 

rXT X2 ai O2 ao

2 C R U 1,16 1,44 1,138 0,929
3 C R U 5,34 3,68 1,518 . 0,932
5 C R U 1,26 3,07 0,937 0,924
6 0 R U 0,27 0,34 0,969 0.926

Symboly analytických ukazatelů jsou uvedeny v tab. I a typy regresních rovnic v tab. II

POTRAVINÁŘSKÉ VÉDY — 1990 17



V. Četnost výskytu analytických ukazatelů žluklosti tukového podílu dehydrovaného 
masa ve statisticky průkazných regresních vztazích se senzorickými ukazateli polévky 
připravené z dehydrovaného masa — Frequency of occurrence of analytical parameters 
of rancidity of fat fraction in dehydrated meat in statistically significant relations 
to sensory parameters of soup prepared from dehydrated meat

Symbol 
ukazatele Analytická metoda

Četnost výskytu jako 
proměnné v průkazném 

vztahu
72 v %

P peroxidové číslo 1 0,06
R číslo kyselosti 3 0,17
V thiobarbiturové číslo 0 0
S anisidinové číslo 49. 2,27
T oxidované produkty (v % plochy) 60 3,33
и oxidované produkty (hmotnostně) 35 1,94

VI. Význam senzorických ukazatelů hodnocených pořadovou zkouškou (P = 0,95) — 
Significance of sensory parameters evaluated by rank test (P = 0.95)

Zkoumané 
vztahy

Počet 
opakování A В

Součet pořadí
I К

Hodnota 
FC D E H

S, T 4 21 30 18 23 15 6 22 9 17,83
s, u 4 23 30 16 23 13 16 11 12 13,00
T, U 4 7 31 27 12 18 18 9 22 21,00
1, 2, 3 6 32 43 24 33 26 14 23 21 15,23
4, 5, 6 6 19 48 37 25 20 26 19 22 20,79
Celkem 12 51 91 63 58 46 40 42 43 30,00

Významnost rozdílů mezi ukazateli — Significance of differences between parameters 
(S, T): H К E C A J D В (T, U): J К E С H A D В
(T, U): A J D E H К С В (1, 2, 3): Н К П[1Га1Гв

(4, 5, 6): J A E К D H С B (Celkem): H J К E A D С В

Významy symbolů jsou uvedeny v tab. I a rovnice regresních vztahů [1] —[6] v tab. И; 
podtržené číselné údaje jsou statisticky odlišné výsledky podle Kramera, podtržené 
písmenové symboly jsou statisticky neodlišné hodnoty podle Frledmanna — Symbols 
are given in Tab. I and equations of regression relations [1] —[6] in Tab. II; under­
lined numerical data are statistically different after Kramer, underlined letter symbols 
are statistically non-different values after Friedman

(ukazatele FaG — tab. I — nejsou zahrnuty, protože u nich žádná 
ze zkoumaných závislostí nebyla statisticky významná) se významně 
ušily od souboru ostatních (tab. VI dole). Totéž platí i pro souhrnné 
zpracování kombinací proměnných.

Tytéž řady byly vyhodnocovány také neparametrickou metodou podle 
Kramera, která vykázala lepší citlivost na vzorky průkazně odlišné od 
zbytku souboru (hodnoty podtržené v tab. VI).
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DISKUSE

Drůbeží dehydrované maso a z něho připravené dehydrované polévky 
jsou méně stabilní proti žluknutí než obdobné výrobky z masa hovězího, 
vepřového nebo skopového (Wilson et al., 1976]. Ke zhoršení stabi­
lity přispívá také mechanické odkosťování (Moerck, Ball, 1974). 
Žluknutí tukového podílu je dáno oxidačními procesy, při nichž se 
tvoří různé oxidační produkty s odlišnými organoleptickými vlastnost­
mi. Tyto složky nemusejí být navzájem v těsných vztazích, takže např. 
při stejném obsahu hydroperoxidů může výrobek obsahovat různá množ­
ství sekundárních oxidačních produktů. Tím je způsobeno, že často jedi­
ný analytický ukazatel nemůže přesně vystihnout stupeň žluknutí tu­
kového podílu (Pokorný et al., 1986).

Z toho důvodu je účelné zvýšit počet sledovaných ukazatelů, na jejichž 
hodnotách by byl založen závěr o senzorické jakosti. Jejich počet by 
však zpravidla neměl přesáhnout dvě metody, protože jinak se analýza 
stává časově náročnou a nákladnou, takže taková náhrada senzorické 
analýzy přestává mít podstatnější výhody ve srovnání se senzorickým 
hodnocením.

Srovnali jsme proto závěry ze dvou fyzikálně-chemických analytic­
kých metod s hodnocením senzorické analýzy u souboru vzorků de­
hydrovaného slepičího masa a dehydrovaných slepičích polévek. Za­
vedením dvou nezávisle proměnných se podařilo zlepšit shodu se sen­
zorickou analýzou někdy podstatně, jindy jen nepatrně (tab. VII) pro­
ti hodnocení založenému na jediném analytickém ukazateli. Pro porov­
nání byl použit koeficient vícenásobné determinace (r2yx), vyjádřený 
v procentech, jehož hodnota přímo vyjadřuje, z kolika procent zjištěná 
korelační závislost vystihuje experimentální data.

VII. Vliv zavedení další proměnné na koeficient determinace r2yx (v %] regresního 
vztahu: у = Oo + aiZnxi + <22 Zn X2 — Introduction of another variable in the deter­
mination of coefficient r2yx (in %) of the regression relation: у = a0 + Qi In Xj + 03 Zn X2

Sledovaný 
materiál

Závisle 
proměnná 

kód

Nezávisle 
proměnná

Nezávisle 
proměnná

Nezávisle 
proměnné Xi, хг

kód kód Г2у.: kódy

Polévky A R 9,2 T 13,4 R, Т 63,0
C R 3,5 T 51,1 R, Т 53,1
C R 3,5 U 84,5 R, U 86,9

Dehydrované A T 85,0 U 81,4 т, и 90,6
maso C S 72,5 T 42,8 S, Т 78,7

C S 72,5 U 60,1 S, и 79,7
H S 57,9 T 60,2 S, Т 81,7
H S 57,9 U 56,6 S, и 74,5
H T 60,2 u 56,6 т, и 63,7
I S 36,6 T 52,2 S, т 57,8
J S 36,6 и 61,8 S, и 62,3
1 T 52,0 и 61,8 т, и 63,0
D S 28,9 т 61,9 S, т 64,3
D S 28,9 и 50,4 S, и 51,7

• D T 61,9 и 50,4 т, и 62,9

Význam symbolů proměnných je vysvětlen v tab. I
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Jestliže se sledují primární oxidační produkty (např. peroxidovým čís­
lem), získají se přijatelné hodnoty jen na počátku sledování např. do 
tří měsíců skladování při teplotě 22—25 °C (Ibrahim et al., 1985J, 
kdy ještě maso bylo přijatelné a poměrně stabilní. Potom dosahuje pe- 
roxidové číslo maxima a opět klesá (Tsvetkova et al., 1985), takže 
z výsledků není možné jednoznačně usuzovat na dobu oxidace.

Podobně je tomu i s thiobarbiturovým číslem, které se osvědčilo pro 
drůbeží výrobky (Pikul et al., 1985) krátkodobě mrazírensky skla­
dované; vzhledem к nespecifičnosti reakce s thiobarbiturovou kyselinou 
je lépe stanovit přímo malondialdehyd plynovou chromatografií (Pikul 
et al., 1985b). U souboru dehydrovaných polévek bylo thiobarbiturové 
číslo vhodné v prvních třech měsících skladování, potom sice většinou 
ještě také stoupalo, ale korelace se senzorickou hodnotou byla již za­
tížena značnou chybou (Pokorný et al., 1967). Při velmi dlouhém 
skladování (více než šest měsíců) hodnoty klesají nebo kolísají (Tsvet­
kova et al., 1985).

Anisidinové (nebo dříve benzidinové) číslo, které se osvědčilo např. 
u vařeného drůbežího masa (Fiedler et al., 1978), se zdá vhodnější 
i u dehydrovaného masa, protože je ukazatelem veškerých karbonylo- 
vých produktů (i netěkavých), takže i během dalšího skladování stále 
narůstá. U dehydrované hovězí polévky dosáhlo peroxidové číslo po 
čtyřech měsících svého maxima, kdežto anisidinové číslo ještě další 
tři měsíce stoupalo (Dáví dek et al., 1981). Za přítomnosti pastovi- 
tých bílkovinných hydrolyzátů v dehydrovaných polévkách však karbo- 
nylové deriváty reagují s volnými aminokyselinami za tvorby iminů, 
které se zúčastňují dalších kondenzačních reakcí (Pokorný et al., 
1978). Proto se anisidinové číslo (které je vhodné u dehydrovaného 
masa) neosvědčilo u polévek, čímž se potvrdily i naše dřívější výsled­
ky (Pokorný et al., 1967). Během krátkodobého skladování dehydro­
vaných polévek se chuť a vůně zhoršovala, i když anisidinové číslo 
klesalo (Pokorný et al., 1981).

К poměrně stabilním oxidačním produktům patří nižší karboxylové 
kyseliny, které se tvoří oxidací aldehydů a ve větší míře vznikají až 
v pokročilých stupních oxidace. U dehydrovaného masa rozsah tukové­
ho podílu neproběhne do takové hloubky, aby se číslo kyselosti uplat­
ňovalo jako lepší ukazatel než anisidinové číslo. U dehydrovaných po­
lévek se však obsah volných mastných kyselin projevil jako dosti dobré 
měřítko stupně oxidace (tab. IV). Podobně u hovězích polévek jsme 
zjistili (Pokorný et al., 1967) průkazný růst čísla kyselosti při skla­
dování.

Obecně bývá obsah jednotlivých oxidačních produktů dosti proměnlivý 
a někdy i na počátku skladování dosti vysoký, takže se ani jedno ze 
zmíněných kritérií neosvědčilo obecně pro déle skladované výrobky. 
Ke stejným závěrům dospěli i Kal ač, Bírová (1984), kteří sledo­
vali změny dehydrovaných polévek během čtyř měsíců skladování.

Zbývá tedy ještě stanovení celkových oxidačních produktů, pro které 
jsme vypracovali jednoduchou analytickou metodu (Valentová et 
al., 1986) a která se i jako jediný ukazatel pro hodnocení senzorické 
jakosti ukázala z výše jmenovaných metod jako nejvýhodnější ,(P о к о г - 
n ý et al., 1986). Také v kombinaci s jinou metodou se nejčastěji osvěd­
čilo toto stanovení a anisidinové číslo (u masa — tab. Ill) nebo číslo
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kyselosti [u polévek — tab. IV). Tyto kombinace dvou metod tedy do­
poručujeme pro hodnocení uvedených výrobků.

Sledované dehydrované maso mělo poměrně konstantní složení, proto 
byly vzájemné vztahy sledovaných ukazatelů relativně jednoznačné a dos­
ti velký počet sledovaných závislostí se projevil jako statisticky prů­
kazný (tab. V). Naproti tomu bylo zkoumáno několik druhů dehydrova­
ných polévek o odlišném složení, takže daleko méně závislostí se pro­
jevilo jako průkazných v celém souboru. Bezpochyby by se jich našlo 
více průkazných, kdyby se zkoumal jen jediný druh drůbeží polévky, 
ale pak by zase získané závěry neměly dostatečně obecnou platnost.

Ze zkoumaných senzorických ukazatelů bylo několik hedonických 
a několik intenzitních. Častěji se jako průkazné zdály vztahy s inten­
zitními ukazateli senzorického profilu (tab. VI), a to zvláště s těmi, 
které byly negativního charakteru, např. pachuť žluklá, zatuchlá, cel­
kové pachutě aj. Vznik a význam zatuchlé pachutě je dnes ve středu 
zájmu odborníků (Lillard, 1987). Intenzita těchto pachutí lépe ko­
reluje s výsledky stanovení oxidačních produktů, např. anisidinového 
čísla nebo veškerých oxidačních produktů kapalinovou chromatografií. 
U hedonického hodnocení se uplatňují jako negativní, tak ovšem i po­
zitivní charakteristiky, které mohou překrývat známky počínajícího žluk­
nutí. Pro pokročilejší stadia žluknutí je i toto celkové hodnocení vhod­
né, protože se uplatní vliv oxidačních produktů jako rozhodující. Proto 
jsme získali u takových souborů průkazné korelace s hedonickým hodno­
cením (Pokornýet al., 1981) a osvědčil se i s jiným (Rivera et 
al., 1986).

Vztah mezi intenzitou podnětu a intenzitou vjemu je, podle Webera 
a Fechnera, vyjádřen semilogaritmickou závislostí (McBride, 1983), 
kdežto, jak uvádí Stevens (1957), dvojitě logaritmickou závislostí. 
Mezi zkoumanými závislostmi (tab. II) byly statisticky průkaznými re­
gresní rovnice obou typů, ale semilogaritmické mírně převládají (tab. 
II). Rozdíly jsou ovšem ve sledovaném intervalu jen malé, takže např. 
vztah mezi veličinami A = j(T,U), které mají u dehydrovaného masa 
nejvyšší korelační koeficienty, se dají vyjádřit jak semilogaritmickým, 
tak i dvojitě logaritmickým vztahem s téměř stejnými korelačními koefi­
cienty (tab. III). Podobným případem jsou vztahy mezi veličinami: 
C = ^IR,U) u dehydrovaných polévek. Je to způsobeno tím, že se che­
mické složení i senzorická jakost masa i polévek měnily jen v poměrně 
úzkém intervalu, v němž se mezi průběhy podle obou vztahů nedá dobře 
rozlišit. К podobným závěrům u jiných vzorků dospěli i jiní autoři 
(např. McBride, 1983).

Zjištěné vztahy měly poměrně nízké korelační koeficienty, a to jen 
v menšině vyšší než kritická hodnota a maximálně kolem r = 0,95. 
Je to způsobeno do značné míry tím, že se senzorickou analýzou hodnotí 
rekonstituované polévky, kdežto chemickými a instrumentálními me­
todami se hodnotí tukový podíl izolovaný z dehydrovaného materiálu. 
Na výsledky senzorické analýzy má tedy vliv řada dalších složek, kte­
ré uvedenou závislost zkreslují, a různé technologické operace (pří­
davek vody, záhřev к varu a povaření) rovněž tyto závislosti zastírají 
a ovlivňují.
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ВАЛЕНТОВА, Г. — ПОКОРНЫ, Я. — ДАВИДЕК, Й. — СТРЕЙЧЕК, Ф. (Химико-тех­
нологический институт, Прага): Оценка изменений качества обезвоженных мяса 
птицы и куриного супа с помощью двух аналитических показателей. Potravinářské 
Vědy, 8, 1990 (1): 11—24.

При применении двух аналитических показателей полнее постигается сенсорное 
качество обезвоженных мяса или супа, чем при одном показателе. Для оценки 
обезвоженного мяса птицы наиболее хорошо зарекомендовало себя определение 
р-анизидинного числа фракции жира и всех окисленных жирных кислот 
с помощью высокоэффективной жидкостной хроматографии, а для оценки обез­
воженных супов уровень кислотного жира и наличие всех окисленных жирных кис­
лот. Регрессионные уравнения с двумя или тремя логарифмизированными переменны­
ми наиболее полно выразили существующие зависимости. Среди показателей сенсор­
ного качества наиболее ярко постигло изменения в процессе хранения определение 
интенсивности тусклого, порченого, протухлого, или комплексного запахов.

обезвоженное мясо птицы; обезвоженный куриный суп; сенсорное качество; ани- 
зидинное число; кислотное число; окисленные продукты

VALENTOVA, Н. — POKORNY, J. — DAVlDEK, J. — STREJČEK, F. [Institute of Che­
mical Technology, Praha): Evaluation oj changes in quality oj dehydrated poultry meat 
and dehydrated poultry soup using two analytical parameters. ‘ Potravinářské Vědy, 
8, 1990 (1): 11—24.

Sensory quality of dehydrated meat or dehydrated soup is much better characterized 
by two analytical parameters than when only one parameter is used. Dehydrated 
hen meat is best evaluated by determining the p-anisidine value of the fat fraction 
and total oxidized fatty acids through high-performance liquid chromatography (HPLC). 
The acid number and the content of total oxidized fatty acids were most 
advantageous for evaluating the dehydrated soups. Dependences were best described 
by regression equation, where one, two or three variables were logarithmized. As 
for the sensory parameters, intensity of rancid, spoiled and musty off-flavour, or 
the overall off-flavour proved the best for characterizing the changes caused by 
storage.

dehydrated chicken meat; dehydrated chicken soup; sensory quality; anisidine number; 
acid number; total oxidized products; HPLC
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VALENTOVÁ, H. — POKORNÝ, J. — DAVlDEK, J. — STREJČEK, F. (Chemisch-techno­
logische Hochschule, Praha): Bewertung der Qualitätsumwandlugen des dehydrierten 
Geflügelfleisches und der dehydrierten Geflügelsuppe unter Anwendung von zwei 
analytischen Kennziffern. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 11—24.

Unter Anwendung von zwei analytischen Kennziffern kann die sensorische Qualität 
des dehydrierten Fleisches oder der dehydrierten Suppe wesentlich besser als bei 
der Anwendung nur einer Kennziffer ermittelt werden. Bei der Bewertung des de­
hydrierten Hühnerfleisches bewährte sich am besten die Bestimmung der p-Anisidin- 
zahl des Fettanteils und aller oxidierten Fettsäuren mittels einer hochwirksamen 
Flüssigchromatographie, bei der Bewertung der dehydrierten Suppen bewährten sich 
die Säurezahl des Fettanteils und der Gehalt an allen oxidierten Fettsäuren. Die 
Abhängigkeiten wurden am besten durch Regressionsgleichungen ausgedrückt, in denen 
eine, zwei oder drei Veränderliche logarithmiert worden waren. Von den Kennziffern 
der sensorischen Qualität gaben die bei der Lagerung aufgetretenen Veränderungen die 
Bestimmung der Intensität des ranzigen, verdorbenen oder dumpfigen Nachgeschmacks 
der des gesamten Nachgeschmacks am besten wieder.

dehydriertes Hühnerfleisch; dehydrierte Hühnersuppe; sensorische Qualität; Anisidin­
zahl; Säurezahl; gesamte Oxidationsprodukte; HPLC
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RADIAČNÍ OŠETŘENÍ VYBRANÝCH VÝROBKŮ DRŮBEŽÁŘSKÉHO 
PROMYSLU

K. Mikové, M. Řeřichová, M. Pešek, L. Berák

MlKOVÁ, К. — ŘEŘICHOVÁ, M. — PEŠEK, M. — BERÁK, L. (Drůbežářský prů­
mysl, Praha; Ostav pro výzkum, výrobu a využití radioizotopů, Praha]: Radiační 
ošetření vybraných výrobků drůbežářského průmyslu. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 25 — 34.

Byl sledován vliv radiačního ozáření na kvalitu sušených vaječných obsahů 
a želatiny. Bylo prokázáno, že dávky záření gama v hodnotě 6 až 8 kGy jsou 
dostačující k mikrobiální dekontaminaci sušených vaječných obsahů. Praktické 
využití lze očekávat pouze u bílku, zatímco u žloutku a vaječné směsi dochází 
bezprostředně po ozáření k prudkému nárůstu oxidačních zplodin tuků (vyjádře­
no jako hodnota TBA), které se projeví negativně senzoricky. Senzorické vlast­
nosti bílku ani šlehatelnost a trvanlivost pěny se ozářením významně nemění. 
Při ozařování želatiny byl pozorován s rostoucí dávkou záření pokles viskozity 
želatinového sólu a pokles pevnosti želatinových gelů. Pro dávky 5 až 10 kGy, 
které jsou nutné k mikrobiální dekontaminaci želatiny, nebyl pokles pevnosti 
gelu senzoricky významný, stejně jako nebyly prokázány senzoricky významné 
rozdíly v barvě a vůni ozářené suché želatiny a v barvě, chuti a vůni gelů 
z ozářené želatiny. ESR spektrometrií byly prokázány v ozářené želatině i v ozá­
řeném bílku volné radikály iniciované ozářením i po měsíci skladování.

radiační ozařování; sušené vaječné obsahy; želatina; mikrobiální dekontaminace; 
oxidace; ESR spektra; viskozita a pevnost gelu; senzorické hodnocení

Radiační ošetření potravin přináší nové možnosti v oblasti prodlouže­
ní údržnosti řady výrobků, mezi něž patří i výrobky drůbežářského prů­
myslu. Vzhledem k tomu, že vedle mikrobiální dekontaminace dochází 
při ozařování potravin i k interakcím záření s chemickými složkami 
ozařovaného substrátu, z nichž mnohé mohou mít negativní dopad na 
kvalitu, ale i na zdravotní nezávadnost ozařované potraviny, je proble­
matice ozařování potravin věnována na celém světě v poslední době 
značná pozornost. Přesto, že tento konzervační zákrok je předmětem 
řady rozporuplných polemik, rostoucí světová potřeba snížení ztrát z pro­
dukce potravin nutí výrobce hledat možnosti i v této oblasti netradič­
ních procesů konzervace.

Z výrobků drůbežářského průmyslu jsou pro radiační ošetření tech­
nologicky nejvhodnější sypké dehydrované výrobky, tj. sušené vaječ­
né obsahy a želatina.

Vzhledem k vysokému ohrožení vajec zejména salmonelami, byla zkoumána i mož­
nost zabezpečení jejich údržnosti a zdravotní nezávadnosti ozařováním. Morre (1974] 
považuje za dostatečnou dávku k odstranění salmonel 3—5 kGy. Etienne et al. 
[1973] získali bakteriálně sterilní zmrazená vejce již po ozáření dávkou 2,5 kGy.
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Tato dávka neměla vliv na chuť a aroma výrobků zhotovených z ozářených vajec. 
Při ozařování skořápkových vajec zjistit Wolf (1974) senzorické změny již od dáv­
ky 0,5 kGy. U samotného bílku však nebyly zaznamenány smyslově postřehnutelné 
změny do dávky 5 kGy. Bílek ale ozařováním řídne a ztrácí šlehatelnost (Ball, 
Gardner, 1968). Ozařování žloutku je příčinou významných senzorických změn 
způsobených oxidací lipidů, a to jak u skořápkových vajec (Wolf, 1974), tak i u zmra­
zeného žloutku (Brogle et al., 1957). Zároveň dochází i ke ztrátě thiaminu (Diehl, 
1975; Basson, 1983). Sušeným vaječným obsahům byla v tomto směru věnována 
menší pozornost. Bomar (1970) uvádí, že dávka 2,5 kGy sníží původní četnost 
2,7.106 zárodků Salmonella typhimurium v 1 g z 99 %, dávka 5 kGy zvýší účinnost 
na 99,9 % a při ozáření 10 kGy již nebyly žádné salmonely zjištěny, jak uvádí Wolf 
(1975), nejrezistentnější je Salmonella sejtenberg, která vyžaduje dávku 7 kGy.

Želatina je vhodný substrát pro většinu mikroorganismů. Z tohoto důvodu jsou 
i požadavky na její mikrobiologickou nezávadnost vysoké. Jelikož se jedná o protein, 
přináší její tepelná sterilace řadu problémů, které by mohla vyřešit radiosterilace. 
Mateles a Goldbloth (1958) měřili vlskozitu roztoků želatiny a pevnost gelů, 
^ři dávkách do 20 kGy pozorovali sice pokles viskozity, ale žádné změny v pev­
nosti gelů. Při senzorickém hodnocení 10% roztoků želatiny ozářených dávkou 30 kGy 
nebyly prokázány změny v barvě a čirosti. Při dávkách nad 5 kGy se tvoří „pepto- 
nový pach“, který při dávce nad 25 kGy přechází na pach masového vývaru [ В a c h - 
manová et al., 1973). Tíž autoři uvádí, že ke sterilaci nepříliš kontaminované že­
latiny postačí dávky 5—10 kGy.

Cílem této práce bylo ověřit možnost mikrobiální dekontaminace su­
šených vaječných obsahů a želatiny z drůbežích běháků s ohledem na 
chemické, senzorické i technologické změny vyvolané ozářením.

MATERIAL A METODY

К ozařování byly použity sušené vaječné obsahy — bílek, žloutek a vaječná směs — 
výrobky JmDZ Velké Pavlovice. Před ozařováním byly vzorky skladovány při teplotě 
5 °C, po ozáření při laboratorní teplotě. Želatina (85,8 % sušiny, Bloomovo číslo 163) 
byla vyrobena v rámci poloprovozního ověřování na provoze Xaverov PDZ kyselou 
hydrolýzou kuřecích běháků. Po ozáření byla skladována při laboratorní teplotě.

Ozařování bylo prováděno v ÜVVVR Praha na ozařovně Perun se zářičem Co60.

Analytické metody

Stanovení 2-thiobarbiturového čísla bylo prováděno metodou, kterou navrhli T a r - 
ladgise et al. (1960), modifikovanou pro vaječné obsahy. Stanovení Bloomova 
čísla jsme prováděli na gelometru Stevens L. S. R. A. Textuře Analyser 10006 (Velká 
Británie) podle návodu výrobce. Viskozita byla měřena Hopplerovým viskozimetrem 
podle ČSN 66 8526. Stanovení šlehatelnosti vaječného bílku a trvanlivosti pěny bylo 
prováděno podle ČSN 57 0117. Ke šlehání byl použit šlehač Eta 0042. Bílek byl šlehán 
po dobu pěti minut při rychlostním stupni 3. ESR spektra byla měřena na spektro­
fotometru ER 9 (NDR). Jako vnitřní standard byl použit krystal rubinu a standardní 
vzorek uhlí. Stanovení celkového počtu mezofilních aerobních a fakultativně anaerob­
ních mikroorganismů plotnovou metodou bylo prováděno podle ČSN 56 0083. Stano­
vení počtu konformních baktérií plotnovou metodou bylo prováděno podle ČSN 56 0085. 
Počet kvasinek a plísní byl stanoven podle ČSN 56 0087.

Senzorické metody

Preferenční test — К hodnocení vůně a barvy sušené želatiny a vůně, chuti, 
barvy a konzistence gelu byla použita čtyřbodová stupnice. Hodnocení byla prováděna 
v senzorické laboratoři OŽVV Drůbežářský průmysl a provádělo je 11 hodnotitelů, 
v případě vůně a konzistence gelu 10 hodnotitelů.

Trojúhelníkový test — Hodnocení bylo prováděno pro každou dávku 
záření zvlášť, přičemž jako srovnávací vzorek byla použita neozářená želatina. Pro­
vádělo je 11 hodnotitelů v senzorické laboratoři ÜZVV Drůbežářský průmysl.
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Sušené vaječné obsahy i želatina patří mezi výrobky, u nichž se před­
pokládá skladovatelnost jeden rok. Održnost je dána snížením obsahu 
vody sušením, avšak pokud nebyla zpracována zcela bezvadná suro­
vina nebo došlo к hygienickým závadám během výrobního procesu, 
přetrvává mikrobiální kontaminace v sušeném výrobku a hrozí nebez­
pečí následného pomnožení zejména salmonel. Jelikož by likvidace kon­
taminovaných výrobků představovala značné výrobní ztráty, byla zkou­
mána možnost snížení počtu zárodků radiačním ozářením.

К ozařování vaječných obsahů byly zvoleny dávky 6 až 8 kGy, které 
by podle literárních údajů měly snížit četnost zárodků minimálně o 99 % 
(Bomar, 1970) a měly být postačující к likvidaci salmonel. Z tab. I 
plyne, že dávka 6 kGy významně snížila mikrobiální kontaminaci u všech 
sledovaných vaječných obsahů a dávka 8 kGy zcela potlačila mikro­
biální růst. Lze tedy konstatovat, že z hlediska mikrobiální dekontami­
nace byl ozářením sušených vaječných obsahů dávkami 6—8 kGy do­
sažen požadovaný sterilační efekt.
) U ozářených vaječných hmot obsahujících žloutek se brzy po ozá­
ření projeví nepříjemný pach způsobený radiačně iniciovanou oxidací 
lipidů, které tvoří významnou složku vaječného žloutku. Sledování vol­
ných radikálů pomocí ESR spekter ve vaječném žloutku nebylo úspěš­
né pravděpodobně vzhledem к velmi rychlé sekundární oxidaci ozáře­
ných lipidů, při níž mizí tyto radikály za teploty místnosti záhy po ozá­
ření. Jako kritérium průběhu oxidace lipidů u neozářených i ozářených 
sušených vaječných směsí a žloutků bylo proto zvoleno stanovení ob­
sahu sekundárních oxidačních produktů vyjádřených hodnotou 2-thio- 
barbiturového čísla (TBA). Metoda je vhodná ke sledování počátečních 
stadií žluknutí tuků u materiálů s vyšším obšahem polyenových ne­
nasycených mastných kyselin. Složení žloutků tomuto požadavku od­
povídá. Výsledky jsou uvedeny v tab. II jako hodnoty absorbancí při 
531 nm přepočtené na 1 g zkoumaného materiálu.

Z tabulek je zřejmé prudké zvýšení TBA čísla bezprostředně po ozá­
ření vzorků. S dobou skladování se hodnoty TBA čísla dále zvyšují 
a jsou v korelaci s pozorovanými smyslovými změnami (zápach a tmav­
nutí vzorků). Přesto, že sterilační účinky radiačního ozáření byly uspo-

1. Mikrobiologický rozbor ozářených sušených vaječných obsahů — Microbiological 
analysis of irradiated dried egg contents

Vzorek
Dávka 
záření 
[kGy]

Celkový počet mezofilních aerobních 
a fakultivně anaerobních mikro­

organismů v 1 g

Kvasinky 
+ plísně 

v 1 g

Vaječná směs 0 přerostlé povlaky 0
6 6.101 0
8 0 0

Žloutek 0 přerostlé povlaky 0
6 5.101 0
8 0 0

Bílek 0 přerostlé povlaky 0
8 0 0

Mikrobiologický rozbor byl proveden čtyři měsíce po ozáření
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II. Vliv dávky záření a doby skladování (při laboratorní teplotě) na hodnotu 2-thio- 
barbiturového čísla (vyjádřenou jako absorbance při 531 nm na 1 g vzorku) sušené 
vaječné směsi a sušeného vaječného žloutku — The effect of dose of radiation and 
period of storage (at a laboratory temperature) on the value of 2-thiobarbituric number 
(expressed as absorbance at 531 nm per 1 g of the sample) of the dried egg mixture 
and dreid egg yolk

Vzorek Doba skladování 
[dny]

A531/I g
dávka záření [kGy]

0 6 8
Sušená 3 0,012 0,137 0,161
vaječná 31 0,020 0,149 0,166
směs 64 0,020 0,162 0,183

204 0,030 0,200 0,217

Sušený 2 0,016 0,360 0,426
vaječný 30 0,017 0,464 0,567
žloutek 66 0,017 0,542 0,622

205 0,026 0,622 0,608

kojivé, nelze z výše uvedených důvodů ozařování sušených vaječných 
hmot s obsahem žloutku doporučit vzhledem к senzorické nepřijatel­
nosti. Lze předpokládat, že hermetické balení v atmosféře dusíku by 
zmírnilo negativní účinky ozařování způsobené oxidací, avšak tento 
způsob balení není v současné době v průmyslovém měřítku reálný. 
Vaječný bílek obsahuje převážně proteinové složky, které nepodléhají 
snadno radiolýze. V sušeném bílku (obsah sušiny 97 %) byla sledo­
vána tvorba volných radikálů iniciovaných zářením v závislosti na dáv­
ce záření a jejich úbytek během skladování metodou ESR. Signál tvořil 
úzký mírně asymetrický singlet (obr. 1). Vyhodnocování počtu nepá- 
rových spinů v 1 g bílku bylo prováděno měřením výšek amplitud. Zá­
vislost vzniku nepárových spinů na dávce záření je znázorněna na

1. ESR spektrum ozáře­
ného bílku (0 = 8 kGy, 
Ho = 0,332 T) — ESR 
spectrum of irradiated 
egg white (0 = 8 kGy, 
Ho = 0.332 T)

unpaired spins established in irradiated egg white in 
dependence of the dose of radiation
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3. Úbytek volných radikálů v 
ozářeném bílku — Decrease of 
the free radicals in irradiated 
egg white

obr. 2. Obr. 3 dokumentuje úbytek volných radikálů v ozářeném bílku 
v průběhu skladování. Relativně dlouhá životnost volných radikálů je 
dána vysokým stupněm vysušení bílku. Ozáření dávkou 8 kGy nemělo 
negativní dopad na senzorickou kvalitu bílku.

U ozářeného i neozářeného bílku byla sledována šlehatelnost a trvan­
livost pěny po 30 minutách státní při laboratorní teplotě. Z tab. Ill je 
zřejmé, že ozářený bílek měl mírně zvýšenou šlehatelnost, avšak získa­
ná pěna byla méně stabilní. Nalezené rozdíly však nemají z hlediska 
dalšího zpracování bílku praktický význam.

Želatina z kuřecích běháků se vyrábí v suché formě s obsahem vody 
cca 12 %. Dů'ežitou vlastností tohoto proteinu je schopnost tvořit gel. 
Pevnost standardně připraveného gelu rozhoduje o zařazení výrobku 
do jakostní třídy a tedy i o jeho ceně. Jelikož je známo, že ozáření 
ovlivňuje sekundární i terciální strukturu proteinů, zejména vodíkové 
vazby, by] sledován vliv dávky záření na viskozitu roztoku želatiny a na 
pevnost gelu (obr. 4 a 5). V souladu s literárními údaji (Gegner et 
al., 1984) klesá viskozita želatinových roztoků s dávkou záření, přičemž 
největší pok]es byl pozorován při dávkách do 10 až 15 kGy. Pokles visko- 
zity svědčí o změnách v konformaci makromolekul vyvolaných vznikem 
radikálů (zejména OH*] vlivem záření. Rovněž pevnost gelů připrave­
ných z ozářené suché želatiny klesá s rostoucí dávkou záření. Na tento 
jev nemělo vliv ani snížení teploty ozařování z 20—25 °C na 0—5 °C.

Obdobně jako u vaječného bílku byla sledována pomocí ESR spekter 
i tvorba volných radikálů generovaných v želatině vlivem záření. Ra­
diační výtěžek volných radikálů vytvořených zářením v suché želatině 
se pohybuje v hodnotách G(_M) = 0,3—2,6 v závislosti na stupni granu- 
lace a obsahu vody. U želatiny je to především peptidový radikál, kde

III. Mikrobiologický rozbor sušené želatiny — Microbiological analysis of dry gelatin

Dávka záření 
[kGy]

Objem pěny 
[ml]

Objem ztekuceného podílu 
[ml]

0 705 12
8 750 19

Měření bylo prováděno čtyři dny po ozáření bílku; výsledky jsou průměrem ze tří 
stanovení
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TO 20 30 40 50
DtkGy]

4. Vliv dávky gama záření na změnu visko- 
zity 17,5% sólu želatiny — The effect of 
the dose of gamma-radiation of the 
change in viscosity of the 17.5% sol of 
gelatin
Dávkový příkon (The dose): 1,56 kGy.h-1 
Teplota (Temperature): X 30 °C; О 35 °C; 
A 40 °C

5. Změna pevnosti gelu v závislosti na dáv­
ce záření — The change in gel strength 
in dependence on the dose of radiation

nepárový elektron vstupuje clo interakce s vodíkem ve skupině 
HCRR. Byl ověřen i vliv obsahu vody na rychlost zániku radikálů (obr. 6).

Vzhledem ke změnám nativní struktury želatiny, zejména rozrušení 
sítě vodíkových vazeb vlivem záření, poskytují vzorky po ozáření signál 
ve tvaru doubletu (obr. 7). Počet nepárových spinu byl vyhodnocován 
metodou měření výšek amplitud při současném srovnání s vnitřním (ru­
bín) a vnějším (uhlí) standardem. Počet nepárových spinu klesá velmi 
rychle (obr. 6) během tří dnů po ozáření, určitý počet volných radikálů 
však lze detekovat i po měsíci skladování. Na rychlosti zániku radikálů 
se kromě vzájemné rekombinace podílí i reakce se vzdušným kyslíkem.

IV. Hodnocení ozáření suché želatiny preferenčním testem — Assessment of irradiated 
dry gelatin by the preference test

Číslo 
hodnotitele 

[N]

Počet bodů pro dávky záření [kGy]
0 5 10 15

barva vůně barva vůně barva vůně barva vůně

1 4 1 2 1 3 1 1 1
2 3 1 2 1 2 1 1 1
3 4 2 2 2 2 2 2 2
4 2 3 1 3 2 1 3 4
5 4 3 2 2 2 4 1 2
6 3 2 1 3 2 1
7 4 1 1 1 1 4 3 3
8 3 2 2 2 4 2 4 2
9 3 3 2 1 3 4 3 2

10 3 1 4 2 2 4 1 3
11 . 1 1 2 3 1 3 2 3

S 31 20 21 19 24 27 22 24
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6. Úbytek volných radikálů v ozářené želatině — 
Decline in free radicals in irradiated gelatin 
Sušina (dry matter): + 85,80 %; X 89,18 %

7. ESR spektrum ozářené 
želatiny (D = 8 kGy, 
HQ = 0,341 T) — The 
ESR spectrum of irradia­
ted gelatin (D = 8 kGy, 
Ho = 0.341 T)

Kvalita ozáření želatiny byla hodnocena i senzoricky u vzorků ozá­
řených dávkou 0—5—10—15 kGy. Preferenčním a trojúhelníkovým tes­
tem byla hodnocena barva a vůně sušené želatiny a barva, vůně, chuť 
a konzistence želatinových gelů (tab. IV až VI].

Jak uvádějí Pokorný a Da ví dek (1986), leží interval neprů- 
kaznosti při 95% hladině pravděpodobnosti pro 11 hodnotitelů a čtyři 
posuzované vzorky v rozmezí 19—36 bodů, pro 10 hodnotitelů a čtyři 
posuzované vzorky v rozmezí 17—33 bodů.

Z tab. IV a V plyne, že s výjimkou vůně gelů z neozářených želatino­
vých vzorků a ozářenýclí dávkou 5 kGy, které byly hodnoceny jako prů­
kazně lepší, nebyly při uvedené hladině pravděpodobnosti nalezeny pre­
ferenčním testem statisticky významné rozdíly mezi jednotlivými vzor­
ky.

V. Hodnocení gelů z ozářené želatiny preferenčním testem — Assessment of the gels 
from irradiated gelatin through preference test

Číslo 
hodnotitele

Počet bodů pro dávky záření [kGy]
0 5 10 15

[N]
В V CH К В V ОН К В V он к В V CH К

1 2 11- 2 14- 3 4 2 - 3 13-
2 2 3 2 1 13 4 4 3 3 12 4 3 3 3
3 12 4 2 3 14 1 4 3 4 1 2 4 4 2
4 113 1 2 13 2 2 13 3 4 14 4
5 4 114 3 2 2 3 13 11 3 4 2 2
6 3 2 2 2 2 2 3 2 4 2 3 3 2 2 3 2
7 2 14 2 13 3 3 2 2 2 1 2 4 11
8 2 12 3 2 112 2 13 4 2 14 3
9 2-43 2-12 1-14 1-22

10 2 13 3 3 13 3 1112 3 12 1
11 2 113 2 13 3 3 12 2 112 1

v 23 14 27 22 23 16 31 25 26 21 23 25 27 22 30 21
— —
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VI. Hodnocení ozáření suché želatiny trojúhelníkovým testem — Evaluation of irradia­
tion of dry gelatin through triangle test

Počet odpovědí Barva Vůně

Správných 18 18
Chybných 15 15

VII. Hodnocení gelů z ozářené želatiny trojúhelníkovým testem — Evaluation of 
the gels from irradiated gelatin through triangle test

Počet odpovědí Barva Vůně Chuť Konzistence

Správných 15 17 18 16
Chybných 18 15 16 17

VIII. Vliv ozáření na šlehatelnost vaječného bílku a trvanlivost pěny — The effect 
of radiation of whippability of egg yolk and foam stability

Dávka záření 
[kGy]

Celkový počet mezofllních aerobních 
a fakultivních aerobních 
mikroorganismů v 1 g

Koliformní 
baktérie 

v 1 g

Kvasinky 
+ plísně 

v 1 g

0 3,5.105 5.102 1,5.103 
(převládají 

plísně)
5 3,0 . 103 0 0

10 0 0 0
15 0 0 0

Mikrobiologický rozbor byl proveden 92 dní po ozáření

Trojúhelníkovým testem byly ověřovány rozdíly mezi ozářenou a ne- 
ozářenou želatinou (srovnávací vzorek). Při celkovém počtu 33 hodno­
cených trojúhelníků musí být v případě průkaznosti na 99% hladině 
pravděpodobnosti minimální popět správných odpovědí 19. Z tab. VI 
a VII je patrné, že počet správných odpovědí byl ve všech případech 
nižší než 19, takže rozdíly mezi posuzovanými vzorky nelze považovat 
za statisticky průkazné.

Porovnání jednotlivých vzorků mezi sebou ukázalo, že gel připravený 
z neozářené želatiny měl mírně lepší průsvitnost než gely z ozářené 
želatiny a že s rostoucí dávkou záření se snižovala pevnost gelu, jak 
bylo prokázáno i měřením Bloomových čísel (obr. 5). Při použitých 
dávkách záření do 15 kGy se však snížení pevnosti gelu nezdá sen­
zoricky významné. Vzhledem к výsledkům mikrobiologického rozboru 
(tab. VIII) není nutné ozařování dávkami vyššími než 10 kGy.

Jelikož dávky záření do 10 kGy nezpůsobují žádné významné senzo­
rické změny, jsou dostačující z hlediska mikrobiologického a ani pokles 
pevnosti gelu není příliš výrazný, lze považovat v případě želatiny ra- 
diosterilaci za proces vhodný к zajištění její mikrobiologické nezávad­
nosti.
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МИКОВА, К. — РЖЕЖИХОВА, M„ — ПЕШЕК, M. — БЕРАК, Л. (Птицепром, Прага; 
Институт по исследованию, производству и применению радиоизотопов, Прага): 
Радиационная обработка отдельных видов продукции Птицепрома. Potravinářské 
Vědy, 8, 1990 (1): 25—34.

Исследованием воздействия радиационного облучения на качество сухого яичного 
вещества и желатина было доказано, что дозы гамма облучения 6—8 к достаточ­
ны для микробиального обеззараживания сухого яичного вещества. В практических 
условиях этот метод можно использовать только для обеззараживания белковой 
массы. Непосредственно после облучения желтковой массы и яичной смеси резко 
возростает количество окисленных продуктов жира (выраженных показателем ТБА) 
с отрицательным сенсорным воздействием. Сенсорные свойства белка, взбиваемость 
и стойкость пены в результате облучения значительным образом не меняются. 
При повышении дозы облучения желатина наблюдалось понижение вязкости жела­
тинного золя и стойкости желатинного желе. При необходимых 5—10 кГу для микро­
биального обеззараживания желатина стойкость желе с сенсорной точки зрения
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Понизилась незначительно, не наблюдались также какие-либо значительные различия 
в окраске и запахе облученного сухого желатина, а также в окраске, вкусе и за­
пахе желе из облученного желатина. С помощью ЕСР спектрометрии в облученных 
желатине и белке были обнаружены свободные радикалы, возникшие в результате 
облучения, даже после одномесячного хранения.

радиационное облучение; сухие яичные вещества; -желатин; микробиальное обез­
зараживание; Окисление; ЕСР спектры,- вязкость и прочность желе; сенсорная оценка

MIKOVA, К. — ŘEŘICHOVÁ, М. — PEŠEK, М. — BERÄK, L. (Poultry Industry, Praha; 
Institute for Research, Production and Utilization of Radioisotopes, Praha): Radiation 
treatment oj the selected products o) poultry industry. Potravinářské Vědy, S, 1990 
(1): 25—34.

Effects of radiation on the quality of dried egg contents and gelatin were studied. 
.The doses of gamma-radiation ranging from 6 to 8 kGy were demonstrated to be 
sufficient for microbial decontamination of the dried egg contents. They can be used 
only for egg white while in the egg yolk and egg mixture there is-immediately after 
radiation, an intense increase of oxidation wastes of the fats (expressed as the TBA 
values) which has an adverse effect on the sensory characteristics. Neither sensory pro­
perties of egg white nor whippability and foam stability were affected by ratiation. 
With an increasing dose of radiation, a decline in gelatin sol viscosity and in 
the strength of gelatin gels was observed after irradiation of gelatin. For the doses 
ranging from 5 to 10 kGy, required for microbial decontamination of gelatin, no 
decline in gel strength was confirmed from the sensory point of view and no senso- 
rlcally important differences were demonstrated in the colour and odour of dry 
gelatin, and in the colour, taste and odour of the gels from irradiated gelatin. 
Free radicals initiated by radiation were found in the irradiated gelatin and also 
in the irradiated egg white on the basis of ESR spectrometry even after a month 
of storage.

radiation; dried egg contents; gelatin; microbial decontamination; oxidation; ESR 
spectra; viscosity and gel strength; sensory assessment
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Ing. Milena Řeřichová, ing., Miroslav Pešek, CSc., Ostav pro výzkum, výrobu 
a využití radioizotopů, Radiová 1, 102 27 Praha 10

34 POTRAVINÁŘSKÉ VÉDY — 1990



VLIV PENTACHLORFENOLU NA KVASINKY SACCHAROMYCES 
CEREVISTAE

J. Hajšlová, K. Demnerová, F. Pudil, T. Tomšej, K. Holadová, W. Tahtah, 
J. Davídek

HAJŠLOVÁ, J. DEMNEROVÁ, K. — PUDIL, F. — TOMŠEJ, T. — HOLADOVÁ, K. — 
TAHTAH, W. — DAVÍDEK, J. (Vysoká škola chemicko-technologická, Praha): 
Vilu pentachlorjenolu na kvasinky Saccharomyces cerevistae. Potravinářské Vědy, 
8, 1990 (1): 35—42.

Přítomnost pentachloríenolu (PCP) v kultivačním médiu kvasinek Saccharomyces 
cerevistae vedla nejenom к potlačení tvorby biomasy, ale ovlivněna byla i pro­
dukce ethanolu. Za anaerobních podmínek docházelo se vzrůstající koncentrací 
PCP к poklesu obsahu tohoto významného metabolitu. Při aerobní kultivaci ne­
došlo u kontaminovaného vzorku (na rozdíl od kontroly) к odbourání přechodně 
nahromaděného ethanolu. Předpokladu, že PCP inhibuje aerobní pochody, odpo­
vídají výsledky získané při měření intenzity dýchání pomocí kyslíkové elektro­
dy. PCP má, jak potvrdila analýza extraktů kultivačního média plynovou chro- 
matografií, i vliv na tvorbu dalších těkavých sloučenin.

pentachlorfenol; chlorfenoly; kontaminant; kvasinky; Saccharomyces cerevistae; 
fermentace; inhibice -

Chlorované fenoly dnes řadíme mezi závažné kontaminanty, které vstu­
pují do životního prostředí jako produkty průmyslových syntéz, obsa­
ženy jsou i v odpadech některých technologických operací, jako je bě­
lení buničiny, vznikají při chloraci vody. Značné množství těchto látek 
můžeme nalézt i v plynných produktech spalování městských odpadů. 
Prekurzory chlorovaných fenolů mohou být i některé pesticidy jako 
např. lindan, hexachlorbenzen či fenoxyalkanové kyseliny (Lores et 
al., 1981).

Pentachlorfenol (PCP) nalézá přímé uplatnění v zemědělství 1 lesním hospodář­
ství jako aktivní složka herbicidních, fungicidních, moluskocidních, případně bakteri- 
cidních přípravků (Cireli, 1978). Ještě na začátku osmdesátých let činila roční 
světová produkce PCP 5.107 kg, přičemž zhruba 80 % tohoto množství bylo užito 
к ochraně dřeva (Crosby, 1981) proti napadení různými škůdci. Je pochopitelné, 
že značná pozornost byla věnována osudu PCP v životním prostředí i možnostem 
jeho přechodu do potravinového řetězce (Lu et al., 1978; Paasvirta et al., 1980; 
Stedman et al., 1980). Bylo zjištěno (Pignatello et al., 1984), že nejvýznam­
nějším abiotickým degradačním mechanismem stejně jako v případě ostatních chlo­
rovaných fenolů je fotolýza, která však, jak upozorňují někteří autoři (Lampar­
ski et al., 1980), může rezultovat v tvorbě vysoce toxických chlorovaných dibenzo- 
dioxinů.

Významnou roli při odbourávání PCP v životním prostředí sehrává půdní i vodní 
mikroflóra (V a 16 et al., 1985; Kaufman, 1977; St eiert et al., 1987). Pokusy 
s PCP značeným izotopem uhlíku 14C prokázaly (Chu, Kirsch, 1972; Saber,
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Crawford, 1985), že některé kmeny baktérií rodu Pseudomonas a Flavobacterium 
jsou schopny rozložit tuto sloučeninu až na anorganické chloridy a oxid uhličitý. 
Mikrobiální degradace PCP v půdě či odpadních kalech a vodách může též vést ke 
vzniku řady nížechlorovaných fenolů (I d e et al., 1972; A p a j a 1 a h t i, S a 1 к i n o - 
ja-Salonen, 1986). Rychlost a rozsah těchto reakcí je podmíněn vlastnostmi 
prostředí a závisí na obsahu živin, přítomnosti kyslíku, hodnotě pH apod. (Valo 
et al., 1985). Zajímavá je skutečnost, že některé plísně rodu Penicihum a Aspergillus 
mají schopnost převádět PCP a příbuzné chlorfenoly na odpovídající anisoly (Curtis 
et al., 1974), které s ohledem na zvýšenou lipofilitu se ještě snáze než mateřské slou­
čeniny mohou kumulovat v jednotlivých článcích potravinového řetězce (Stedman 
et al., 1980). Protože podnětový práh vnímání chuti a pachu chlorovaných anisolů je 
výrazně nižší než u chlorovaných fenolů, mohou i nepatrná množství těchto látek 
vyvolat nežádoucí „off-flavour“ kontaminovaných poživatin (Curtis et al., 1974).

Vedle hygienicko-toxikologického hodnocení chlorovaných fenolů ve vztahu к člo­
věku, byla též řada prací věnována studiu vztahu mezi jejich strukturou, toxicitou 
pro mikroorganismy a biodegradibilitou (Liu et al., 1982; Cenci et al., 1987). 
Bylo prokázáno, že toxicita těchto sloučenin pro baktérie vzrůstá s počtem atomů 
chlóru v molekule, přičemž mezi jednotlivými izoméry mohou existovat značné roz­
díly. Rozsáhlá studie (Kwasniewska, Kaiser, 1983), věnovaná sledování in- 
hlbice růstu kvasinek v přítomnosti chlorfenolů, prokázala jejich vysokou toxicitu 
zvláště vůči zástupcům rodu Rhodotorula. Autoři předpokládají, že tento jev souvisí 
s usnadněním difúze kontaminantu do vnitřních částí buňky díky přítomnosti lipo- 
filních karotenoidních pigmentů v buněčné stěně.

Z výše uvedených skutečností lze usoudit, že PCP i ostatní chlorova­
né fenoly, jejichž rezidua jsou i u nás hojně rozšířena (Gajdůško- 
v á , J i a x i s o v á , 1988), mohou vyvolat potíže v řadě potravinářských 
technologií založených na využití mikroorganismů. V předkládané prá­
ci jsme se zaměřili na studium vlivu PCP na růst a metabolické projevy 
hojně využívané kvasinky Saccharomyces cerevisiae.

MATERIAL A METODY _

Materiál ,

Jako standard kontaminantu byl použit Pentachlorfenol (Supelco Co., USA) o 99,9% 
čistotě.

Suroviny pro přípravu mikrobiologických půd: Sušený kvasničný autolyzát, kaseinový 
hydrolyzát, pepton pro bakteriologii (vše produkty Imuna, n. p., Šarišské Micha­
lany); Yeast nitrogen base (Difco Co., USA). Všechny ostatní používané chemikálie 
byly čistoty p. a., dodavatel Lachema Brno, organická rozpouštědla byla čištěna 
rektifikací.

Testovaný mikroorganismus Saccharomyces cerevisiae CBM 1101, byl uchován na 
šikmém sladinovém agaru při teplotě 4 °C.

Přístroje: Spektrofotometr Pye Unicam SP-1800 (Anglie); plynový Chromatograf 
Hewlett-Packard 5880 A (USA), vybavený plamenovým ionizačním detektorem a ka­
pilárním splitless injektorem; plynový Chromatograf Shimadzu GC-9A s hmotnostním 
detektorem GC-MS QP-100 (Japonsko); kyslíková elektroda podle Clarka s příslu­
šenstvím.

Pracovní postupy

Kultivace kvasinek
Kvasinky byly kultivovány (po zaočkování 5 % inokula) při teplotě 25 °C anaerobně 

nebo aerobně (provzdušňování na třepačce) v kompletním růstovém médiu (Silhán- 
k o v á et al., 1981).

Sledování vlivu PCP na růst buněk a tvorbu ethanolu
Erlenmeyerovy baňky obsahující 100 ml kompletního média s odstupňovanou kon­

centrací kontaminantu (0,0; 1,0; 5,0; a 10,0 mg/1) byly zaočkovány 5 % Inokula
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a kultivovány za anaerobních nebo aerobních podmínek. V 6 až 12hodinových inter­
valech byly odebírány vzorky, v nichž byl stanoven počet buněk a množství ethanolu.

Spe к trofotometri с к é stanovení biomasy
Absorbance odebraného vzorku suspenze buněk v médiu byla proměřena při 450 nm 

proti nezaočkovanému médiu. Počet buněk byl odečten z kalibrační křivky, která 
byla získána obdobně pomocí sady roztoků o známém počtu buněk (stanoveno počí­
táním v Burkerově komůrce)

log A450 = —4,602 + 0,640 log n 
kde: n — počet buněk v 1 ml (2,8.104 5 n s 8,8.107, korelační koeficient 0,98)

Stanovení ethanolu metodou plynové Chromatografie
Po odstranění buněk odstředěním byl ethanol v čirém médiu stanoven na skleněné 

náplňové koloně (1,2 mX2 mm) s 10 % Carbowaxu 20M na Chromatonu N-Super 
(zrnění 0,125—0,160 mm). Podmínky analOzy: teplota kolony 90 °C, injektoru 200 °C, 
detektoru 220 °C; průtok nosného plynu (dusík) 30 ml/min.; plamenoionizační detektor.

Ke kvantitativnímu vyhodnocení bylo použito metody absolutní kalibrace, techniky 
přímého srovnání se standardem.

Sledování respirace kvasinek
Pro tento experiment byly kvasinky Saccharomyces cerevisiae kultivovány za aerob­

ních podmínek v minimálním médiu s obsahem 0,5 % glukosy (Silhánková et al., 
1981) po dobu 40 hodin při teplotě 28 °C. Označení jednotlivých variant: A — kontro­
la; В — kultivace v přítomnosti PCP o koncentraci 2 mg/1; C — 2 hodiny před ukon­
čením kultivace v nekontaminovaném médiu byl přidán PCP na hladinu 2 mg/1. 
Odstředěné buňky byly třikrát promyty redestilovanou vodou a uloženy při teplotě 
4 °C. Před vlastním měřením byly kvasinky resuspendovány ve vodě tak, aby kon­
centrace připravených suspenzí byla shodná — 109 buněk/ml. Vzorky poté byly kon- 
diciovány za intenzivního míchání po dobu 15 minut.

Vlastní sledování spotřeby kyslíku se provádělo pomocí Clarkovy kyslíkové elektro­
dy. Do měrné cely temperované na 26 °C bvl pipetován alikvótní podíl příslušné bu­
něčné suspenze. Po ustavení rovnováhy (v případě potřeby byl vzorek zředěn) byla 
sledována závislost odezvy zapisovače r.a čase. Z hodnoty směrnice zaznamenané 
přímky byl vypočítán úbytek, resp. spotřeba kyslíku.

Stanovení těkavých látek
Kvasinky byly kultivovány 48 hodin v médiu obsahujícím 0,0 (kontrola) a 2,0 mg/1 

PCP. Po odstředění buněk a úpravě pH na hodnotu kontrolního vzorku bylo 100 ml 
čirého média extrahováno diethyleterem (1X50 ml a 2X20 ml). Organické fáze byly 
spojeny a přesušeny bezvodým síranem sodným. Vzorky pak byly zahuštěny pomocí 
Snyderovy kolonky na objem 100 ^1. Do zahuštěného extraktu bylo přidáno 50 «1 
hexanového roztoku 2-oktylacetátu o koncentraci 1,69 mg/ml, který sloužil Jako vnitř­
ní standard pro kvantitativní vyhodnocení. Vzorek byl analyzován plynovou chroma- 
tograflí na kapilární koloně (Supelco Inc., USA), „fused silica“ SPB-1 (25 mX0,32 
mm). Podmínky analýzy: teplotní režim kolony — 60 °C tři minuty, poté vzrůst 
rychlostí 4 °C/min. do 260 °C, dále izotermně; teplota nástřiku 240 °C, technika „split“, 
dělicí poměr 1:50; průtok nosného plynu (dusík) 1 ml/min.; přídatný tok dusíku 
(„make-up“) pro plamenoionizační detektor 30 ml/min.

Identifikace těkavých látek média hmotnostní spektrome­
trií

Vzorky připravené postupem uvedeným v předchozím odstavci byly separovány na 
stejné kapilární koloně a za obdobného teplotního režimu. Průtok nosného plynu 
(helium) byl 2 ml/min.; teplota separátoru 280 °C, teplota iontového zdroje 285 °C, 
energie ionizujících elektronů 70 eV.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Příčinou problémů v potravinářských technologiích založených na fer- 
mentačních procesech může v řadě případů být i přítomnost různých
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p — počet buněk 107 
(number of cells 107) 
t — čas v hodinách (time 
in hours)
------- kontrola;-------
1 |Ug/ml; —.—.—. 5 ^g/ml; 
......... 10 ^g/ml

1. Vliv koncentrace pentachlorfenolu na počet buněk Saccharomyces cerevisiae: A — při 
anaerobní kultivaci а В — při aerobní kultivaci — Effects of pentachlorophenol con­
centration on cell number of Saccharomyces cerevisiae: A — at anaerobic cultivation 
and В — at aerobic cultivation

biologicky aktivních sloučenin kontaminujících kultivační prostředí. Dů­
vodem, že pro sledování vlivu na technologicky významný mikroorga­
nismus Saccharomyces cerevisiae byl zvolen právě PCP, byl nejenom 
jeho značný bioakumulační potenciál, ale i skutečnost, že četnost výsky­
tu reziduí tohoto kontaminantu v půdních ekosystémech i rostlinných 
či živočišných materiálech je v našich podmínkách vysoká (Gajdůš- 
k o v á et al., 1988).

Vzhledem к tomu, že kvasinky Saccharomyces cerevisiae se využívají 
v potravinářském průmyslu (lihovarnictví, výroba kvasnic apod.) jak 
při anaerobních, tak i aerobních procesech, byly založeny dvě odpoví­
dající řady experimentů. Nárůst biomasy byl sledován při kultivaci v kom­
pletním médiu, к němuž byl přidán PCP tak, že jeho koncentrace byla 
1, 5 a 10 ^g/ml. Jak je zřejmé z obr. 1, již koncentrace 1 jug/ml se 
projevila snížením výsledného množství biomasy. Pro vyjádření vlivu 
PCP na dynamiku růstu kvasinek byla také vypočítána specifická růsto­
vá rychlost у v exponenciální fázi růstu podle vztahu: dxldt = yx, kde 
x je počet buněk v čase t. Z hodnot uvedených v tab. I je patrný výraz­
nější vliv PCP za anaerobních podmínek, kde koncentrace 5 ^g/ml vy­
volala pokles specifické růstové rychlosti zhruba o 50 %, zatímco za 
aerobních podmínek byla tato hodnota jen o 15 % nižší než v případě 
kontroly.

Vedle nárůstu biomasy je důležitým kritériem pro posouzení meta- 
bolické aktivity kvasinek S. cerevisiae tvorba ethanolu za anaerobních 
podmínek. Jak vyplývá z obr. 2a, přítomnost PCP v médiu se projevila

I. Hodnoty specifické růstové rychlosti kvasinek Saccharomyces cerevisiae v přítom­
nosti pentachlorfenolu — Values of specific growth rate of the yeasts Saccharomyces 
cerevisiae at a presence of pentachlorophenol

Podmínky kultivace
Specifická růstová rychlost (hod-1) 

při koncentraci PCP (^g/ml)

0,0 1,0 5,0 10,0
Aerobní 0,481 0,496 0,416 0,153
Anaerobní 0,289 0,274 0,144 0,067
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с — koncentrace ethano- 
lu [mg. ml-1] (ethanol 
concentration [mg per 
ml)]
t — čas v hodinách (time 
in hours]
-------- kontrola;--------
1 |Ug/ml; —.—.—. 5 iUg/ml;
.......... 10 |Ug/ml

2. Vliv pentachlorfenolu na produkci ethanolu kvasinkami Saccharomyces cerevisiae: 
к — při anaerobní kultivaci а В — při aerobní kultivaci — Effects of pentachloro­
phenol on ethanol production by the Saccharomyces cerevisiae yeasts: A — at anaero­
bis cultivation and В — at aerobic cultivation

při koncentracích 5 a 10 ^g/ml poklesem jeho obsahu, ale při porovná­
ní produkce ethanolu vztažené na stejné množství buněk bylo možné 
zaznamenat spíše mírný stimulační účinek. V případě kultivace za aerob­
ních podmínek došlo u nekontaminovaného vzorku a při koncentraci 
PCP 1 ,ug/ml nejprve к výrazné produkci ethanolu a zhruba po 10. ho­
dině začal jeho obsah v médiu postupně klesat (obr. 2b). Tvorbu etha­
nolu za aerobních podmínek lze vysvětlit tzv. Crabtree efektem. Při vy­
soké koncentraci glukosy v prostředí totiž dochází к represi syntézy 
enzymů potřebných pro aerobní metabolické pochody a kvasinky získá­
vají energii cestou anaerobní glykolýzy. Poté, co poklesne obsah cukru 
pod kritickou koncentraci (asi 6 mmol/1), dojde к tvorbě indukovatel- 
ných respiračních enzymů, a tak к přechodu na aerobní metabolismus. 
Za těchto podmínek je postupně oxidován i přechodně nahromaděný 
ethanol. Zajímavý byl průběh změn obsahu ethanolu u vzorků konta­
minovaných PCP na hladině 5 a 10 ^g/ml. Zde к prodýchání, resp. po­
klesu obsahu ehtanolu ve sledovaném období prakticky nedošlo.

Inhibiční vliv PCP na aerobní respirační pochody byl sledován v buň­
kách vyšších organismů (Hanstein, 1976; Weinbach, 1954]. 
Výše uvedené, námi získané poznatky naznačují, že PCP ovlivňuje tyto 
pochody i u testovaných kvasinek. Tento předpoklad byl ověřován pro­
měřováním spotřeby kyslíku kvasničnými buňkami pomocí kyslíkové 
elektrody. Z výsledků uvedených v tab. II vyplývá, že kvasinky kultivo­
vané v přítomnosti PCP vykazují výrazně nižší intenzitu respirace, což 
potvrzuje původní předpoklad, že PCP působí jako inhibitor aerobního 
metabolismu. Při přídavku PCP ke kontrolnímu vzorku (buňky kulti­
vované v nekontaminovaném prostředí] během měření byl zaznamenán

II. Vliv pentachlorfenolu na spotřebu kyslíku kvasinkami Saccharomyces cerevisiae — 
The effect of pentachlorophenol on oxygen demand by yeasts Saccharomyces cerevisiae

Vzorek Jednotková spotřeba 
kyslíku (nAt 0/min)

A — kontrola
В — kultivovaný v přítomnosti 2 mg PCP na 1 1
C — 2 hod před ukončením kultivace v nekonta­

minovaném médiu přidán PCP (2 ^g/ml)

6,7 
0,7

1,5
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postupný pokles intenzity dýchání, po 15 minutách došlo к jeho úplné­
mu potlačení. Objasnění mechanismu pozorovaných jevů bude předmě­
tem dalšího studia.

Vzhledem к prokázanému vlivu PCP na tvorbu ethanolu, jsme se za­
měřili i na další těkavé látky, jako jsou vyšší alkoholy (přiboudlina), 
estery karboxylových kyselin apod., jejichž zastoupení podmiňuje při 
výrobě vína či lihu kvalitu (především senzorickou] finálních výrobků. 
К analýze zahuštěných diethyletherových extraktů kontrola a vzorek 
s obsahem PCP 5 ^g/ml byla použita kapilární plynová Chromatografie, 
к identifikaci složek odpovídajících vybraným pikům byla využita hmot­
nostní spektrometrie. V případě vzorků kultivovaných za anaerobních 
podmínek byly shledány výrazné rozdíly v zastoupení jednotlivých vyš­
ších alkoholů: zatímco u kontaminovaného vzorku byly zjištěny jen 
stopy 3-methyl-l-butanolu a 2-methyl-l-butanolu, naopak obsah 2-methyl- 
-1-propanolu a 1-butanolu byl zde, oproti kontrole, zhruba dvojnásobný. 
V zastoupení ostatních těkavých sloučenin nebyly shledány výrazné roz­
díly, jen u 2-fenylethanolu klesl obsah v médiu obsahujícím PCP o 60 %. 
Chromatogram extraktu média, v němž byly kvasinky kultivovány za 
aerobních podmínek se pochopitelně lišil od „anaerobního“ vzorku. Ve 
srovnání s kontrolou byl celkový obsah těkavých látek v kontamino­
vaném médiu nižší. Nejvýraznější rozdíly při aerobní kultivaci jsme 
pozorovali v množství organických monokarboxylových kyselin. Obsah 
kyseliny 3-methylpropanové, butanové, 2-methylbutanové, 3-fenylpropio- 
nové se snížil zhruba o 50 až 60 %, zajímavý byj u tohoto vzorku vysoký 
obsah volné palmitové kyseliny (oproti kontrole více jak 2,5násobný).

PCP, jak již bylo dříve konstatováno, patří mezi rozšířené kontami- 
nanty životního prostředí, jeho rezidua mohou být přítomna i v potra­
vinářských surovinách. V předkládané práci uváděné poznatky potvr­
zují možnost řady negativních vlivů této sloučeniny nejenom na tech­
nologické procesy, resp. jejich průběh, ale i na zastoupení některých 
komponent ve finálních produktech.
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ГАЙШЛОВА, Я. — ДЕМНЕРОВА, К. — ПУДИЛ, Ф. — ТОМШЕЙ, Т. — ГОЛАДО- 
ВА, К. — ТАГТАГ, В. — ДАВИДЕК, Й. (Химико-технологический институт, Прага): 
Воздействие пентахлорфенола на дрожжи Saccharomyces cereutsiae. Potravinářské 
Vědy, 8, 1990 (1): 35—42.

Присутствие пентахлорфенола (РСР) в культивационной среде дрожжей Saccharo­
myces cereutsiae ведет не только к сдерживанию образования биомассы, но и воздей­
ствию на образование этанола. В анаэробных условиях при возрастающей кон­
центрации РСР понижалось содержание данного важного метаболита. При аэробной 
культивации в зараженном образе (в отличие от контрольного) не был устранен 
временно накопленный этанол. Результаты, полученные при измерении интенсив­
ности дыхания с помощью кислородного электрода подтвердили предположение, 
что РСР регулирует аэробные процессы. Анализ вытяжек култивационной среды 
с помощью газовой хроматографии подтвердил, что РСР оказывает также воз­
действие на образование других летучих соединений.

пентахлорфенол; хлорфенолы,- зараженное вещество; дрожжи; Saccharomyces 
cereutsiae; ферментация,- ингибирование
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HAJŠLOVÁ, J. — DEMNEROVÄ, К. — PUDIL, F. — TOMŠEJ, T. — HOLADOVÄ, K. — 
TAHTAH, W. — DAVÍDEK, J. (Institute of Chemical Technology, Praha): The effect 
of pentachlorophenol on the Saccharomuces cerevisiae yeasts. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 35—42.

Pentachlorophenol present in culture medium consisting of the Saccharomyces cerevislae 
yeasts led not only to suppression of biomass formation but also ethanol production 
was affected. Under anaerobic conditions, the content of this important metabolite 
decreased with increasing PCP concentration. No degradation of temporarily accumu­
lated ethanol.was manifested in the contaminated sample (in contrast to the control). 
The results found in the intensity measurement of respiration via oxygen electrode 
Correspond to the assumption that PCP inhibits aerobic processes. PCP also affects 
the formation of other volatile compounds as it was confirmed by analysis of extracts, 

pentachlorophenol; chlorophenols; contaminant; yeasts; Saccharomyces cerevislae; fer­
mentation; inhibition

HAJŠLOVÁ, J. — DEMNEROVÄ, К. — PUDIL, F. — TOMŠEJ, T. — HOLADOVÄ, К. — 
TAHTAH, W. — DAVÍDEK, J. (Chemisch-technologische Hochschule, Praha): Einfluss 
von Pentachlorphenol auf die Hefepilze Saccharomyces cerevisiae. Potravinářské Vědy, 
fl, 1990 (1):35—42.

Die Anwesenheit von- Pentachlorphenol (PCP) im Kultivationsmedium der Hefepilze 
Saccharomyces cerevisiae führte nicht nur zur Unterdrückung der Biomassebildung, 
es wurde auch die Produktion von Äthylalkohol beeinfluss. Unter den anaeroben 
Bedingungen kam es mit der zunehmenden Konzentration von PCP zum Abfall des 
Gehaltes an diesem bedeutenden Metaboliten. Bei einer aeroben Kultivation kam es 
bei kontaminierten Proben (zum Unterschied von der Kontrolle) nicht zum Abbau 
des vorübergehend kumulierten Äthylalkohols. Der Voraussetzung, dass der PCP aerobe 
Vorgänge inhibiert, entsprechen die bei der Messung der Atmungsitensität mit Hilfe 
einer Sauerstoffelektrode ermittelten Ergebnisse. Der PCP übt, wie auch die Analyse 
der Extrakte des Kultivierungsmediums mittels Gaschromatographie bestätigte, einen 
bedeutenden Einfluss auf die Bildung weiterer flüchtiger Verbindungen aus.

Pentachlorophenol; Chlorphenole; Kontaminant; Hefepilze; Saccharomyces cerevisiae; 
Fermentation; Inhibition
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VLIV STERILAČNÍHO režimu na obsah kyanovodíku v kompotech 
Z PECKOVÉHO OVOCE

M. Voldřich, V. Kyzlink, H. Havránková, J. Hrdlička

VOLDŘICH, M. — KYZLINK, V. — HAVRÁNKOVA, H. — HRDLICKA, J. (Vysoká 
škola chemicko-technologícká, Praha): Vliv sterilačního režimu na obsah kyano­
vodíku v kompotech peckového ovoce. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 43—50.

Sledovali jsme vliv sterilačního režimu na obsah kyanovodíku v kompotech z me­
runěk, broskví, švestek a višní. Z výsledků vyplynulo, že sterilační režim je 
vedle výchozího obsahu glykosidů druhým hlavním faktorem ovlivňujícím obsah 
HCN v kompotech. Během sterilace dochází zejména к enzymovému rozkladu 
glykosidů směsným enzymem emulsinem, který je poměrně termorezistentní. Směr­
nice jeho termoinaktivačních čar (z) je asi 17 °C. Kompoty z ovoce relativně 
bohatého na amygdalin, které by spolehlivě měly mít nízký obsah kyanovodíku 
a nebyly, nebo nemohou být před sterilací odpeckovány (např. višně), je proto 
třeba sterilovat vyššími záhřevy (HTST), s rychlým teplotním vzestupem během 
záhřevu.

peckové ovoce; termosterilace; beta glykosidasa; kyanogenní glykosidy; kyanovodík

Nejobvyklejším zdrojem kyanogenních glykosidů v našich potravinách 
je peckové ovoce. Jeho semena [jádra pecek] obsahují amygdalin; 
v dužnině plodů je malé množství jeho prekurzoru prunasinu, který 
během dozrávání plodů ubývá se zvyšujícím se množstvím amygdalinu 
v jádrech. Při zpracování ovoce podléhají tyto glykosidy hydrolýze po­
dle schématu na obr. 1. Při štěpení se uplatňuje zejména enzymová 
hydrolýza katalyzovaná směsí enzymů, tzv. emulsinem, který je také 
obsažen v jádrech, ale izolován od substrátu (Conn, 1980].

Cílem práce bylo posoudit vliv sterilačního záhřevu a dalších fakto­
rů na obsah kyanovodíku (resp. C№ ] v kompotech vyrobených z růz­
ných druhů neodpeckovaného ovoce.

MATERIAL A METODY

Broskve blíže neurčené odrůdy, sklizené v roce 1987 v BLR, meruňky, odrůda Vel- 
kopavlovická, sklizené v roce 1987 v JZD Prušánky, višně blíže neurčené odrůdy, 
sklizeň 1987 v okolí Slaného a švestky blíže neurčené odrůdy, sklizeň 1987 byly 
dodané s. p. Konzervárny lihovary Nové Město nad Metují.

Příprava ovocných konzerv (kompotů): Neodpeckované ovoce bylo naplněno do 
plechových konzervových obalů, malé plody (višně, švestky) do 0,5kg lakovaných 
obalů, velké plody (meruňky, broskve) do lkg lakovaných obalů. Konzervy byly ste­
rilovány různými sterilačními režimy. Během sterilace byly pro každý sterilační režim 
zaznamenány křivky závislosti teploty kapalného podílu ve středu konzervy (t) 
na čase (г). К objektivnímu porovnání termoinaktivačních účinků alternujících záhře- 
vů, jejichž společná teplota doby výdrže tma: se shoduje s indikační inaktivační teplo-
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tou find hypotetického enzymu, jehož směrnice termoinaktivační přímky = 17 °C, 
byly vypočteny hodnoty Find, a to podle vztahu (Kyzlink, 1988):

í t * hnd
FÉnd = J 10 z ■ dr tminl

kde: t — okamžitá teplota kapalného podílu ve středu konzervy
ti, T2 — časy počátku a konce účinného zahřívání konzervy
z — směrnice termoinaktivační přímky enzymu (17 °C)

Kromě uvedeného byla pro každý sterilační režim vypočtena podle téhož vztahu 
také hodnota Fso, tj. odpovídající inaktivační účinek v minutách při teplotě 80 °C.

Pokud jde o inaktivaci mikroorganismů, byly všechny použité sterilační režimy 
plně postačující.

Stanovení kyanovodíku bylo prováděno po izolaci destilací z okyseleného vzorku; 
kyanovodík byl jímán do roztoku alkalického hydroxidu. К vlastnímu stanovení kon­
centrace CN~ v destilátu byla použita přímá potenciometrie iontově selektivní kyani­
dovou elektrodou. Obsah kyanogenních glykosidů (amygdaiinu) v jádře byl zjišťován 
po jejich hydrolýze přirozenými enzymy a uvolněný HCN byl izolován a stanoven 
jako volný ( V o 1 d ř i c h et al., 1989).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I až IV jsou uvedeny koncentrace CN”, nalezené v neodpecko- 
vaných kompotech z různého ovoce, sterilovaných různými sterilačními 
režimy. Kompoty byly před analýzou skladovány asi šest měsíců při 
laboratorní teplotě.

Z výsledků je patrné, že obsah CN~ v dužnině a nálevu analyzova­
ných kompotů klesá s rostoucí intenzitou sterilačního záhřevu. Je to 
zřejmé pro jednotlivé vzorky sterilované při téže teplotě řind a vyplývá 
to rovněž pro všechny analyzované kompoty z průměrných hodnot inakti-
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I. Obsah kyanidů ve sterilovaných višňových kompotech — Cyanide contents in steri­
lized sour cherries

Indikační 
teplota 
záhřevu 

tind =tma : 
[°C]

Termoinaktivační účinek 
[min] Obsah CN~ [mg. kg-1]

Find Find Fao dužnina X • nálev X

70

43,9
58,9
73,9
88,9
93,9

71,9 18,6

2,63
2,89
1,67
2,32
2,21

2,34

2,60 
3,07 
1,65 
2,55 
2,48

2,47

80

27,7
29,7
34,7
37,7
43,7

34,7 34,7

2,30 
1,84 
1,99 
1,54 
0,83

1,70

2,19 
2,12 
1.66
1,41 
0,81

Í64

90

14,0
18,6
23,3
26,6
29,3

22,4 86,8

1,12 
0,60
0,42
0,39
0,48

0,60

1,40 
0,5.4 
0,32 
0,49 
0,46

0,64

100

19,4
20,4
22,4
24,6

21,7 325,8

0,50 
0,37 
0,36
0,27

0,38

0,39 
0,35 
0,27
0,28

0,32

П. Obsah kyanidů ve sterilovaných švestkových kompotech — Cyanide contents in 
sterilized plums

Indikační 
teplota 
záhřevu 

tind =tma: 
[°C]

Termoinaktivační účinek 
[min] Obsah CN- [mg.kg-1]

Find Find Fao dužnina X nálev X

70

24,4
32,0
42,2
52,5
65,2

43,3 11,2

1,97
1,69
1,70
1,84
1,54

1,77

1,43
1,70
1,22
1,56
1,14

1,41

80

26,5
33,6
39,6
46,0

39,7 39,7

1,25 
0,54 
0,26 
0,06

0,44

0,93 
0,65
0,37 
0,11

0,43

90

52,7
14,4
16,4
18,4
20,4
22,4

18,4 71,3

0,07
0,04
0,10
0,03
0,03

0,02

0,04

0,10
0,06
0,07
0,03
0,02
0,01

0,04

100

5,6
7,1
7,5
7,9

7,0 105,1

0,06
0,04
0,02
0,02

0,04

0,02
0,02
0,01
0,03

0,02
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---------- termoinaktivační čára 
běžné mikroflóry vysloveně ky­
selých potravin
—.—.—. termoinaktivační čára 
polyfenoloxidas renklód [U—t 
čáry podle Kyzlinka, 1988]

2. Termoinaktivační (U—t) čáry glykosidas — Thermoinactivation (U—t] lines of 
glycosidases

vačních účinků Find po přepočtení těchto hodnot na ekvivalentní inakti- 
vační účinek záhřevu při 80 °C (Fso)- Z uvedeného také plyne, že se 
během sterilace kompotu zřetelně uplatňuje pouze enzymová hydrolýza 
kyanogenních glykosidů.

S použitím hodnot v uvedených tab. I až IV jsme se pokusili formu­
lovat termoinaktivační čáry glykosidas: Pro každou teplotu byl regres­
ní analýzou hledán vztah mezi koncentrací CN- a délkou záhřevu; 
z funkčního vztahu byla vypočtena délka záhřevu nutná к inaktivaci 
enzymu, tj. к dosažení „nulové“ koncentrace CN-, přičemž za nulovou 
byla považována koncentrace CN- v dužnině nejintenzívněji zahřívaných

III. Obsah kyanidů ve sterilovaných meruňkových kompotech — Cyanide contents in 
sterilized apricots

Indikační 
teplota 
záhřevu 

find =tma : 
[°C]

Termoinaktivační účinek 
[min ] Obsah CN- [mg. kg-1]

Find Find Fso dužnina X nálev X

32,2 0,30 0,23
67,4 0,29 0,38

70 106,6 88,0 22,7 0,13 0,24 0,25 0,27
145,8 0,26 0,21

17,4 2.03 1,36
36,0 0,10 0,10

80 44,5 42,5 42,5 0,20 0,13 0,04 0,07
53,0 0,11 0,12
61,6 0,12 0,02
17,6 0,04 0,025
19,6 0,04 0,005

90 21,6 20,6 79,8 0,035 0,035 0,002 0,01
23,6 0,025 0,003

5,1 0,035 0,015
5,7 0,017 0,007

100 6,3 6,2 93,0 0,015 0,019 0,005 0,008
1 7,5 0,007 0,002
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IV. Obsah kyanidů ve sterilovaných broskvových kompotech — Cyanide contents in 
sterilized peaches

Indikační 
teplota 
záhřevu 

tind —tma : 
[°C]

Termoinaktivační účinek 
[min ] Obsah CN - [mg .kg-1]

Find Find Fso dužnina X nálev X

26,4 0,038 0,016
43,3 0,020 0,013

70 65,4 54,9 14,16 0,016 0,020 0,002 0,008
68,3 0,013 0,005
71,3 0,011 0,005
13,6 0,010 0,006
23,8 0,004 0,005

80 26,6 28,1 28,1 0,003 0,004 stopy stopy
33,6 0,001 0,004
43,8 stopy stopy
14,4 0,013 0,001
18,0 stopy stopy

90 20,4 20,8 80,6 stopy stopy stopy stopy
22,6 stopy stopy
27,4 stopy stopy
20,4 0,002 0,001

100 22,5 22,3 334,0 0,001 0,001 stopy stopy
24,0 0,001 stopy

stopy — koncentrace nižší než 0,001 mg. kg-1

kompotů. Výpočet byl prováděn iteračně, nejprve pro odhadnutou hod­
notu směrnice z; nalezené řešení je zobrazeno na obr. 2, přičemž směr­
nice inaktivačních čar beta-glykosidas odpovídá asi 17 °C. Ze zjištěných 
závislostí lze ovšem vzhledem к nevelkému počtu měření a způsobu 
výpočtu vyvozovat závěry jen s určitou opatrností. Důvodem к opatrné­
mu přijetí těchto dedukcí je také okolnost ztíženého prostupu tepla 
do jader v důsledku izolačního působení dužniny a skořápky pecky. 
Vliv tepelné izolace dužninou je zřejmý z výsledků uvedených v tab. V; 
v případě sterilace samotných pecek v nálevu došlo patrně к inaktivaci 
enzymu, zatímco v kompotech z celého ovoce enzym inaktivován nebyl. 
Přesto je však zřejmé, že glykosidasy jsou ve srovnání s mikroflórou 
a redoxasami kompotovaného ovoce termorezistentnější.

Obsah glykosidů (vyjádřený jako amygdalin] v jádrech pecek a vol­
ného HCN v dužnině čerstvého ovoce je uveden v tab. VI. Tabulka rov­
něž obsahuje odhadnuté „maximální“ hodnoty obsahu HCN v jedlém 
podílu kompotů, kdyby došlo к uvolnění veškerého HCN z glykosidů, 
a skutečná námi nalezená množství HCN v kompotech, vztažená na 
odhadnuté maximální hodnoty. Přestože se jedná pouze o hrubý odhad, 
ovlivnitelný různorodostí biologického materiálu, je možné z údajů vy­
vodit určité závěry: Z tabulky plyne, a zřetelné je to hlavně v případě 
višní, že v kompotech sterilovaných méně intenzivními sterilačními re­
žimy zůstává v jádrech jak nerozložený amygdalin, tak i neinaktivovaný 
enzym, a přesto další produkce a zvyšování obsahu kyanovodíku, po­
kud к ní dochází, je velmi pomalá. V této souvislosti bude patrně vý­
znamný nejen celkový inaktivační účinek sterilačního záhřevu, ale i výš-
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ka a délka působení inaktivaČních teplot Při liknavých záhřevech ne­
jenže nemusí dojít к inaktivaci enzymu, nýbrž naopak je enzym ne­
dostatečně zvýšenou teplotou spíše aktivován, a kromě toho dochází ke 
změnám propustnosti buněčných membrán v jádrech pecek a ke kon­
taktu enzymu se substrátem. Rozkladu pak podléhá pouze to množství 
glykosidu, které se dostalo do kontaktu s enzymem. Nejvíce kyanovo­
díku obsahují kompoty sterilované liknavými sterilačními režimy, při 
kterých teplota v jádrech pecek byla poměrně dlouhou dobu nižší než 
minimální inaktivační teplota enzymu.

Dalším faktorem, ovlivňujícím obsah HCN v jedlém podílu kompotů, 
by mohl být použitý obal, tj. obal s jednostranně či oboustranně těs­
ným uzávěrem. Ze srovnání obsahu HCN v kompotech ve všech uve­
dených typech obalů, které byly sterilovány stejným sterilačním re­
žimem, vyplynulo, že použitý obal neovlivňuje výrazně obsah kyano­
vodíku v kompotu, protože dužnina ovoce před sterilací nebo na jejím 
počátku obsahuje jen málo HCN, a také v plynech v prostoru mezi víč­
kem a hladinou, s nimiž by mohl kyanovodík během sterilace unikat 
jednostranně těsnicím uzávěrem, je jeho koncentrace velmi nízká.

V. Obsah kyanidů v kompotech z odpeckovaného a neodpeckovaného ovoce a v „kom­
potech“ ze samotných pecek v nálevu, sterilovaných stejným sterilačním režimem —■ 
Cyanide contents in sterilized stoned and unstoned fruits and in the „sterilized stones“ 
proper in syrup sterilized under the identical sterilization regime

Druh kompotu
Obsah CN- [mg. kg-1] (v dužnině/v nálevu)
celé plody plody bez pecek pecky v nálevu

Višně 1,120/1,400 0,027/0,020 —/0,038
Broskve 0,158/0,186 0,022/0,008 —/0,056
Švestky 0,504/0,628 0,018/0,039 —/0,258
Meruňky 0,001/0,001 stopy/stopy —/0,002

stopy = koncentrace nižší než 0,001 mg. kg-1

(VI. Bilance obsahu HCN (resp. CN-) v kompotech — Balance of HCN content (or 
CN-) in sterilized fruits

Ovoce

Čerstvé plody Kompot

obsah 
amygdalinu 
v jádrech 
[% hmot.]

obsah 
volného CN- 

v dužnině 
[mg . kg-1 ]

obsah" 
jader v 1 kg 

kompotu 
[g]

teoretické"" 
množství CN~ 
po rozložení 
veškerých 
glykosidů 

[mg . kg-1]

skutečné 
množství CN- 

nalezené 
v kompotech 

(% teor. 
hodnoty)

Višně 6,5 2,77 60 224 0,08— 1,3
Švestky 0,26 0,92 7,8 1,7 0,5 —117
Broskve 0,09 0,12 1,8 0,2 0,5 — 20
Meruňky 0,05 0,5 3,6 0,13 1,5 —230

*) Podíl jader byl zjištěn vážením deseti plodů a obsah jader v kompotu byl určen 
za předpokladu 600 g ovoce v 1 kg kompotu

**) Součet množství CN- po rozložení glykosidů v jádrech a volných CN- v surovině
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ZÄVER

Sterilační režim je vedle výchozího obsahu glykosiclů v surovinách 
druhým hlavním faktorem ovlivňujícím obsah HCN v kompotech. Bě­
hem sterilace dochází zejména к enzymovému rozkladu glykosidu směs­
ným enzymem — emulsinem. Emulsin různých druhů ovoce má ve vztahu 
ke sterilaci podobné vlastnosti: obecně je poměrně termorezistentní 
a směrnice jeho termoinaktivačních čar (z) je asi 17 °C. Kompoty z ovo­
ce relativně bohatého na amygdalin, které by měly mít spolehlivě níz­
ký obsah kyanovodíku, a nebyly, nebo nemohou být před sterilací od­
peckovány (např. višně), je proto třeba sterilovat vyššími záhřevy 
(HTST) s rychlým teplotním vzestupem během záhřevu.
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ВОЛДРЖИХ, M. — КИЗЛИНК, В. — ГАВРАНКОВА, Г. — ГРДЛИЧКА, Й. (Хими­
ко-технологический институт, Прага): Воздействие режима стерилизации на содер­
жание сенильной кислоты в компотах косточковых плодов. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 43—50.

Проводилось изучение воздействия режима стерилизации на содержание сенильной 
кислоты в абрикосовом, персиковом, сливовом и вышневом компотах. Результаты 
исследования показали, что кроме исходного содержания гликозида, другим основ­
ным фактором, воздействующим на содсржани сенильной кислоты, является режим 
стерилизации. В процессе стерилизации происходит прежде всего ферментное 
разложение гликозидов относительно теплостойким смешанным ферментом эмуль­
син. Показатель его тепловых инактивационных кривых (z) составляет примерно 
17 °C. Поэтому компоты из плодов, содержащих в себе относительно большое ко­
личество сенильной кислоты, из которых бы не могли быть перед стери­
лизацией удалены косточки (напр. вишня) необходимо стерилизировать при более 
высокой температуре с резким ее повышением.

косточковые плоды; тепловая стерилизация,- бета-гликозидаза,- цианогенные гликози­
ды; сенильная кислоста

VOLDŘICH, V. — KYZLINK, V. — HAVRÄNKOVÄ, H. — HRDLIČKA, J. [Institute 
of Chemical Technology, Praha): The ejject of sterilization regime on the hydrogen 
cyanide content in sterilized stone fruit. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 43—50.

The effect of sterilization regime on the hydrogen cyanide content was studied in 
sterilized apricots, peaches, plums and cherries. It follows from the results that ste­
rilization regime, besides the initial glycoside contents, is the second main factor 
affecting HCN content in sterilized fruit. Especially enzymatic decomposition of gly­
cosides by mixed enzyme — emulsine (which is rather thermoresistant) is mani­
fested during sterilization. The tangents of its thermoinactivated lines (z) are about 
17 °C. Stewed fruits, comparatively rich in amygdalin which should have reliably 
a low hydrogen cyanide content and were not or cannot be stoned before sterili-

POTRAVINÁŘSKÉ VĚDY — 1990 49



zation (e. g. sour cheries), must be, therefore, sterilized by higher heating temperatures 
(HTST) with rapid temperature increase during heating.

stone fruit; thermosterilization; beta-glycosidase; cyanogen glycosides; hydrogen cyanide

VOLDŘICH, V. — KYZLINK, V. — HAVRÁNKOVÁ, H. — HRDLIČKA, J. (Chemisch­
-technologische Hochschule, Praha): Einfluss des Sterilisationsregimes auf Gehalt an 
Zyanwasserstoff in Steinobstkompotten. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 43—50.

Wir untersuchten den Einfluss des Sterilisationsregimes auf den Gehalt an Zyan­
wasserstof in Aprikosen-, Pfirsich-, Pflaumen- und Weichselkompotten. Den ermittelten 
Ergebnissen ist zu entnehmen, dass das Sterilisationsregime neben dem Ausgangsgehalt 
an Glykosiden der zweitwichtigste, den Gehalt an HON in Kompotten beeinflussende 
Faktor ist. Während der Sterilisation kommt es insbesondere zur Enzymzerlegung der 
Glykoside durch das Enzym Emulsin, das relativ thermoresistent ist. Der Richtungs­
koeffizient seiner Thermoaktivationslinien (z) ist etwa 17 °C. Die aus einer an Amyg­
dalin relativ reichen Obstart hergestellten Kompotte, die einen niedrigen Gehalt an 
Zyanwasserstoff aufweisen sollten und die vor der Sterilisation nicht entsteint werden 
konnten (Weichsein), sollten durch höhere Erwärmungstemperaturen (HTST) und 
durch einen schnellen Wärmeanstieg während der Erwärmung sterilisiert werden.

Steinobst; Thermosterilisation; Beta-Glykosidase; Zyanogene Glykoside; Zyanwasserstoff

Adresa autorů:

Ing. Michal V о 1 d г i c h , prof. ing. dr. Vladimír Kyzlink, DrSc., ing. Hana H a - 
vránková, doc. dr. ing. Jiří Hrdlička, CSc., Vysoká škola chemicko-techno- 
loglcká, Suchbátarova 5, 166 28 Praha 6
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PŘENOS 137Cs DO MLÉČNÝCH PRODUKTÜ A MLÉČNÝCH FRAKCÍ

R. Mirclii, M. Kmínková, M. Dědek

MIRCHI, R. — KMÍNKOVÁ, M. — DĚDEK, M. (Výzkumný ústav potravinářského 
průmyslu, Praha): Přenos 137Cs do mléčných produktů a mléčných frakcí. Potra­
vinářské Vědy, 8, 1990 (1): 51—57.

Ve vzorcích mléka a mléčných výrobků byl sledován obsah 137Cs v období od 
června do prosince 1986. Bylo zjištěno, že 137Cs přechází do mléka a sýru AKAWI 
z kontaminovaného mléka vždy ve stejném poměru к původnímu množství. 
Dále byla sledována distribuce 137Cs z uměle kontaminovaného mléka (počáteč­
ní množství 0,52 ^g 1) do mléčných frakcí. Nejvíce izotopu přechází do syro­
vátky, a to frakce s laktosou a solemi (75,5 %) a do syrovátkových bílkovin 
(15,4 %). Do ostatních frakcí jen velmi malé množství.

distribuce 137Cs; mléko; mléčné frakce; radiochemická metoda

S rostoucím počtem nukleárních zkoušek ve světě (M o n o s li i n a , 
Takashina, 1986) a vývojem a výstavbou jaderných elektráren a zá­
vodů, které se zabývají jadernou technikou, se kladou vyšší nároky na 
péči o zdraví člověka a o životní prostředí vůbec v souvislosti s čin­
ností těchto závodů.

Při znečistění ovzduší radioaktivním spadem, vzniklým v těchto zá­
vodech nukleární reakcí, musí být velice přísně kontrolováno jeho množ­
ství a intenzita. Pozornost se soustřeďuje především na 137Cs, které je 
štěpným produktem, vznikajícím ve velkém množství při nukleární čin­
nosti a které se v přírodě jinak nevyskytuje. Tento radionuklid má 
dlouhý fyzikální poločas rozpadu (30 let). Mechanismus jeho štěpení 
je zobrazen na obr. 1. Pro lidský organismus je důležitý zvláště efektiv­
ní poločas rozpadu, který v sobě zahrnuje ještě faktory okolního pro­
středí a možnost výdrže a vylučování z organismu (Heeschen, 1987; 
Assimakopoulos et al., 1987a, b). Pro člověka je tato hodnota 
50 až 150 dní. Kritickými orgány jsou střevo, varlata a vaječníky. Do 
organismu většinou přechází potravní cestou (Boone et al., 1981; 
Potter et al., 1969; Koch, T a d m o r , 1986). Z potravin je к sorpci 
radionuklidů obecně velmi citlivé mléko. Radionuklidy se dostávají ze 
spadu do půdy a velice lehce se akumulují v rostlinách (T ehe г ani, 
1987; Cline, 1981; Aar kro g, 1975). S krmivém se dostávají do 
těla dojnice a přecházejí do mléka. Vzhledem к velkému množství 
krmivá, které dojnice spotřebují za den, může být množství některých 
radionuklidů vysoké, přestože stupeň zamoření je nízký. Přenosový 
koeficient z krmivá do mléka je právě u 137Cs vysoký ve srovnání s ostat­
ními radionuklidy (Sam et al., 1980). 137Cs se rychle dostává střevní
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1. Schéma částečného rozpadu Cs-137 — 
Diagram of partial breakdown of Cs-137

Cs-137

/3 emise

82

j/2 = 30 lei)

/3” emise (92%)

excitovaný stav

0,662 MeV 

(1^2 = 2,6min ) 

Ba-137

Emax =°.52 MeV

Emax =1i2MeV

stěnou a v krevním séru krávy může být dokázáno již během několika 
hodin po pozření a v mléce během jednoho dne (Assimakopoulos, 
1987b). Kromě toho představuje mléko potravinu, která se dostane ke 
spotřebiteli v co nejkratším čase po výrobě, a vzhledem к dlouhému 
poločasu rozpadu je úbytek 137Cs nepatrný. Pro tyto jeho vlastnosti 
a toxicitu je stanovení 137Cs obzvláště závažné a věnuje se mu zvýšená 
pozornost [G r o v e , 1987).

V období od června do prosince 1986 jsme sledovali radioaktivitu 
v konzumním mléce a mléčných výrobcích odebraných podle stanove­
ného harmonogramu. Vybrali jsme ty, které se týkaly stanovení 137Cs 
a jejich vzájemného srovnání.

Zjištěná fakta nám byla podkladem pro další sledování pohybu 137Cs 
v mléce. V laboratorních podmínkách na vytvořeném modelu jsme dáv­
kovali do mléka 1?7Cs a sledovali jeho cestu do jednotlivých složek 
mléka.

MATERIAL A METODY

Stanovení !37Cs v konzumních výrobcích
Měření radioaktivity bylo provedeno v polypropylénových (PE) jednolitrových 

lahvích se širokým hrdlem, které se z hlediska doby měření a dodržení geometrie 
měření ukázaly nejvhodnějšími. Mléko-(1 litr) a měkké sýry (1 kg) nebo máslo 
(1 kg po mírném zahřátí) se vložily do láhve tak, aby rovnoměrně vyplňovaly celý 
objem láhve.

Vlastní měření radioaktivity bylo provedeno mnohokanálovým analyzátorem gama 
spekter Canberra Series 80 za použití koaxiálního Ge (Li) detektoru z Ústavu ja­
derného výzkumu Rež (poměr vrcholu totálního a absorbance, FWHM = 2,5 keV/ 
/1332 keV, Comptonovské kontinuum 27:1, účinnost 8 % standardního Nal (Ti 
scintilačního krystalu). Detektor byl umístěn těsně pod podložkou z metakrylátu 
(plexisklo) o tloušťce 5 mm, na které byla umístěna PE láhev s měřeným vzorkem.

Stanovení !37Cs v mléčných frakcích
Záření gama bylo detegováno scintilační sondou se studnicovým krystalem Nal 

(TI) 50X50 mm typ 5-S-11206802 sondou ND-131-F a spektrometrickou soupravou 
NK-350 (Gama, Budapest).

Při měření se postupovalo vždy tak, že 5 ml vzorku bylo převedeno do plastikové 
ampule a zasunuto do otvoru krystalu, do studny. Každé měření bylo nejméně pětkrát 
opakováno. Ve výsledcích jsou uváděny průměrné hodnoty četnosti impulsů změře­
ných ve vzorku.

Doba většiny měření byla volena vždy podle četnosti impulsů změřených ve vzorku. 
Doba většiny měření byla volena vždy podle četnosti vzorku, a to tak, aby relativní 
chyba jednoho stanovení byla menší než 1 %.
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Chemikálie
137Cs v chemické formě CsCl v HC1 (c = 5 mol/1) bylo dodáno Ostaveni pro vývoj, 

výzkum a využití radioizotopů Praha. Radioizotop dodaný distributorem nebyl čištěn 
a jeho gama radioaktivní znečistění byly menší než 0,1 %. Všechny používané che­
mikálie byly čistoty p. a. Voda používaná к přípravě roztoků byla čištěna redestilací.

Přítomnost 137Cs v mléčných výrobcích
Analyzované mléko, máslo a sýry byly konzumní výrobky z mlékárenských zá­

vodů z různých oblastí Cech, zvláště z kraje východočeského. Měřili jsme množství 
137Cs, které přejde z jednoho litru mléka do 1 kg másla nebo sýra AKAWI (měkký, 
málo zrající sýr). Toto množství je vyjádřeno jako koeficient Di pro máslo a pro 
sýry Di:

máslo (sýr) 1 kg
D = ---------------- --------

mléko 1 1

Přítomnost I37Cs v mléčných frakcích
Do mléka bylo na počátku přidáno 0,52 ^g 137Cs na jeden litr. Pro další měření 

distribuce 137Cs v mléce v modelových podmínkách jsme použili mléko z mlékárny 
Laktos, k. p., závod Praha-Radlice.

Postup frakcionace mléka
Pro první fázi frakcionace bylo použito konzumní homogenizované mléko o obsahu 

tuku 3 %. Na stolní odstředivce byl odstraněn tuk na obsah 0,3 %. Smetana byla 
dvakrát promyta destilovanou vodou při teplotě 40 °C a odstředěna. Získaly se dvě 
frakce — mléčný tuk a zbytek odstředěného mléka s promývací vodou o stejném 
objemu, jaký měl původní vzorek před odstředěním.

Pro další frakcionaci jsme používali odstředěného mléka o obsahu tuku 0,04 až 
0,05 %. V tomto mléce byl kasein precipitován opatrným přídavkem HC1 (с = 1 mol/1) 
do izoelektrického bodu kaseinu — pH 4,6 (Cohn, Hendy 1950). Další dělení 
mléčných frakcí včetně ultrafiltrace syrovátky podrobněji popsali M i r c h i et al., 
(1989).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tab. I a II jsou uvedeny koeficienty D pro máslo a sýr AKAWI. 
Vzorky byly odebírány nepravidelně po dobu šesti měsíců. Ačkoliv lo­
kality jsou různé a počáteční množství 137Cs v surovině bylo také různé, 
z mléka přechází do másla vždy stejné procentuální množství radio- 
nuklidu, takže koeficient D se liší velmi málo. Průměrná hodnota ko­
lísá v rozsahu D = 0,54—0,60. Stejně je tomu i u sýra AKAWI, jen 
konečná průměrná hodnota je poněkud vyšší [0,78—0,92], tzn. že clo 
mléčné bílkoviny, která se uplatňuje v sýrech, tj. do její kaseinové 
části, přechází poněkud více 137Cs než do mléčného tuku.

Distribuce 137Cs v mléčných frakcích je znázorněna v tab. Ill a na 
obr. 2. Velké množství 137Cs přechází od odstředěného mléka — 98,2 % 
a jen malý podíl — 1,4 % do mléčného tuku. Po dalším rozdělení jsme 
zjistili, že 137Cs se soustřeďuje v syrovátce — 91,6 %, na kaseinovou 
frakci připadá jen 7,3 %, z tohto na samotný kasein jen 2,1 %. Syro­
vátkové bílkoviny vážou na sebe 15,4 %, ale zbytek 75,5 % se nachází 
ve frakci obsahující laktosu a sole.

Přestože postup přípravy jednotlivých frakcí je odlišný od našeho, 
dospěli Wilson et al. (1988) к podobným závěrům, že radioaktivní 
Cs se soustřeďuje do odstředěného mléka (99 %) a přechází dále po 
kyselém srážení do syrovátky (93,3 %] a po ultrafiltraci do permeátu.
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1. Vzájemné srovnání koeficientů Di másla z různých lokalit v určitém Časovém 
intervalu (počet měření n = 4) — Comparison of the Di coefficients of milk from 
different sites in a specific time interval (number of measurements n = 4)

Lokalita 11. 6.-6.11.1986 Průměr Dirozsah Di

A 0,45—0,66 0,58
В 0,43—0,66 0,58
C 0,52—0,69 0,59
D 0,56—0,64 0,60
E 0,53—0,54 0,54
F 0,48—0,63 0,54

x = 0,57

II. Vzájemné srovnání koeficientů £>2 sýra AKAWI z různých lokalit v určitém ča­
sovém intervalu (počet měření n = 4) — Comparison of the D2 coefficients of 
AKAWI cheese from different sites in a specific time interval (number of measure­
ments n = 4)

Lokalita 11. 6.-6. 11.1986 Průměr D2rozsah D2

G 0,83—0,86 0,84
H 0,86—0,94 0,91
I 0,83—0,86 0,84
J 0,81—0,84 0,83
К 0,75—0,81 0,78
L 0191—0,95 0,93
M 0,83—0,92 0,89

x = 0,85

Nezáleží ani na tom, zda jde o srážení kyselé nebo enzymové, do sy­
rovátky přejde stejné množství 197Cs a soustřeďuje se v části bez sy­
rovátkových bílkovin, jak zjistili Lag oni et al. (1963), když oddě­
lovali bílkoviny ze syrovátky kombinací záhřevu a okyselení. A s s i m a - 
kopoulos et al. (1987a) uvádějí, že při výrobě ovčího sýru Gruyeru 
se radioaktivní 137Cs z kontaminovaného mléka dostává především do 
vodných vedlejších produktů, tj. do syrovátky. Transport 137Cs do hlav­
ních složek mléka je i v ovčím mléce stejný.

ZÁVĚR

U másla a sýra AKAWI, které byly vyrobeny z kontaminovaného mlé­
ka, bylo zjištěno, že 137Cs přechází ze suroviny do výrobku vždy ve 
stejném poměru к původnímu množství v mléce.

137Cs přechází z větší části do syrovátky zvláště do frakce, obsahující 
laktosu a sole (75,5 %) do syrovátkových bílkovin z 15,4 % a do ostat­
ních složek jen nepatrně. V případě zamoření prostředí radioaktivním 
spadem je z hlediska 137Cs potřeba nejvíce pozornosti věnovat syrovát­
ce, a to její části nebílkovinné. Bílkoviny a mléčný tuk zachycují 137Cs 
jen v malé míře.
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III. Procentuální zastoupení 137Cs v mléčných frakcích — Percent proportions of 
137Cs in milk fractions

A — zbytek odstředěného mléka ze smetany po promytí vodou 
n — počet stanovení
x — průměr z naměřených hodnot

Frakce
Počet 

měření 
n

Rozsah 
(% hmotn.)

X 
(% hmotn.)

Pasterizované mléko ■—' 100

Odstředěné mléko 4 97,0—97,4 97,2
Smetana 4 2,0—2,2 2,1

Promytá smetana [mléčný tuk) 4 0,7—1,8 1,4
A — 4 0,6—1,5 1,0

Odstředěné mléko celkem 
(odstředěné mléko + A) — — 98,2

Kaseinová frakce 4 7,0—7,7 7,3
Syrovátka 4 91,1—92,0 91,6

Kasein 4 1,9—2,2 2,1
Soli v kaseinové frakci 4 4,9—5,3 5,1

Bílkoviny
Laktosa a sole

4 15,3—15,7 15,4

přítomné v syrovátce 4 74,9—76,0 75,5
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МИРХИ, P. — КМИНКОВА, M. — ДЕДЕК, М. (Научно-исследовательский институт 
пищевой промышленности, Прага): Перенос 137Cs в молочные продукты и молочные 
фракции. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 51—57.

В образцах молока и молочных продуктов изучали содержание 137Cs в период от 
июня до декабря 1986 года. Установили, что 137Cs переходит в молоко и сыр АКАВИ 
из загрязненного молока, всегда в одинаковом соотношении к исходному количеству. 
Далее изучали передвижение 137Cs из исуксственно загрязненного молока (исходное 
количество 0,52 дг/л) в молочные фракции. Наибольшее количество изотопа перехо­
дит в сыворотку и причем во фракции с лактозой и солями (75,5 %) и в сыворо­
точные белки (15,4 %). В остальные фракции только неезначительные количества.

передвижение 137Cs; молоко; молочные фракции; радиохимический метод

MIRCHI, R. — KMlNKOVÄ, М. — DĚDEK, М. [Research Institute of Food Industry, 
Praha): Transfer о/ 137Cs to dairy products and milk fractions. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 57—57.

The content of 137Cs was studied in milk samples and samples of dairy products
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from June to December 1986. I37Cs was found to get into milk and the AKAWI 
cheese from contaminated milk always at the same ratio to the original amount. 
The distribution of 137Cs from artificially contaminated milk (starting amount 0.52 ^g 
per 1) into the milk fractions was also studied. The largest quantity of the isotope 
passes into whey — into its fraction with lactose and salts (75.5 %) and into 
the whey protein (15.4 %]. Only small quantities get into the remaining fractions.

distribution of 137Cs; milk; milk fractions; radiochemical method

MIRCHI, R. — KMÍNKOVÁ, M. — DĚDEK, M. [Forschungsinstitut für Lebensmittel­
industrie, Praha): Übertragung von 137Cs in Milchfraktionen und -produkte. Potravinář­
ské Vědy, S, 1990 (1): 51—57.

In Milchproben und -Produkten untersuchten wir den Gehalt an 137Cs vom Juni bis 
zum Dezember 1986. Wir stellten fest, dass 137Cs in die Milch und in den Käse AKAWI 
aus kontaminierster Milch stets im gleichen Verhältnis zur ursprünglichen Menge 
übergeht. Wir untersuchten auch die Distribution von 137Cs aus künstlich kontami­
nierter Milch (Anfangsmenge 0,52 <ug/l) in Milchfraktionen. Das Isotop gelangt vor 
allem in die Molke und zwar in die Fraktion mit Laktose und Salzen (75,5 %) 
und in die Molkenproteine (15,4 %]. In die anderen Fraktionen geht es in nur 
sehr kleinen Mengen über.

Distribution von 137Cs; Milch; Milchfraktion; radiochemische Methode

Adresa autorů:

Ing. Reza M i r c h i, CSc., ing. Milena Kmi nko vá, doc. ing. Miroslav Dědek, 
DrSc., Výzkumný ústav potravinářského průmyslu, Radiová 7, 102 31 Praha 10
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RECENZE
POLYSACCHARIDES: SYNTHESES, MODIFICATIONS AND STRUCTURE/PROPERTY 
RELATIONS

POLYSACHARIDY: SYNTÉZY; MODIFIKACE A VZTAHY MEZI STRUKTUROU
A VLASTNOSTMI

M. Yalpani

Amsterdam, ELSEVIER Sei. Publ. В. V. 1988, 499 str.

Polymery sacharidů jsou již velmi dlouho známé, ale byly v tomto století zastíněny 
syntetickými polymerními látkami na bázi nenasycených uhlovodíků. Nyní, kdy si 
lidstvo uvědomuje potřebu biologické degradovatelnosti, využití schopnosti mikroorga­
nismů produkovat požadované materiály, snad přichází doba pro polysacharidy.

Kniha se v deseti kapitolách soustředuje na ty oblasti chemie polysacharidů, kterým 
se v poslední době věnuje zvýšená pozornost. Jednou z těchto oblastí je vývoj no­
vých metod pro studium strukturálních změn v molekulách polysacharidů, a tím mož­
nosti řízení jejich funkčních vlastností. V několika kapitolách jsou popsány dostupné 
metody pro strukturální modifikace polysacharidů — chemické, elektrochemické, enzy­
mové, metody genetického inženýrství, fyzikální a jiné. Další oblastí zvýšeného zájmu 
je příprava syntetických polysacharidů, které svými vlastnostmi otevírají široké spekt­
rum nového využití v praxi.

V knize jsou pospány analytické metody pro stanovení různých substituentů a jejich 
rozložení v makromolekule (spektroskopické, chromatografické, enzymové a jiné me­
tody). Poslední kapitola je věnována vlastnostem polysacharidů a jejich vztahu ke 
struktuře molekul.

Publikace obsahuje velmi rozsáhlý literární přehled zařazený vždy za každou ka­
pitolou.

Kniha je ve fondu ÜPK, Praha 2, Londýnská 55, pod sign. K-50752.

Ing. Alexandra Kuasničkouá
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GÉLOTVORNÉ VLASTNOSTI GLOBÍNOVÝCH PRÍPRAVKOV

B. Krkošková, Z. Dudíková

KRKOŠKOVÁ, B. — DUDÍKOVÁ, z. [Výskumný ústav potravinářsky, Bratislava): 
Gélotvorné vlastnosti globtnových přípravkou. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 
59—65.

Študovali sme gélotvorné vlastnosti vzoriek globínu izolovaného acetonovým 
extrakčným postupom a globínu izolovaného pomocou roztokov KMC. Sledovali 
sme vplyv koncentrácie bielkoviny, teploty přípravy a pH disperzie globínu na 
tvorbu a kvalitu gélov. Kvalitu gélov sme hodnotili senzoricky a na základe 
penetrometrického stanovenia tuhosti a merania dynamické) viskozity. Na kvalitu 
gélov výrazné vplývala teplota přípravy a koncentrácia bielkoviny. Gély dobře) 
kvality sa získali pri koncentrácii bielkoviny okolo 100 g/1 a pri teplote přípravy 
90 °C. Gély připravené pri nižších koncentráciách bielkoviny boli měkké, roz­
padává. Pri teplote 70 °C sa připravili velmi riedke gély, a to len pri koncen­
trácii 100 g/1. Viskozita gélov sa zvyšovala so stúpajúcim pH, výrazné od hod­

noty pH 5 vyššie. Vplyv pH na dynamickú viskozitu gélov bol štatisticky vý­
znamný. V porovnaní s gélmi krvnej plazmy boli globínové gély pri rovnakých 
podmienkach přípravy menej tuhé, s nižšou viskozitou.

bielkoviny krvi; izolácia globínu; gélotvorba; parametre přípravy gélov

Pře použitie v potravinách sa krv váčšinou separuje centrifugáciou 
na krvnú plazmu a krvinkovú frakciu. Plazmu možno využívat priamo, 
bezprostředné po centrifugácii. Má výborné emulgačné vlastnosti, pre- 
to sa využívá ako funkčná bielkovina v masových emulziách (V a c o v á , 
Krkošková, 1984]. Krvinková frakcia představuje 70—75 % cel­
kových bielkovín krvi, ale pre svoje intenzívně tmavé sfarbenie a aró- 
mu krvných teliesok našla v potravinárskom priemysle len malé uplat- 
nenie. Je preto důležité vyvíjať metody na separovanie hemoglobinu na 
globin a krvné farbivo.

Konvenčně postupy separácie globínu sú založené na extrakcii orga­
nickými rozpúšťadlami, predovšetkým acetónom [Ty bold et al., 1975; 
Palmin, Petrová, 1974).

Novů separačnú metodu vypracovala Aut i o (1983). Pri tomto postu­
pe sa к okyselenému hemolyzátu krvinkovej frakcie přidává vodný roz­
tok karboxymethylcelulosy (KMC). Vylúči sa zrazenina farbiva a KMC, 
ktorá sa oddělí centrifugáciou. Kyslý bielkovinový roztok sa zahustí 
izoelektrickou precipitáciou, alebo ultrafiltráciou, a potom sa suší na 
rozprašovače) sušiarni. Sledovali sa aj funkčně vlastnosti takto získa­
ného globínu. Zistila sa velmi dobrá vaznost vody, emulgačné vlast­
nosti a gélotvorba (A u t i o et al., 1984).

Schopnost vytvárať gély so štrukturálnou matricou na zadržiavanie
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vody a dalších zložiek je klučovou funkčnou vlastnosťou bielkovín. Po 
vytvoření gelu, gél svojou strukturou zlepšuje textúru a funkčně po- 
sobí ako matrica, zadržujúca vodu, tukové častíce a dalšie zložky [Her­
mansson, 1982). Vlastnosti gélov ovplyvňujú vonkajšie podmienky ako 
pH a koncentrácia soli. Doležité sú aj podmienky záhrevu.

V etape Studium, junkčných vlastností bielkovín jatočnej krvi sa sle­
dovali funkčně vlastnosti bielkovinových frakcií jatočnej bravčovej krvi, 
ktoré sa získali röznymi spösobmi spracovania. Vypracovali sme postu­
py izolácie bielkoviny krvinkovej frakcie a určovali podmienky pre 
optimálně technologické účinky.

O gélotvorných vlastnostiach krvnej plazmy sme referovali v pred- 
chádzajúcej práci (Krkošková, Dudíková, 1989). V predklada- 
nej publikácii uvádzame výsledky štúdia vlastností globínových gélov.

MATERIÁL A METODY

Na přípravu gélov sme použili globin připravený acetonovým extrakčným postupom, 
ktorý navrhli Ty bold et al. (1975), resp. Palmin, Petrová (1974). Natívny 
globin bol izolovaný modifikovaným postupom, ktorý uviedla Autio (1983), a to 
pomocou izoelektrickej koagulácie po odstránení hernu zriedenými roztokmi KMC.

Za účelom zistenia optimálnych parametrov pre přípravu gélov z globínu sme uro­
bili niekol'ko sérií pokusov.

V experimentoch sme variovali:
— koncentráciu globínu (5; 7,5 a 10 % pře izolovaný globín, resp. 2,2 až 3,8 % pre 

natívny globín)
— teplotu přípravy (70, 80, 90 °C)
— pH disperzie globínu (od 2,31 do 6,08).

Gély sme připravili modifikovaným sposobom podlá Hermanssonovej v centrifugač- 
ných skúmavkách s vnútorným priemerom 12 mm a v nádobkách s priemerom 50 mm 
(Hermansson, Lucisano, 1982). Připravené gély sme uskladnili na 12 hodin 
při chladničkovej teplote. Na druhý deň sme gély senzoricky zhodnotili a stanovili 
sme tuhosť penetrometrickou metodou a zdanlivú viskozitu pomocou rotačného visko- 
zimetra (Krkošková, Dudíková, 1989). Cast' pokusov sme vyhodnotili Sta­
tisticky pri usporiadaní pokusov podlá schémy faktorového pokusu 23. Vplyv jednotli­
vých variabilit a ich interakcie na charakteristiky gélov sa zistil Statisticky metódou 
analýzy rozptylu podTa ČSN 01 0250. Významnost jednotlivých variabilit sa hodnotila 
na 95% hladině významnosti.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Cast' výsledkov sledovania kvality globínových gélov je zhrnutá v tab. I. 
Kvalitu gélov globínu připraveného acetonovými extrakčnými postupmi 
i z globínu izolovaného za použitia KMC výrazné ovplyvňovala koncentrá­
cia bielkoviny a teplota přípravy gélov. Na obr. 1 je stípcový diagram zná- 
zorňujúci viskozitu gélov pri röznych teplotách přípravy. Hodnoty visko- 
zity sa pohybovali od 0,72 do 1,662 Pa . s. Poměrně dobré gély s visko- 
zitou okolo 1,5 Pa . s sa připravili len pri teplote přípravy 80 a 90 °C 
a pri koncentrácii globínu 100 g/1. Gély připravené pri koncentrácii glo­
bínu 50 g/1, resp. 75 g/1, ktorých viskozita bola v rozsahu do 1,0 Pa . s, 
boli kompaktně, ale makké, senzoricky hodnotené ako riedke, nepruž­
né gély s vačšími chybami. Pri teplote 70 °C sa připravili velmi riedke 
gély, a to Jen pri koncentrácii globínu 100 g/1.

Na obr. 2 je znázorněná tuhosť gélov vyjádřená pomocou hodnot pe- 
netrácie při rožnej koncentrácii globínu (teplota přípravy 90 °C). Hod­
noty penetrácie v stupňoch penetračných [°P], vyjadrujúcich hlbku prie-
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1. Vplyv teploty přípravy na viskozitu glo­
bínových gélov s různou koncentráciou 
bielkoviny (A — 75 g.l-1; В — 50 g.l-1; 
C — 100 g.l-1) — Effect of temperature 
during preparation on globin gel viscosity 
with different protein concentration (A — 
75 g per 1; В — 50 g per 1; C — 100 g per 
1)

2. Tuhosť globínových gélov ako funkcia 
koncentrácie bielkoviny při teplote přípra­
vy 90 °C — Stiffness of the globin gels 
as a function of concentration at the pre­
paration temperature of 90 °C

niku, sú pre mákké gely, připravené při nízkých koncentráciách biel­
koviny, v rozsahu 100 až 200 °P. Primerane tuhé gély, připravené pri 
vyšších koncentráciách bielkoviny, vykazujú hodnoty penetrácie 40 až 
80 °P. So stúpajúcou koncentráciou bielkoviny sa zvyšuje tuhosť gélov 
a hodnoty penerácie sa znižujú. Vyššia hodnota pre gél s koncentráciou 
globínu 100 g/1 je prejavom čiastočnej lámavosti příliš tuhého nepružné­
ho gélu.

V dalších pokusoch sme sledovali viskozitu gélov připravených pri 
roznom pH. Gély s koncentráciou 50 g/1, resp. 75 g/1, sme připravili 
pri teplotách 70 a 90 °C v rozsahu pH 2,44 až 6,08. Viskozita gélov sa 
zvyšovala so stúpajúcim pH, výrazné od hodnoty pH 5 vyššie. Na obr. 
3 je znázorněný vplyv pH na viskozitu gélov s koncentráciou globínu 
75 g/1 připravených pri teplote 90 °C.

V tab. II uvádzame výsledky štatistického zhodnotenia vplyvu varia­
bilit: koncentrácia globínu, teplota přípravy gélu a pH globínovej disper- 
zie na vzhl'ad a dynamická viskozitu gélov.

Statistické zhodnotenie vplyvu variabilit na vzhl'ad gélov neukázalo 
štatisticky významný vplyv ani jednej zo sledovaných variabilit. Kon­
centrácia globínu a teplota přípravy ovplyvňovali sice vzhl'ad gélov, ale 
na 95% hladině významnosti nebol tento vplyv štatisticky preukazný. 
Na dynamická viskozitu gélov významné vplývalo pH. Koncentrácia glo­
bínu a teplota přípravy nevplývali v štatisticky významnej miere.

Stádium vlastností globínových gélov ukázalo poměrně dobrá gélo- 
tvorbu globínu izolovaného postupom podlá Tybolda. Dobré gély sa 
připravili pri teplote přípravy 80 a 90 °C a pri koncentrácii bielkoviny 
100 g/1. V případe globínu izolovaného podlá Palmina kvalita gélov při­
pravených za rovnakých podmienok variovala. Pri jednotlivých teplo-
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I. Hodnotenie globínových gélov — Evaluation of globin gels

Spösob izolácie
Koncentrácia 

globínu 
[g.l-1]

Teplota 
přípravy 

l°C]
Penetrácia 

[°P]
Viskozita 
[Pa.s]

Extrakcia acetóno
50
75

70
roztekavý 

gél 
134

0,072 
0,613

75
100

80 211
162

0,72 
1,225

50
75

100

90
roztekavý 

gél 
45,3 
86,4

0,757 
1,081
1,55

Natívny 33
_ 38

90
90

213
118

0,8

1 2 3 4 5 6 7 pH

tách sa pri rovnakej koncentrácii bielkoviny připravili gely primeranej 
kvality, ale aj zlé gely. Je to prejavom odlišných vlastností východisko­
vé] suroviny. Globín připravený týmto postupom nemá standardně repro- 
dukovatelné vlastnosti. 1

Při přípravě gélov z globínu izo'ovaného pomocou KMC sa použili 
nižšie koncentrácie bielkoviny v důsledku použitého postupu přípravy 
bielkovinového preparátu. Gély připravené při různých teplotách boli 
zle] kvality, riedke, vo vačšine prípadov ostali disperzie kvapalné. Po­
měrně dobrý gél sa připravil len při teplote 90 °C pri pH 5.

IRul

0.1

3. Viskozita globínových gélov ako funkcia 
pH při koncentrácii bielkoviny 75 g.l-1 
a teplote přípravy 90 °C — Viscosity of 
globin gels as a pH function at the pro­
tein concentration of 75 g per 1 and 
temperature during preparation of 90 °C
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II. Statistické zhodnotenie vplyvu variabilit na kvalitu gélov — Statistical evaluation 
of variability effect on quality of the gels

Vypočítané hodnoty F
Variabilita Významnost vplyvu na

vzhlad viskozita
A (pH disperzie globínu] 
В (koncentrácia globínu) 
C [teplota přípravy gelu)

0
4
4

27,5
11,75 
7,0

Interakcie

AB 
AC
ВС

0 
0
0

0
0

9,25

Porovnávacie hodnoty F

7,71 18,51

Kvalitu gélov připravených z globínu izolovaného pomocou KMC sle­
dovali aj iní autoři (Aut i o a i., 1985]. Zisťovali vplyv teploty, pH, kon- 
centrácie bielkoviny a NaCl. Tuhost gélov sa zvyšovala so stúpajúcou 
teplotou teplotou záhrevu (60—95 °C] a so zvyšujúcou sa koncentráciou 
globínu (1,4 až 5,0 %]. Optimálně pH pre tvorbu gélov záviselo od 
koncentrácie bielkoviny a NaCl. Tuhost gélov posudzovali na základe 
penetrometrických meraní, na ktoré používali zariadenie Instron.

V porovnaní s gélmi připravenými z krvnej plazmy při rovnakých 
podmienkach přípravy (Krkošková, Dudíková, 1989) bolí glo- 
bínové gély menej tuhé s nižšou viskozitou. Vplyv pH na tuhost gélov 
z krvnej plazmy sa nesledoval. Hermanssonová (1982) pri sledo­
vaní charakteristik krvnej plazmy pomocou textúrnych meraní na zaria- 
dení Instron zistila, že sila potřebná na penetráciu i kompresiu gélov 
sa zvyšovala s pH až po hodnotu pH 9, resp. 10.

Na základe výsledkov sledovania vlastností globínových gélov možno 
konštatovať, že použitie globínu vo funkcii prídavnej látky s gélotvor- 
nýml účinkami je menej efektívne ako použitie krvnej plazmy. Pre 
komplexně posúdenie gélotvorby globínu je túto potřebné ověřit po pří­
davku do reálných másových výrobkov.
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Došlo dňa 20. 4. 1989

КРКОШКОВА, Б. — ДУДИКОВА, 3. (Научно-исследовательский институт пищевой 
промышленности, Братислава): Келатинообразующие свойства глобиных препаратов. 
Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 59—65.

Изучались желатинообразующие свойства образцов глобина, изолированного путем 
применения ацетонного экстракционного процесса или же с помощью раствора 
КМС. Работа была также направлена на определение воздействия концентрации 
белка, температуры приготовления и pH дисперсии глобина на образование и ка­
чество геля. Оценка качества геля проводилась сенсорным способом а также на 
основе пенетрометрического определения жесткости и измерения динамической 
вязкости. На качество геля в значительной мере воздействует температура приго­
товления и концентрация белка. Высококачественный гель был получен при концен­
трации белка примерно 100 г/л и температуре приготовления 90 °C. Гель пригото­
вленный при более низкой температуре и более низкой концентрации белка был 
мягким и рассыпчатым. При температуре 70 °C гель был очень жидким даже при 
условиях концентрации 100 г/л. Вязкость геля повышалась при росте pH и резко 
повышалась от 5 pH. Статистически доказано значительное воздействие' pH на дина­
мическую вязкость геля. По сравнению с гелем плазмы крови глобиновый гель при 
аналогичных условиях приготовления характеризуется меньшей жесткостью и вяз­
костью.

кровяной белок; изоляция глобина; образование геля; параметры приготовления 
геля

KRKOŠKOVÁ, В. — DUDlKOVÄ, Z. (Research Institute of Food Industry, Bratislava): 
Gel-forming properties of the globin preparations. Potravinářské Vědy, 6, 1990 (1): 
59—65.

Gel-forming properties of the globin samples isolated by acetone extraction and 
globin isolated by the KMC solutions were studied. Protein concentration, temperature 
of preparation, and pH value of globin dispersion were investigated as affecting gel 
formation and its quality. Gel quality was assessed sensorically and on the basis of 
penetrometric stiffness determination, and by measuring the dynamic viscosity. The gel 
quality was considerably affected by temperature during preparation and by protein con­
centration. The gels of a high quality were obtained at a protein concentration about 
100 g per 1 and temperature of 90 °C during preparation. The gels prepared at lower 
protein concentrations were soft, disintegrative. Very thin gels were prepared at 
a temperature of 70 °C and only at the concentration of 100 g per 1. Gel viscosity 
was increasing with higher pH value, mainly from the pH value of 5 and more. 
Effects of pH on dynamic viscosity of gel were statistically significant. Globin gels 
were less stiff, with lower viscosity in comparison with the gels of blood plasma 
under the same conditions of preparation.

blood proteins; isolation of globin; gel formation; parameters of gel preparation
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KRKOŠKOVÁ, В. — DUDÍKOVÁ, Z. [Forschungsinstitut für Nahrungsgüterwirtschaft, 
Bratislava): Gelbildende Eingenschaften der Globinpräparate. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 59—65.
Wir untersuchten die gelbildenden Eigenschaften der durch Azetonextraktionsverfahren 
bzw. durch KMC-Lösungen isolierten Globinproben. Wir untersuchten auch den Einfluss 
der Konzentration von Proteinen, der Vorbereitungstemperatur und des pH-Wertes 
der Dispersion des Globins auf die Gelbildung und -qualität. Die Gelqualität bewerteten 
wir sensorisch und aufgrund der penetrometrischen Festlegung der Starrheit und der 
Messung der dynamischen Viskosität. Auf die Gelqualität wirkten sich insbesondere 
die Vorbereitungstemperatur und die Proteinkonzentration aus. Gele von guter Qualität 
konnten bei einer Proteinkonzentration von 100 g/1 und bei einer Vorbereitungs­
temperatur von 90 °C hergestellt werden. Die bei niedrigeren Proteinkonzentrationen 
hergestellten Gele waren zu weich und bröckelig. Bei einer Temperatur von 70 °C 
stellten wir ein dünnflüssiges Gel bei einer Konzentration von 100 g/1 her. Die Gel­
viskosität nahm mit dem zunehmenden pH-Wert, bedeutend dann von einem pH-Wert 
von 5 an, zu. Der Einfluss des pH-Wertes auf die dynamische Gelviskosität war 
statistisch bedeutend. Im Vergleich zu den Blutplasmagelen waren die Globingele 
unter den gleichen Vorbereitungsbedingungen weniger zäh; sie wiesen eine niedrigere 
Viskosität auf.

Blutproteine; Isolation von Globin; Gelbildung; Parameter der Gelbildung

Adresa autoriek:

Ing. Bernadetta Krkošková, CSc., Ing. Zuzana D u d i к o v á , Výskumný ústav 
potravinářsky, Trenčianska 53, 825 09 Bratislava

Z VĚDECKÉHO ŽIVOTA
BIOTECHNOLOGICKÉ CENTRUM VŠCHT V PRAZE

Biotechnologické centrum bylo na VŠCHT vytvořeno 1. 3. 1988 jako koordinační 
pracoviště pro zabezpečení úkolů VŠCHT v oblasti biotechnologií. Činnost biotech­
nologického centra vychází z teoretických vědomostí a zkušeností pracovníků VŠCHT, 
především katedry biochemie a mikrobiologie a katedry kvasné chemie a bioinženýrství’ 
dlouhodobě orientovaných na enzymové inženýrství, bioinženýrství, technickou mikro­
biologii, potravinářskou enzymologii a využití biochemických systémů v organické a ana­
lytické chemii. Problematika enzymové katalýzy ve vztahu к její aplikaci v organické 
syntéze, analytické chemii i v technologiích chemického, farmaceutického a potra­
vinářského průmyslu je v současné době ve světě intenzívně studována jako jedna 
z nejperspektivnějších oblastí biotechnologií, od které se očekává nejrychlejší ná­
vratnost vložených prostředků. Vzhledem к tomu, že uvedená problematika je i ve 
světě především na úrovni intenzivního základního výzkumu, je jedním z hlavních 
úkolů centra zachytit tyto velmi progresivní trendy výzkumné činnosti, které výrazně 
ovlivní v nejbližší budoucnosti rozvoj této oblasti biotechnologií i kvalifikované che­
mie. Význam vytvořeného centra na VŠCHT je navíc umocněn možností využití zku­
šeností a teoretických znalostí odborníků v oblasti organické snytézy, chemického 
inženýrství, automatizovaných systémů řízení a dalších oborů, jejichž podíl na rozvoji 
uvedeného směru biotechnologií je značný.
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Organizační struktura centra pro zabezpečení úkolů VŠCHT v oblasti biotechnologií 
je analogická jako v biotechnologických centrech vytvořených na předních světových 
univerzitách či vysokých školách (např. ve Waterloo v Kanadě nebo Centra pro 
biotechnologické studie ve Velké Británii], Vedle vlastní výzkumné a pedagogické 
činnosti biotechnologického centra je jeho hlavním úkolem koordinovat v oblasti 
biotechnologií činnost jednotlivých pracovišť FPBT, především katedry biochemie a mik­
robiologie, katedry kvasné chemie a bioinženýrství a laboratoře monosacharidů, ale 
i jiných kateder VŠCHT (např. katedry analytické chemie, organické chemie, procesů 
a aparátů, automatizovaných systémů řízení, organické technologie).

Vlastní vědecko-výzkumná činnost pracovníků centra je orientována jak na základní, 
tak i aplikovaný výzkum. Jedná se především o výzkum nových technik přípravy 
a izolace enzymů, jejich stabilizace, přípravy různých typů heterogenních biokataly­
zátorů na bázi imobilizovaných enzymů i celých buněk, studium substrátové speciflty 
a kinetiky enzymových reakcí při jejich uplatňování v organické syntéze, především 
v oblasti chemie sacharidů, studium biokonverzí v přítomnosti organických rozpouště­
del apod. Velká pozornost je věnována otázkám využití biochemických systémů v ana­
lytické chemii v široké paletě možností od přímého využití v enzymových analyzáto­
rech především ve formě enzymových elektrod či bioreaktorů v technice FIA, přes 
strukturní studie až po enzymové markéry a imunochemické metody RIA a ELISA. 
Touto formou se biotechnologické centrum podílí na rozvoji programu ochrany ži­
votního prostředí a zabezpečování zdraví lidu.

Základním předpokladem rozvoje uvedené oblasti biotechnologií je příprava tvůrčích 
špičkových odborníků. Mimořádná náročnost výuky vysokoškolských kádrů pro enzy­
mové inženýrství a bioinženýrství včetně navazujících technologických disciplín je 
způsobena velmi širokým aspektem souvisejících vědních oborů. Na výchově odbor­
níků v uvedené oblasti biotechnologií se biotechnologické centrum podílí v rámci 
výuky mezioborového studia a specializační výuky na katedře biochemie a mikro­
biologie, kvasné chemie a bioinženýrství, analytické chemie a technologických ka­
teder FPBT. Dále se snaží napomáhat při začleňování problematiky i metodologie 
moderních biotechnologií do diplomových prací a řádných i externích aspirantur. Tím­
to způsobem (vedle vlastní přímé spolupráce se zaměstnanci FPBT z jiných pra­
covišť) rovněž napomáhá uplatňování moderních biotechnologií v tradičních postupech 
potravinářských výrob včetně kontroly a optimalizace těchto procesů.

Z tohoto hlediska se jeví jako velice atraktivní i spolupráce biotechnologického 
centra s výzkumnými ústavy zemědělsko-potravinářského komplexu včetně Vysoké 
školy zemědělské. Tato spolupráce by byla velmi užitečná jednak v pedagogické oblasti 
při výchově specialistů — biotechnologů (studijní pobyty diplomatů a aspirantů, před­
nášky externích specialistů především v rámci postgraduálního studia a výuky aspi­
rantů) a jednak ve vědecko-výzkumné činnosti např. syntéze a využití biologicky 
aktivních látek (feromonů, mutagenů, stimulátorů růstu apod.), využití biochemických 
systémů při analýze různých složek, kontaminantů a toxinů v potravinách a krmivech, 
využití biokatalýzy při odbourávání toxinů a reziduí v zemědělsko-potravinářském ře­
tězci, uplatnění efektivních analytických postupů při sledování různých faktorů ovliv­
ňujících zemědělskou produkci a její efektivní zpracování, využití heterogenní bioka­
talýzy v moderních technologiích potravinářského průmyslu apod. I když byly již 
v této sféře učiněny první kroky к vzájemně výhodné spolupráci (která v sobě za­
hrnuje možnosti využití nejenom mozkových kapacit odborníků z příslušného praco­
viště, ale i potřebných přístrojů a zařízení), její využití však dosud není ani zdale­
ka vyčerpávající.

Doc. Miroslav Marek, CSc.
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DLHODOBÝ HYPOLIPEMICKÝ EFEKT HLÍVY ÚSTRICOVITEJ U SYRSKÉHO 
ŠKREČKA S HYPERLIPOPROTEINÉMIOU

P. Bobek, E. Ginter, M. Jurčovičová, J. Babala, E. Ozdín, J. Červeň

BOBEK, P. — GINTER, E. — JURČOVIČOVÁ, M. — BABALA, J. — OZDÍN, L. — 
ČERVEŇ, J. [Výskumný ústav výživy ludu, Bratislava): Dlhodobý hypoUpemický 
ejekt hlívy ústricovitej и syrského škrečka s hyperlipoproteinémiou. Potravinářské 
Vědy,8, 1990 (1):67—75.
U sýrskych škrečkov s alimentárnou hyperlipoproteinémiou sušené plodnice hlivy 
ústricovitej jPleurotus ostreatus, 2 % v diéte] už po prvom mesiaci pokusu 
efektívne tlmí postupujúcu akumuláciu cholesterolu (CH) i triacylglycerolov (TG) 
v pečeni, v priebehu druhého mesiaca i v krvnom sére. Po šiestich mesiacoch po­
kusu je hyperlipoprotelnémia u škrečka charakterizovaná zmnožením lipoproteínov 
velmi nízkej denizity (VLDL), ktoré nesú 60—80 % všetkých cirkulujúcich lipi- 
dov a podieíajú sa viac ako 70 % na celom lipoproteínovom komplexe jsúčet 
koncentrácií lipoproteínov všetkých denzitných tried). VLDL nesú viac ako 50 % 
sérového CH, lipoproteíny vysokej denzity (HDL) iba 16 %. Hliva ústricovitá 
znižuje obsah všetkých lipidov vo VLDL, lipoproteínoch intermediárnej i nízkej 
denzity (IDL a LDL), znižuje celkovú koncentráciu lipoproteínov shora uvedených 
denzitných tried i koncentráciu celkového lipoproteínového komplexu. Chemické 
zloženie HDL ani ich koncentrácia v sére nie je hlivou ovplyvnená. Hlivou indu­
kované obmedzenie produkcie VLDL bohatých na CH pri súčasne nezmenenej 
hladině HDL—CH je z hladiska prevencie aterosklerotických zmien vefmi priazni- 
vé. Uvedený metabolický efekt hlivy sa zrejme odráža v priaznivom ovplyvnení 
stupňa i rozsahu výskytu patologických zmien (presiaknutie intímy, proliferácia 
endotelových buniek) na aorte a větvičkách koronárnych artérií. Hepatoprotektív- 
ny efekt hlivy je dokumentovaný nižším výskytom i rozsahom centrolobulárnej 
hydropickej degenerácie hepatocytov a drobno a vel'kokvapkovej steatózy.
sýrsky škrečok; hliva ústricovitá; cholesterol; triacylglyceroly; sérum; pečeň; 
lipoproteíny; hyperlipoprotelnémia; hypolipemický efekt

V řade štúdií sa dostatočne spofahlivo preukázalo, že hypercholestero­
lemia je doležitým rizikovým faktorom v rozvoji koronárnej srdcovej 
choroby (Stamler et al., 1986) a klinické štúdie dokázali výrazný 
terapeutický význam korigovania zvýšených hladin sérového cholesterolu 
(CH) (Tyroler, 1987; Rosenfeld, 1989). Tieto skutočnosti už 
dlhú dobu stimulujú stádium obecnej koncepcie výživy v prevencii a diéto- 
terápii hypercholesterolémií a ischemickej choroby srdca (Havel, 1988; 
Ginter, 1989). V tejto súvislosti sa aktualizuje hladanie a výskům 
prírodných látok s hypocholesterolemickou aktivitou, ktoré by zvyšovali 
efekt uvažovaných diétnych protisklerotických režimov.

Před časom japonskí autoři dokázali u Tudí i pokusných zvierat vý­
razný hypocholesterolemický účinok plodníc japonskej huby štii-take 
^Lentinus edodes] (Suzuki, Oshima, 1976; Kurusawa et al., 
1982). Hypocholesterolemický mimoriadne účinná látku z tejto huby
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identifikovali ako derivát adenínu, eritadenín (Roku jo et aL, 1970). 
U nás sa intenzívně rozvíja priemyselné pestovanie podobné) drevokaz- 
nej huby hlivy ústricovitej [Pleurotus ostreatus]. V krátkodobých poku- 
soch 1—2% prídavok sušených plodníc tejto huby к hyperlipemizujúcej 
diéte u roznych pokusných zvierat tlmil akumuláciu lipidov v pečeni 
[Ginter, Bobek, 1987) a u škrečkov mal výrazný hypolipemický 
účinok (Bobek et ah, 1989a, b). Předložené výsledky dokazujú výraz­
ný a dlhodobý hypolipemický a hepatoprotektívny lipotrópny efekt su­
šených plodníc hlivy ústricovej v šesťmesačnom pokuse u sýrskych škreč­
kov na hyperlipemizujúcej diéte.

MATERIAL A METÖDY

К pokusom sme použili rastúce samce sýrskych škrečkov o východiskových těles­
ných hmotnostiach okolo 125 g, krmené (po týždňovej adaptácii na chovnej LD diéte, 
Velaz, Praha) ad libitum hyperlipemizujúcou diétou (g/kg): ovsené vločky 37; celulosa 
(HPC, Bukóza, Vranov) 10; sacharosa 5; Tebi (sušené pekárenské kvasnice, Slovlik, 
Trenčín) 2; NaCl 0,5; Vitamín AD (Retinolum aceticum 50 000 mj a ergocalciferolum 
10 000 m. j./l ml), Erevit (50 mg Tocoferoli acetas/1 ml) (oba preparáty Spofa) 
a Panthenol (Dexpanthenol — 100 mg/tableta, NDR) v množstvách 1 ml, 1 ml a 1/2 
tablety na 10 kg stravy (skupina „Kontrola“). Zvieratá pokusné) skupiny mali 2 % 
celulosy nahradené sušenými mletými plodnicami hlivy ústricovitej (Hlívárna JZD, 
Sušice na Hané). Cast zvierat, vždy po 18hodinovom odstavení od potravy, sme usmr­
tili dekapitáciou po týždňovej adaptácii na LD diéte, ďalšie časti zvierat po jednom, 
dvoch, troch a šiesti mesiacoch na hyperlipemizujúcej diéte bez přídavku hlivy alebo 
s ním. V krvnom sére a v chloroform-methanolovom (2:1) extrakte pečene (Folch 
et al., 1957) sme stanovili obsah cholesterolu (CH) [Biolatest, resp. adaptáciou metody 
Abella (Abell et al., 1952)] a triacylglycerolov (TG) (Biolatest, resp. v extrakte 
pečene po odstránení fosfolipidov Silikagelom H). Zo vzoriek sér spojených od dvoch 
zvierat (s obsahom 10-3 mol Na^EDTA na 1 1) sme postupnou flotáciou (Havel 
et al., 1955) na preparatívnej ultracentrifúge L8-55 (Beckman, USA, rotor 50.3 Ti; při 
36 000 rpm/5 °C/18 h, při izolácii HDL 48 h) izolovali lipoproteíny pri hraničných 
hustotách (Murase, Itakura, 1981): lipoproteíny o velmi nízkej hustotě (v kg/m3) 
(VLDL, d < 1,006), lipoproteíny o intermediárnej hustotě (IDL, d <1,019), lipoproteíny 
o nízkej hustotě (LDL, d < 1,063) a lipoproteíny o vysokej hustotě (HDL, d < 1,21). 
V lipoproteínoch sme stanovili obsah CH (Zlatkis et al., 1953), TG (Carlson, 
1963), fosfolipidov (PL) (upravená metoda Biolatestu) a bielkovín (Lowry et al., 
1951]. V sére sme dale] stanovili aktivitu Iecithín:cholesterol acyltransferasy (Cho­
lesterol kinetics LCAT TEST, VÜVVR, Praha) a v heparínovom eluáte epididymálneho 
tukového tkaniva aktivitu lipoproteínovej lipázy (Nilson-Ehle, 1971). Vzorky 
nečene, aorty a srdcového svalu sme vyšetřili štandardnou histologickou technikou. 
Výsledky sme Statisticky hodnotili Studentovým t-testom.

VÝSLEDKY

Dvojpercentný obsah sušených plodníc hlivy ústricovitej v hyperlipe­
mizujúcej diéte neovplyvnil v priebehu celého šesťmesačného pokusu jej 
akceptabilnosť ani finálně telesné hmotnosti zvierat (214 + 7, 213 + 7 g, 
kontrola — К vs Hliva — H). Pod vplyvom hyperlipemizujúcej diéty 
sa v priebehu celého pokusu postupné zvyšujú hladiny sérových TG i CH 
i akumulácia CH i TG v pečeni. Hliva ústricovitá už od prvého mesiaca 
pokusu efektívne tlmí akumuláciu CH i TG v pečeni, v oboch prípadoch 
na podobnej úrovni. Hypolipemický efekt hlivy nastupuje až medzi prvým 
a druhým mesiacom pokusu a je výraznější u CH (vzostup hladiny CH 
medzi prvým a šiestym mesiacom pokusu 112, resp. 60 %, К vs H) — 
obr. 1 a 2.
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1. Hypolipemický efekt 
hlivy ústricovitej na aku- 
muláciu cholesterolu v 
pečeni a na hladinu séro­
vého cholesterolu — Hy- 
polipemic effect of oyster 
mushroom on cholesterol 
accumulation in the liver 
and on the level of serum 
cholesterol

I. Obsah a distribúcia cholesterolu v lipoproteínoch škrečkov po troch mesiacoch po­
kusu — Content and distribution of cholesterol in hamsters’ lipoproteins after three 
months of the trial

priemery + SEM ( ) počet členov súboru

Lipoprotein
Diéta/Skupina

kontrolná/K 
(В)

2 % hlivy/H 
(8)

VLDL [mmol/1] 4,30 + 0,91* 2,75 + 0,88
[%]- 44,2 + 2,6 38,4 + 5,9

LDL [mmol/1] 2,73 + 0,50 1,84 + 0,52
[%] 28,4 + 2,0 24,0 + 2,6

HDL [mmol/1] 2,30 + 0,07 1,95 + 0,15
[%] 27,4 + 3,7 37,7 + 7,3

** podiel z celkového sérového CH

2. Hypolipemický efekt 
hlivy ústricovitej na aku- 
muláciu triacylglycerolu 
v pečeni a na hladinu sé­
rového triacylglycerolu 
Hypolipemic effect of 
oyster mushroom on the 
accumulation of triacyl­
glycerol in liver and on 
the. level of serum tria­
cylglycerol
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Přítomnostem hlivy v diéte indukovaný pokles sérového CH po troch 
mesiacoch pokusu je daný poklesom jeho obsahu v lipoproteínoch všet­
kých denzitných tried; kvantitativné má rozhodujúci význam pokles 
obsahu CH vo VLDL. Distribúcia CH v lipoproteínoch roznych denzitných 
tried však nie je statisticky preukazne ovplyvnená. Je však zřejmá ten- 
dencia к poklesu podielu sérového CH neseného vo VLDL a naopak 
jeho vzostup v HDL pod vplyvom hlivy ústricovitej (tab. I).

Na konci šiesteho mesiaca pokusu sme stanovili obsah bielkovín, CH, 
TG i PL v lipoproteínoch příslušných jednotlivým denzitným triedam 
(tab. II). To nám umožnilo kvantifikovat koncentráciu lipoproteínov jed­
notlivých denzitných tried (ako súčet koncentrácie bielkovín a lipidov) 
a ich účast na celom lipoproteínovom komplexe séra (je určený súčtom 
koncentrácií lipoproteínov všetkých tried). Pod vplyvom hlivy v diéte 
dochádza к výraznému poklesu (o 40—70 %) všetkých lipidov vo VLDL 
a ich metabolitov (IDL a LDL), s výnimkou PL u LDL. Chemické zlože- 
nie HDL je naproti tomu ovplyvnené len minimálně. Obsah bielkovín 
v lipoproteínoch všetkých tried je prakticky rovnaký u К i H skupin 
zvierat. Podobné ako v polovině pokusu i v jeho závere má pre pokles 
sérových hladin CH i TG rozhodujúci význam pokles obsahu týchto li­
pidov vo VLDL (tab. II). Koncentrácia sérových PL klesá pod vplyvom 
hlivy len nesignifikantne (139,96 + 24,56, resp. 96,85 + 17,59 mmol/1, 
К vs H). Podiel jednotlivých lipidov z celkového sérového poolu nese­
ný lipoproteínmi roznych denzitných tried nebol hlivou výraznejšie o- 
vplyvnený (neuvádzame).

II. Obsah bielkovín [mg/100 ml] a lipidov [mmol/1] v lipoproteínoch škrečkov po 
šiestich mesiacoch pokusu — Protein [mg per 100 ml] and lipid [mmol per 1] contents 
in lipoproteins of hamsters after six months of the trial

Diéta/Skupina
Lipoprotein kontrolná/K 2 % hlivy/H

[8] (8]

VLDL
Bielkoviny 92,54 + 8,96* 72,54 + 8,58
CH 8,05 + 1,13 4,62 + l,10a
TG 33,36 + 6,16 15,77 + 4,56a
PL 87,96 + 16,35 53,34 ± 11,79
IDL
Bielkoviny 26,90 + 2,67 22,19 + 1,57
CH 1,75 + 0,53 0,68 + 0,22
TG . 6,48 + 1,62 2,01 + 0,83a
PL 14,23 + 2,14 7,46 + l,90a
LDL
Bielkoviny 65,51 + 2,97 57,93 + 4,05
CH 1,81 + 0,28 1,07 + 0,20
TG 3,01 + 0,96 0,76 + 0,25a
PL 13,28 ± 1,31 12,88 + 1,74
HDL
Bielkoviny 149,00 ± 5,47 146,53 ± 5,91
CH 1,66 + 0,05 1,66 ± 0,14
TG 0,85 + 0,35 0,23 + 0,04
PL 20,79 ± 1,14 21,20 + 1,21

• priemery + SEM ( ) počet členov súboru 
Statistická preukaznosť К vs H aP < 0,05
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Hliva ústricovitá znižuje koncentrácie lipoproteínov nižších denzitných 
tried, neovplyvňuje však koncentrácií! HDL. Pretože kvantitativné do­
minantní! úlohu v spektre lipoproteínov má trieda VLDL, klesá pod 
vplyvom hlivy aj koncentrácia celého lipoproteínového komplexu. Len 
štatisticky nepreukazne klesá podiel VLDL a naopak stúpa podiel HDL 
na lipoproteínovom komplexe pod vplyvom hlivy (tab. III]. V priemere, 
štatisticky nepreukazne, klesá pod vplyvom hlivy i množstvo lipidov 
v přepočte na jednotkové množstvo bielkoviny vo všetkých lipoproteí- 
noch, výraznejšie v triedach s nižšou denzitou [tab. IV). Hyperlipemi- 
zujúca diéta ani hliva ústricovitá štatisticky preukazne neovplyvňujú 
aktivitu lipoproteínovej lipázy v tukovom tkanive (4,92 + 1,70, 6,01 + 
+ 1,61 a 4,33 + 0,85 ^Kat/1 u LD, К a H diét) ani aktivitu lecithin : cho­
lesterol acyltransferasy (8,58 + 1,9, 10,5 + 1,5 %/h — frakčná esteri- 
fikačná rýchlosť — К vs H). Histologickým rozborom sa u všetkých

III. Koncentrácia liporoteínov1) štyroch denzitných tried a ich podiel (%) na lipo­
proteínovom komplexe2) po šiestich mesiacoch pokusu — Lipoprotein concentration1) 
of four density classes and their proportion (%) in lipoprotein complex2) after six 
months of the trial

* priemery + SEM ( ) počet členov súboru
H súčet koncentrácií bielkovín a lipidov v dané) denzitnej triede lipoproteínov
2) súčet koncentrácií lipoproteínov uvedených denzitných tried
Statistická preukaznosť К vs H aP < 0,05, bP < 0,02

Lipoprotein
Diéta/Skupina

kontrolná/K 
(8)

2 % hlivy/H

VLDL [mg/100 ml] 
[%]

IDL [mg/100 ml]
[%]

LDL [mg/100 ml]
(%]

HDL [mg/100 ml] 
[%]

Lipoproteínový komplex 
[mg/100 ml]

3632 ± 863* 
70,7 + 2,5 
705 ± 143 
10,7 + 2,1 
440 ± 128 
8,4 ± 0,7 

352 ± 30 
10,2 + 2,5

5129 + 762

2058 + 557 
67,3 + 4,8 
248 ± 88b 
7,5 + l,2b 

180 ± 32 
8,0 ± 1,1 
300 + 15 

17,2 ± 4,7

12787 + 658a

IV. Koncentrácia lipidov vyjádřená na jednotkové množstvo bielkoviny lipoproteínov 
štyroch denzitných tried u škrečkov po šiestich mesiacoch pokusu — Lipid concentration 
expressed as a unit quantity of protein of lipoproteins forming four density classes 
in hamsters after six months of the trial

' priemery + SEM

Lipoprotein

Diéta/Skupina
kontrolná/K 

(8)
2 % hlivy/H 

(8)

mg lipidov/mg bielkoviny
VLDL 35 55 + 6,27* 23,82 + 4,81
IDL 21,16 + 7,19 9,20 + 3,14
LDL 5,57 + 1,89 2,50 + 0,56
HDL 1,38 + 0,22 1,05 + 0,05
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zvierat krmených hyperlipemizujúcou diétou zistilo presiaknutie intímy 
a proliferácia endotelových buniek s ojedinělou vakuolizáciou cytoplaz- 
my [aorta], presiaknutie vetvičiek koronárnych artérií (myokard) a cen- 
trolobulárna degenerácia hepatocytov, drobno a vefkokvapková steatóza 
pečene. Stupeň a rozsah uvedených zmien bol miernejší u škrečkov na 
diéte s hlivou ústricovitou.

DISKUSIA

Lipoproteínový profil škrečkov krmených hyperlipemizujúcou diétou 
je charakterizovaný výrazným zmnožením VLDL s vysokým obsasom CH. 
Naproti tomu u škrečkov na chovnej diéte VLDL nesu len 15, zatial' 
čo HDL viac ako 60 % sérového CH (Bobek et al., 1989b). V danej 
nutričně) situácii dominantná lipoproteínová frakcia VLDL má preto 
rozhodujúci vplyv na změny sérových hladin CH, TG i PL. Tento vztah 
dokumentuje i těsná priama korelácia medzi sérovým poolom CH, TG 
a PL a ich obsahom vo VLDL (r = 0,9089, 0,9733 a 0,9696 resp.). Změny 
v klúčovom enzýme lipolytickej degradácie VLDL, lipoproteínovej lipasy, 
sme nezistili ani pod samotným vplyvom hyperlipemizujúcej diéty ani 
pod vplyvom hlivy. Preto je pravděpodobné, že zmnoženie VLDL je skór 
výsledkom ich zvýšenej endogénnej produkcie (pri zvýšenej ponuke sub- 
strátov diétou), ako spomaleného katabolizmu. Pri akceptovaní tohto 
předpokladu by mechanizmus hypocholesterolemického efektu hlivy mo- 
hol byť sprostredkovaný tlmením produkcie VLDL s vysokým obsahom 
CH, predovšetkým spomalením resorpcie CH. Može ist o synergickú sú- 
hru vlákniny (Selvedran, 1979; V a h o u n у et al., 1980), nestráve­
ných zvyškov rastlinných bielkovín (Sugano et al., 1988), rastlinných 
sterolov (Ikeda et al., 1988), připadne dalších látok. Súčasne sa 
interakciou vlákniny so žlčovými kyselinami spomaluje ich enterohe- 
patálna cirkulácia, čo spatnou väzbou vedie к urýchleniu katabolizmu 
CH (Havel, 1988). Úloha chitínu v tomto procese (hliva ho obsahu­
je 7,4 % v sušině) nie je zatial jasná. Vieme, že tráviace enzýmy l'ud- 
ského zažívacieho traktu sú schopné katalyzovať premenu chitínu na 
chitosan (Zemek et al., 1987), ktorý má vysokú schopnost viazať žlčo- 
vé kyseliny.

Je zaujímavé, že hypocholesterolemický efekt hlivy nastupuje až v dru- 
hom mesiaci pokusu, zatial' čo už v prvom mesiaci bola efektívne za­
brzděná akumulácia CH v pečeni. Pod vplyvom zvýšeného příjmu CH 
a jeho postupnom hromadění v pečeňovej bunke dochádza к útlmu akti­
vit (či spomaleniu syntézy) LDL receptorov (Brown, Goldstein, 
1986), čo evidentne prispieva к hromadeniu CH v cirkulácii. Hliva ustri- 
covitá obmedzením resorpcie CH je zrejme schopná zabezpečovat dlho- 
dobe vyššiu výkonnost tohto receptorového systému. Podporuje to i naše 
zistenie nižších hodnot volného CH v sére, VLDL i HDL u zvierat na 
diéte s hlivou (neuvedené )^ ktorého hromadenie potláča tvorbu re­
ceptorov LDL v pečeňovej bunke.

Výrazný a dlhodobý hypelipemický a lipotrópny efekt hlivy u škreč­
kov je prekvapujúci vzhfadom na jej nízký obsah v diéte. Vzhfadom к po­
dobnému obsahu vlákniny, pektínových látok a ligninu u hlivy i‘šii-take 
(Kurasawa et al., 1982) sa vnucuje předpoklad, že hliva obsahuje — 
podobné ako šii-take — dosiaf neznámu, výrazné hypocholesterolemický
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aktívnu látku. Tento předpoklad podporuje i naše zistenie, že v rovna- 
kých nutričných podmienkach z hlivy izolovaná hrubá vláknina i čistý 
fungálny polysacharid (neobsahuje N-látky) mali viacnásobne nižší hy- 
polipemický efekt ako celá huba (Bobek et al., 1989a). Podobné 
neutrálna vláknina z huby šii-take (bez eritadenínu) mala o 50 % nižšiu 
hypocholesterolemickú aktivitu (Kurusawa et al., 1982). V prospěch 
uvedeného předpokladu svědčí aj skutočnosť, že priemyslovo pěstované 
šampiňány (zrejme s podobným obsahom buňkových štrukturálnych kom­
ponent) hypolipemickú aktivitu postrádajú. Výsledky nášho výskumu 
naznačili, že plodnice hlivy ústricovitej — ako čerstvé, ako polotovar 
v slanom náleve, v dehydratované) či inej forme — by mohli perspektiv­
né prispieť к zvýšeniu účinnosti hypolipemických diét v humánně) ob­
lasti.
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ВОВЕК, П. —- ГИНТЕР, Э. — ЮРЧИКОВА, М. — БАБАЛА, Й. — ОЗДИН, Л. — 
ЧЕРВЕНЬ, Й. (Институт питания населения, Братислава): Долгосрочный гиполи- 
пемический эффект гриба Pleurotus ostreatus у сирийского хомяка с гиперлипопро- 
теинемией. Potravinářské Vědy, 8, 1990 (1): 67—75.

После одномесячной подачи сухого плодового тела гриба Pleurotus ostreatus (2 %) 
в корм сирийского хомяка с алиментарной гиперлипопротеинемией удалось эффек­
тивно приостановить прогрессирующее накопление холестерина (СН) и триацилги- 
цсролов( (TG) в печени, а в течение второго месяца и в кровяной сыворотке. По 
истечении шести месяцев гиперлипопротеинемия у хомяка характеризуется много­
кратным увеличением количества липопротеинов весьма низкой денсивности (VLDL), 
которые несут 60—80 % всех циркулирующих липидов, а их доля в целом липо­
протеиновом комплексе (совокупная концентрация липопротеинов всех денсивных 
групп) составляет более 70 %. VLDL несут более 50 % сывороточного холестерина 
и только 16 % липопротеинов высокой денсивности (HDL). Гриб Pleurotus ostreatus 
понижает содержание всех липидов в VLDL, липопротеинах интермедиарной и низ­
кой денсивности (IDL u LDL) общую концентрацию липопротеинов выше приведен­
ных денсивных групп и концентрацию всего липопротеинного комплекса. Гриб не 
воздействует на химический состав HDL и их концентрацию в сыворотке. Вызванные 
грибом ограничения образования богатых на холестерин VLDL при одинаковом 
уровне HDL — СН с точки зрения профилактики атеросклеротических изменений 
является весьма положительным явлением. Приведенный метаболический эффект 
гриба очевидно отражается в положительном воздействии на уровень и масштабы 
возникновения патологических изменений на аорте и ветвях венечных артерий. 
Гепатопротективный эффект гриба документируется более редким возникнове­
нием и масштабами центролобулярного гидропического вырождения гепатоцитов, 
а также мелко и крупнокаплеобразного стеатоза.

сирийский хомяк; гриб Pleurotus ostreatus-, холестерин; триацилглицеролы,- сы­
воротка,- печень; липопротеины; гиперлипопротеинемия; гиполипемический эффект

ВОВЕК, Р. — GINTER, Е. — JURČOVIČOVÁ, М. — BABALA, J. — OZD1N, Е. — ČERVEŇ, ]. 
(Research Institute of Human Nutrition, Bratislava): Long-term hypollpemic effect 
of oyster mushrooms in hyperlipoproteinaemic Syrian hamsters. Potravinářské Vědy, 8, 
1990 (1): 67—75.

In Syrian hamsters suffering from alimentary hyperlipoproteinaemia, the administration 
of dried fruit bodies of the oyster mushroom VPleurotus ostreatus, 2 % in diet) effecti-
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vely suppresses the gradual accumulation of cholesterol [CH] and triacylglycerols 
[ TG) in liver already after the first month of the experiment, and in the blood 
serum during the second month. After six months of the trial, hyperlipoproteinaemia 
in hamster is characterized by multiplication of lipoproteins of very low density 
(VLDL) containing 60 to 80 % of all circulated lipids, and share more than 70 % 
of the total lipoprotein complex (sum of lipoprotein concentrations of all density 
classes]. VLDL carry more than 50 % of serum CH; while high density lipoproteins 
(HDL) only 16 %. Oyster mushroom reduces the content of all lipids in VLDL, in 
lipoproteins of intermediary and low density (IDL and LDL], and decreases also 
the total lipoprotein concentration of the above mentioned density classes and the 
concentration of total lipoprotein complex. Neither the chemical composition of HDL, 
nor their concentration in serum, is affected by the oyster mushroom. A limitation 
of the production of VLDL rich in CH along with unchanged HDL—CH level, as induced 
by the oyster mushroom, is very favourable from the viewpoint of prevention of athero­
sclerotic changes. The mentioned metabolic effect of the oyster mushroom is evidently 
reflected in a positive influence on the degree and extent of pathological changes 
(penetration of the intima, proliferation of endothelium cells) in the aorta and 
branchlets of coronary arteries. The hepatoprotective effect of the oyster mushroom 
is documented by a lower occurrence and extent of centrolobular hydropic degeneration 
of hepatocytes and small- and large-drop steatosis.
Syrian hamster; oyster mushroom; cholesterol; triacylglycerols; serum; liver; lipo­
proteins; hyperlipoproteinaemia; hypolipemlc effect
BOBEK, P. — GINTER, E. — JURCOVICOVA, M. — BABALA, J. — OZDÍN, L. — ČERVEŇ, J. 
(Forschungsinstitut für Ernährung des Volkes, Bratislava): Langfristiger hypolipämis- 
cher Effekt des Austernseitlings beim syrischen Hamster mit Hyperlipoproteinämie. Po­
travinářské Vědy, 8, 1990 (1): 67—75.
Beim syrischen Hamster mit alimentärer Hyperlipoproteinämie verhindern die getrock­
neten Austerseitlingsfruchtbehälter ^Pleurotus ostreatus, 2 % in der Diät) schon nach 
dem ersten Versuchsmonat sehr wirksam die fortschreitende Akkumulation von Cho­
lesterol (CH) als auch von Triazylglyzerolen (TG) in der Leber, im Verlauf des 
zweiten Monates auch im Blutserum. Nach sechs Versuchsmonaten ist die Hyperlipo­
proteinämie beim Hamster durch eine Vermehrung von Lipoproteinen mit einer sehr 
niedrigen Dichte (VLDL) charakterisiert, die 60—80 % aller zirkulierenden Lipide 
tragen und die sich mit etwa 70 % am gesamten Lipoproteinkomplex (Summe der 
Konzentrationen von Lipoproteinen aller Dichteklassen) beteiligen. Die VLDL tragen 
mehr als 50 % des Serumcholesterols aber nur 16 % der Lipoproteine mit einer sehr 
hohen Dichte (HDL). Der Austernseitling setzt den Gehalt an allen Lipiden in den 
VLDL, in den Lipoproteinen mit einer mittleren bzw. niedrigen Dichte (IDL und LDL), 
die Gesamtkonzentration von Lipoproteinen der o. a. Dichteklassen als auch die 
Konzentration des gesamten Lipoproteinkomplexes herab. Die chemische Zusammen­
setzung der HDL und ihre Konzentration im Serum bleiben vom Austernseitling unbe­
einflusst. Die durch den Austernseitling induzierte Beschränkung der Produktion von 
VLDL mit einem hohen Gehalt an CH bei einem unveränderten Spiegel von HDL—CH ist 
aus der Sicht der Vorbeugung der aterosklerotischen Veränderungen sehr günstig. 
Der erwähnte metabolische Effekt des Austernseitlings schlägt sich in einer positiven 
Beeinflussung der Stufe als auch des Umfangs des Auftretens von pathologischen 
Veränderungen (Durchsickerung der Intima, Proliferation der Endothelzellen) der 
Aorta und der Koronararterienästchen nieder. Der hepatoprotektive Effekt des Austern­
seitlings schlägt sich in einem niedrigeren Auftreten und Umfang der zentrolobularen 
hydropischen Degeneration der Hepatozyten und der Klein- und Grosstropfensteatose 
nieder.
syrischer Hamster; Austernseitling; Cholesterol; Triazylglyzerole; Serum; Leber; Lipo­
proteine; Hyperlipoproteinämie; hypolipämischer Effekt
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Upozorňujeme čtenáře, že časopis

ZEMĚDĚLSKÉ AKTUALITY
vydávaný Ústavem vědeckotechnických formací pro zeměděl­

ství (Slezská 7, 120 56 Praha 2]

je zaměřen na progresivní informace pro zemědělskou praxi 
při zavádění a uplatňování vědeckotechnického rozvoje, na 
nejnovější zahraniční trendy vývoje zemědělství a zkušenosti 
předních čs. podniků s uplatňováním nových technologií, vlast­
ních inovačních prvků a metodických postupů při realizaci 
vědeckotechnického rozvoje.

Vychází měsíčně, od 1. 10. 1989 má formát A/4, barevnou obál­
ku s tematicky zaměřenými fotografiemi na 1. a 4. straně 
a čtyřstránkovou barevnou přílohu vystihující současný trend 
při uplatňování VTR ve světě i u nás.

Cena časopisu je 15,— Kčs, celoroční předplatné 180,— Kčs. 
Objednávky přijímá odd. odbytu a propagace ÚVTIZ, Slezská 7, 
120 56 Praha 2.
Obracíme se na všechny autory a čtenáře se žádostí o spolupráci 
při dotváření nové vnitřní struktury časopisu. Nabízí­
me Vám možnost publikování článků, které by informovaly o aplikaci 
nových poznatků vědy v praxi a seznamovaly širokou zemědělskou veřej­
nost s novými metodami, technologiemi, přípravky, stroji apod., které již 
byly použity přímo v zemědělských podnicích. Podrobnější informace si 
vyžádejte v redakci časopisu (ing. Pokorná, ÜVTIZ, tel. 25 55 73).
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA
XX. SYMPOZIUM O NOVÝCH SMĚRECH VÝROBY A HODNOCENÍ POTRAVIN

Ve dnech 22.-24. 5. 1989 se ve Skalském dvoře u Bystřice nad Pernštejnem ko­
nalo XX. sympozium o nových směrech výroby a hodnocení potravin. Hlavním orga­
nizátorem sympozia je Odborná skupina pro potravinářskou a agrikulturní chemii 
Čs. společnosti chemické při ČSAV. Již po dvacáté se sjeli odborníci z oblasti potra­
vinářské, zemědělské i zdravotnické, a to jak z výzkumu, tak i z praxe. Na sympoziu 
byly prezentovány nové poznatky z oblasti nutričně významných složek potravin, 
aditiv a kontaminantů, týkající se především sledování těchto potravin v surovi­
nách a potravinách a jejich vzájemného ovlivnění při zpracování a skladování vý­
robků. Celkem bylo prezentováno 33 ústních sdělení a 24 posterů. Sympozia se 
zúčastnilo 116 pracovníků.

Součástí programu byla též diskuse o senzorickém hodnocení potravin spojená 
s praktickým hodnocením několika nových potravinářských výrobků, a to vzorků 
extrudovaného chleba a extrudované cereální přesnídávky, dále dvou druhů párků, 
pražených lískových jader, kávy a piva typu „light beer“. Zpracování výsledků sen­
zorického hodnocení provedl Pokorný.

První blok referátů byl věnován problematice masa. Na vysoký výskyt velmi tma­
vého hovězího masa [DFD] se sníženou údržností upozornili ve svém referátu Ingr 
a Paul. Tato vada byla prokázána u 49,4 % poražených býčků z běžného příhonu. 
Autoři odvodili základní možnosti prevence výskytu a posoudili praktickou použitel­
nost různých metod detekce DFD hovězího masa. Prodloužení údržností vakuově ba­
leného hovězího masa se věnovali Tomancová, Steinhäuser a Kopřiva. 
Ověřili vliv některých organických kyselin, z nichž pozitivně působí ošetření kyse­
linou mléčnou. Výsledky testování mikrovlnných pecí při ohřevu masa z hlediska 
rovnoměrnosti rozptylu teploty a přežívání některých patogenních mikroorganismů 
uvedli S teinhauser , Tomancová a Lukášová.

Referát, který prezentoval Rauch, se týkal užití enzymové imunoanalýzy к roz­
lišení druhu živočišné bílkoviny [vepřové, hovězí, skopové, králičí a drůbeží maso, 
vejce) v masných polotovarech. V průběhu skladování předsoleného masa dochází 
ke změnám jeho reologických vlastností. Průběh změn je závislý na užité surovině, 
liší se pro čerstvé a mrazírensky skladované maso, a je ovlivněn i mechanickým 
namáháním předsoleného masa. O této problematice hovořili Pipek a S i n e v i č .

O měření tokových křivek tavených sýrů referovali Bezděka, Březina a Pi­
pek.

Přehled metod užívaných v ČSSR i v zahraničí к stanovení stupně narušení zahří­
vaných tuků podala ve svém referátu I 1 a v s к á . Stabilitou nově vyvíjených tuků 
a olejů na bázi hydrogenovaného řepkového oleje se zabýval i referát, který před­
nesla H o j e r o v á . Vliv extruze a skladování extrudovaných výrobků na stabilitu 
lipidů, tokoferolů a karotenoidů byl předmětem sdělení autorů Holasová, Paříz- 
ková, Blattná, Holas, Pokorný, Da ví dek. Stabilita těchto faktorů 
je ovlivněna složením extrudovaných směsí a teplotou extruze. Během extruzí dochází 
к poklesu extrahovatelnosti lipidů а к poklesu obsahu tokoferolů a karotenoidů o cca 
25 % původního obsahu.

Stabilitu řepkového oleje lze příznivě ovlivnit přídavkem fosfolipidů nebo jejich 
směsí s fenolickými antioxidanty a synergisty. Touto problematikou se zabýval re­
ferát К áňo vé , Pokorného, Davidka, Sedláčka a Ranného. S vý­
sledky prací týkajících se stability tukové složky Feminaru a jejím ovlivněním anti­
oxidanty gama-tokoferol a Ronoxan A v přítomnosti sacharátu železa seznámily 
přítomné Fiedlerová, Pařízková, Holasová a Blattná.

Synergickým účinkem uzení je i účinek antioxidační. Smirnov, Dubravický, 
S t a r u c h nalezli, že antioxidační účinek UTP 1 je asi l,6krát větší než účinek 
povolené koncentrace propylgalátu.

Korelací mezi změnami senzorické jakosti a změnami chemických ukazatelů de­
hydrovaného drůbežího masa a dehydrované drůbeží polévky se zabývali Valento­
vá, Strejček, Pokorný a D a v í d e к . Zjistili, že kromě stanovení veškerých 
oxidačních produktů je pro dehydrované maso vhodné užít stanovení p-anisidinového 
čísla a pro polévky stanovení čísla kyselosti.

Senzorickou jakost a změny složení během pražení lískových jader sledovali Mes- 
hehdani, Pánek, Nováková, Pokorný a Davídek. Nováková,
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Pokorný а В a r v í ř posuzovali vhodnost různých neparametrických metod pro 
vyhodnocení výsledků senzorických pořadových zkoušek.

Analytickou metodou pro stanovení triacylglycerolového složení rostlinných olejů 
s využitím kapalinové Chromatografie se ve svém sdělení zabývali Pánek, Pokor­
ný a D a v í d e к .

К obsahu cholesterolu ve vaječném žloutku se vztahoval referát I n g г a a S i - 
m e o n o v é . U jednotlivých vajec zjistili obsah cholesterolu v rozmezí 122—408 mg 
v jednom celém vejci. Individualita nosnice se podílí na celkovém rozptylu asi z 11 %, 
období snášky asi ze 17,4 %.

Hostin a Zagrapan studovali změny kyselosti tuku mléka od jeho získání 
až po zpracování na máslo v souvislosti s případy nepříznivého zvýšení obsahu vol­
ných mastných kyselin. Zjistili, že největší změny nastávají již v automatizovaných 
dojicích zařízeních. Doporučují zavést denní hodnocení obsahu volných mastných ky­
selin.

Dva referáty kolektivu Skřivan, Strnad, Korčáková, Furáková, Ham­
p 1 a J i r a s o v á se zabývaly přípravou enzymového preparátu sójové lipoxyge- 
nasy-II a jejím vlivem na reologické vlastnosti pšeničných těst. Přídavky aditiv obsa­
hujících sójovou lipoxygenasu-II zvyšují stabilitu těsta, snižují stupeň změknutí a ovliv­
ňují extensografické a maturograflcké ukazatele. Zlepšení bylo výraznější u mouk 
horší kvality.

Druhý den se většina přednesených referátů týkala výskytu a stanovení některých 
aditivních látek a kontaminantů v potravinách a potravinářských surovinách. Přehled 
nejzávažnějších kontaminantů, frekvenci výskytu nadlimitních hodnot u potravin a su­
rovin podle zjištění specializovaných pracovišť veterinární služby podali Drápal, 
5 e b e s t a a Pavelka.

Stanovením konzervačních činidel moderní instrumentální analýzou se zabývali dva 
další referáty. Krausová a Pražák ověřili metodu s malachitovou zelení pro 
stanovení siřičitanů na novém typu přístroje FIA-star Tecator 5010 pro průtokovou 
injekční analýzu. Š p i n a r, Kellner a Culík vypracovali stanovení kyseliny 
sorbové ve vínech metodou HPLC na reverzní fázi C 18. Možnost využití přírodních 
látek jako konzervačních prostředků byla předmětem sdělení Dudášové a Š о г - 
mana. Autoři experimentálně vyzkoušeli vliv glycinu, který má vysokou antimikro- 
biální aktivitu, v kombinaci se semiaseptickým balením a pasterací na prodloužení 
údržnosti nekyselých potravin.

Srovnání metody spektrofotometrické s metodou kapilární izotachoforézy ke sta­
novení fosforečnanů a citrátů v sýrech provedli Bubelíniová, S uh a j a Ko­
váč. Izotachoforetická metoda je dostatečně přesná a objektivnější než metoda 
spektrofotometrická.

Další skupina referátů se týkala kontaminace potravin kovy. Horáček studo­
val na modelových systémech přechod hliníku do potravin z kovových materiálů 
za různých podmínek (teplota, pH, organické kyseliny, halové prvky aj.j. Sledování 
obsahu kadmia, rtutí a dusičnanů v zemědělských plodinách v Severočeském kraji 
bylo předmětem sdělení Šubrta, Brichtové a Havlíčka. Mirchi, Kmín- 
ková a Panovská se zabývali problematikou distribuce olova v jednotlivých 
frakcích mléka po přídavku 210Pb. Z celkového přidaného olova bylo 7 % v lipidové 
frakci, 71,6 % olova přecházelo po kyselém srážení do kaseinové frakce. Možností 
využití voltametrických metod na stanovení těžkých kovů v rostlinných materiálech 
se zabýval К o p 1 í к a D a v í d e к . Autoři využívali diferenční pulsní anodickou 
rozpouštěcí voltametrii pro stanovení olova a kadmia a rychlou diferenční pulsní 
polarografii pro stanovení niklu a kobaltu.

Analýza reziduí organických kontaminantů a jejich výskyt v potravinách a suro­
vinách byl předmětem další skupiny referátů. Vznik a reakce 3-chlor-l,2-propandiolu 
v hydrolyzátech bílkovin a v modelových systémech sledovali Ve lišek, Ham­
burg, D a v í d e к a D a v í d e к jun. Na možnost využití gelové permeační Chro­
matografie v reziduální analýze upozornili Hajšlová, Kocourek, Da ví dek 
a P o u s t к a . Autoři se zabývali srovnáním vlastností několika typů hydrofobních 
gelů různé provenience. Gelová permeační Chromatografie je využívána jako nutný 
čisticí krok před vlastní analýzou organických kontaminantů metodou GLC nebo 
HPLC. Na stanovení reziduí močovinových herbicidů použili Schultzová, T e к e I 
a Kovačičová vedle klasické TLC i tlakovou vrstvovou chromatografii (OPLC) 
a uvedli optimální podmínky dělení herbicidů v rostlinném materiále. Plynovou chro­
matografii a hmotnostní spektrometrií identifikovali Pudil, Hajšlová, Jehlič­
ková a D a v í d e к několik degradačních produktů herbicidů na bázi aryloxofeno 
xypropionátů. Pro stanovení reziduí nového růstového regulátoru na bázi substituova-
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ného triazolu — paclobutrazoíu ověřili Gajdůšková, H a j š 1 o v á , Ho 1 a do vá 
a D a v í d e к metodu plynové Chromatografie s využitím dusíko-fosforového detekto­
ru. Aplikace hmotnostní spektrometrie pro stanovení derivátů fenoxyalkanových kyse­
lin na vzorcích obilí byla předmětem sdělení Tah t aha, Davidka jun. a Haj- 
šlové. Stanovením obsahu aktivních složek antikokcidika LERBEK v krmných kon­
centrátech metodou HPLC se zabývali Kvasnička, Prášil, Svobodová 
a Sol ty sová. Metoda je vhodná pro běžnou kontrolní praxi.

Culík, Kellner, Spin а г a Frantík navrhli způsob izolace alkylaminů 
pomocí modifikované vakuové destilace a jejich následné stanovení plynovou adsorpční 
chromatografií (GSC). Metodu využili při studiu mechanismu vzniku N-nitrosodimethyl- 
aminu ve sladu z jeho prekursoru dimethylaminu. Problematiky aminů se týkal také 
příspěvek M ň u к o v é , která sledovala obsah histaminu a tyraminu ve vybraných 
výrobcích z drůbežího a výsekového masa po výrobě a po skladování. Hodnoty obou 
aminů nebyly vysoké.

V o 1 d ři ch , Kyzlink, Havránková a Hrdlička navázali na sdělení 
prezentované v loňském roce, které se týkalo obsahu kyanovodíku v kompotech při 
sterilaci celého ovoce. Rozhodující vliv má výchozí obsah kyanogenních glykosidů 
v surovině a použitý sterilační režim. S optimálními podmínkami pro použití enzy­
mové elektrody na stanovení obsahu kyanogenních glykosidů v jádrech peckového 
ovoce seznámili přítomné V o 1 d ř i c h , R a s h e d , Vrbová a Marek.

Davídková, Dostálová а В arvíř uvedli výsledky senzorického hodno­
cení profilu chuti vybraných sladidel [sacharosa, fruktosa, sorbitol, xylitol, manitol, 
Usál, sodná sůl sacharinu, cyklamát sodný, steviosid a acesulfam К] a některých 
jejich směsí v konzumním tvarohu. Všechna sladidla jsou vhodná pro slazení tvaro­
hových dezertů určených pro diabetiky, avšak z hlediska senzorických vlastností 
se ukázala intenzívní sladidla, zejména cyklamát sodný, sodná sůl sacharinu a ste­
viosid jako nevhodná.

Kopec se zabýval průběhem ztrát při velkovýrobním skladování zeleniny. Po­
tvrdilo se, že fyziologické ztráty probíhají za konstantních podmínek přibližně lineárně 
a ztráty mikrobiologické exponenciálně. Rozhodujícím činitelem ovlivňujícím ztráty 
je úroveň agrotechniky a kvalita sklizně. Vliv předběžného ošetření loupaných bram­
bor v máčecích roztocích a vliv propustnosti obalů na udržnost sledovali Curda, 
Hrdlička a O patová. Z máčecích roztoků se osvědčily nejlépe roztoky s pří­
davkem disiřičitanu sodného (1 %) s lysozymem (10 mg na 1 litr). Při teplotě 5 °C 
byly vakuově balené brambory údržné sedm až deset dní. Loučka, V i n к 1 á г к o - 
vá, Tlustá a Hrdlička se zabývali procesem sušení cibule a karotky na 
pásové sušárně. Na základě experimentálně stanovených sušicích křivek vypracovali 
sušicí režim umožňující zvýšení produkce a úsporu enegie.

Dělení antokyanových barviv červených vín za využití alkylaminů v mobilní fázi 
studovali D r d á к , V a 11 o v á а К u b a s к у . Navrhli optimalizovaný systém, který 
je po všech stránkách vhodnější než dosud publikované soustavy. O zkušenostech 
s NIR analyzátorem Infrapid 61 informovali Šinková, Pastlerová a Kováč. 
Přístroj je určený na rychlou nedestruktivní analýzu složení obilnin metodou difúzně 
reflexní spektrometrie v blízké infračervené oblasti od 1300 do 2400 nm. Lze ho 
využít i na jiné typy vzorků za předpokladu klasického stanovení kalibračních údajů 
o složení materiálu. Dzugasová, Kozánková a Volle к podali ve svém 
příspěvku přehled mikroskopických metod na sledování struktury cereálních potravin, 
tj. světelné mikroskopie, transmisní elektronové mikroskopie, rastrovací elektronové 
mikroskopie, fluorescenční konfokální rastrovací elektronové mikroskopie apod. Autoři 
dále uvedli možnosti preparace vzorků cereálního charakteru za účelem sledování 
rastrovacím elektronovým mikroskopem. D a n d á г a Janíček sledovali příčiny 
zabarvování cukrovarnických šťáv v procesu čistění řepné šťávy v laboratorních i pro­
vozních podmínkách. Zjistili, že nepříznivě působí setrvávání šťávy po I. а II. sa­
turaci při vyšší teplotě za přítomnosti saturačního kalu a zvýšený obsah redukujících 
látek a aminokyselin. Příznivě se projevil vliv vzdušného kyslíku při tzv. oxidačním 
čeření. Předmětem sdělení autorů Davidka jun., Velíš к a a Davidka byla 
identifikace N,N’-disubstituovaných imidazolů vznikajících v reakcích neenzymového 
hnědnutí. Uvedené sloučeniny vznikají jako hlavní produkty při reakci a-dikarbonylo- 
vých a monokarbonylových sloučenin s aminokyselinami. Identifikaci jednotlivých typů 
sloučenin prováděli metodou hmotnostní ‘H-NMR a 13C-NMR spektrometrie. Složení 
mastných kyselin plodů šťávy a semen bezu černého a chebdí sledovali Karovičc- 
v á , P r í b e 1 a a Simko. Výsledky analýzy ukázaly, že v semenech bezu čer­
ného převládají nenasycené mastné kyseliny. Největší podíl tvořily esenciální mastné 
kyseliny linolová a linolenová (až 68 % z celkového obsahu mastných kyselin], po-
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měrně vysoký byl i obsah kyseliny olejové (16,74 % v bezu černém). Pavlíková, 
Pávová, Březina a Cikánek sledovali proteolýzu bílkovin sýra Eidamská 
cihla a téhož sýra v průběhu tzv. dlouhodobého zrání, kdy dochází к většímu stupni 
proteolýzy. Pro hodnocení byla použita elektroforéza frakcí parakaseinu na škrobovém 
a polyakrylamidovém gelu. Sýry se dále hodnotili analytickými a senzorickými me­
todami. Na základě dosažených výsledků je možné blíže specifikovat průběh procesu 
proteolýzy a usměrnit celkovou kvalitu sýrů. Působením proteolytických enzymů kme­
ne Brevibacterium linens vyšlechtěného z kmene sb. č. 200 na kaseinový substrát 
se zabývaly Pavlíková a Komár ková. V modelových podmínkách sledovaly 
průběh proteolýzy celkového kaseinu a vliv koncentrace NaCl a Ca2+ iontů na proteolý­
zu pomocí elektroforézy na škrobovém gelu. Plynově chromatografická analýza, která 
slouží к hodnocení kvality potravinářských surovin, výrobků a obsahu kontaminantů, 
se ve světě převážně provádí na kapilárních kolonách typ WCOT. O možnosti využití 
tuzemských kapilárních kolon WCOT, které na trh dodává LACHEMA Brno, informo­
vali Komárek, Vykoupil a Víška. Loučka, Kysela, Vinklár- 
k o v á a Hrdlička se zabývali kvantifikací náhodných vlivů působících na hod­
noty sterilačního účinku v provozních podmínkách. Ve své práci studovali proces 
sterilace z hlediska náhodných a systematických chyb. O potravinářském průmyslu 
a o zpracování surovin živočišného a rostlinného původu v současném Alžírsku infor­
movala Uherová. Šepitková podala přehled platných i navrhovaných metod 
připomínky к navrhovaným metodám i jednotlivým živným půdám. Gesci nad uve­
denými normami má VÜP Bratislava.

Ing. Eva Davtdková, CSc., ing. Vlasta Fiedlerová, 
ing. Marie Holasová
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