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STANOVENI D-GLUKOSY, SACHAROSY A LAKTOSY POMOCI ENZYMOVE
ELEKTRODY NA D-GLUKOSU

E. Vrbova, M. Marek, P. Bfezina

VRBOVA, E. — MAREK, M. — BREZINA, P. (Vysokd 3kola chemicko-technolo-
gickd, Praha): Stanoveni D-glukosy, sacharosy a laktosy pomoci enzymové elek-
trody na D-glukosu. Potravinaiské Védy, 8, 1990 (3): 161—166.

Enzymova elektroda obsahujicf imobilizovanou glukosaoxidasu, resp. koimobilizo-
vanou glukosaoxidasu a katalasu byla pouZita jednak pro stanoveni samotné
D-glukosy a jednak ve spojeni s volnymi hydrolasami (invertasou a g-galaktosi-
dasou) pro stanoveni sacharosy a laktosy ve vzorcich kultivaénich phd, hydro-
lyzatu Skrobu a celulosy, formosy, krevni plazmy, plnotu¢ného mléka, smetano-
vych jogurtli a mlééné smeési pro jejich vgrobu.

enzymové stanoveni D-glukosy, sacharosy a laktosy; enzymova elektroda; imobi-
lizovana glukosaoxidasa a katalasa

Pri stanoveni sacharidii nalézaji ¢im dal vétSi uplatn&éni enzymové
metody predevSim ve spojeni s imobilizovanymi enzymy ve formé tzv.
enzymovych elektrod (K48, Marek, 1985). PFfipravou enzymovych
elektrod na stanoveni D-glukosy jsme se zabyvali Valentova et al
(1983) a Vrbova, Marek (v tisku). VyuZiti téchto. elektrod v kli-
nické biochemii pri stanoveni D-glukosy v krevni plazmé, ale predevSim
v potravinaiském primyslu a fermenta¢nich technologiich pfi stanoveni
D-glukosy, sacharosy a laktosy je pfedmétem této préce.

MATERIAL A METODY

Zplsob pripravy enzymovych elektrod pro stanovenf{ D-glukosy byl popsdn v nasich
predchozich pracich (Valentové4 et al, 1983; Marek et al, 1986, 1987, 1988a, b;
Vrbova, Marek, v tisku).

Stanoveni D-glukosy

Do temperované (30°C) a michané reak&ni nddobky s enzymovou elektrodou obsa-
hujici 2800 ul draselno-fosfatového pufru (e = 0,1 mol/l), pH 5,8, syceného vzdu$nym
kyslikem a 100 ul desetkrat ziedéné suspenze katalasy (H20;:H,O-oxidoreduktasy E.C.
1.11.1.6, Reanal, Madarsko) bylo aplikovdno 100 ul standardnich roztoki D-glukosy
(c = 1—50 mmol/l) (kalibradni kfivka), resp. 100 ul stanovovaného roztoku. JestliZe
byla enzymova elektroda pripravena koimobilizaci glukosaoxidasy (g3-D-glukosy:0, 1-oxi-
doreduktasy E.C. 1.1.3.4, Serva, SRN) a katalasy, bylo 100 pl katalasy nahraZeno stej-
nym mnoZstvim pufru. Velikost odezvy sensoru, pfimo tumérnd koncentraci D-glukosy,
byla snfmédna nanoampérmetrem se stabilizovanym zdrojem stejnosmérného polarizac-
nfho nap#tf a ¢lenem pro derivaci signdlu (Chemoprojekt, Satalice, CSFR). Vyhodnoceni
bylo provedeno pomoci derivatniho zdznamu.
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D-glukosa byla dédle stanovena enzymovym fotometrickym biotestem fy Lachema
(Trinder, 1969) bez deproteinace, obsah redukujicich cukrii byl stanoven podle
Somogyiho (Somogyi, 1952).

Stanoveni sacharosy

Sacharosa byla stanovena po plisobeni invertasy (p-D-fruktofuranosidfruktohydrolasy
E.C. 3.2.1.26, Koch-Light Laboratories, Anglie). MnoZstvi sacharosy bylo zjisténo z roz-
dilného obsahu D-glukosy, resp. redukujicich cukri pied plisobenim invertasy a po n&m.

K 0,5 ml vzorku, pfislusné zredéneho draselno-fosfatovym pufrem (¢ = 0,1 mol/l),
pH 6,0, bylo priddno 10 ]l koncentrovaného prepardtu invertasy. Reakéni smés byla in-
kubovdna 40 minut pfi 20 °C a vznikla D-glukosa byla stanovena enzymovou elektrodou,
pfip. byly vzniklé redukujici cukry stanoveny Somogyiho metodou (Somogyi,
1952).

Stanoveni laktosy

Laktosa byla stanovena po plisobeni g-galaktosidasy (p-D-galaktosidgalaktohydrolasy
E.C. 3.2.1.23, Gist Brocades, Nizozemsko). Vzorky byly fed&ny draselno-fosfatovym puf-
rem (¢ = 0,1 mol/l) pH 6,7. Ke 2 ml vzorku bylo pfiddno 20 wl zied&ného preparatu
B-galaktosidasy. Hydrolyza probihala 10 minut pfi 40°C. Vzniklé mnoiZstvi D-glukosy
bylo stanoveno enzymovou elektrodou. Pred vlastnim stanovenim obsahu laktosy ve
vzorcich bylo nutné nejprve urcit obsah D-glukosy a tyto hodnoty byly od vSech sta-
noveni odeCteny. Déle byla laktosa stanovena fotometricky kombinovanym testem fy
Boehringer (Kurz, Wallenfels, 1974). Kontrolni stanoven{ sacharidii bylo pro-
vddéno pomoci ionexové chromatografie na koloné 340x4 mm, obsahujici Ostion LGKS
0802 v Pb2+ cyklu pri 30°C a tlaku 200 kPa (pumpa Varian 8500, Waters Associates,
USA), nastfik €inil 50 ul vzorku, detekce byla provddéna pritoénym refraktometrem
Waters R 401 (Waters Associates, USA].

Pro stanoveni sacharidii byly pouZity vzorky kultiva¢nich piid mikroorganismi oboha-
cenych sacharosou a laktosou (Streptomyces coeruleorubidus pro produkci daunomy-
cinu, Streptomyces aureofaciens pro produkci monensinu, Streptomyces avermitilis pro
produkci avermectinu, Aspergillus niger pro produkci kyseliny citronové, Candida utilis
pro kultivaci krmné biomasy atd.) (vzorky 1 aZ 10), enzymového hydrolyzatu celulosy
(vzorek 11), enzymového hydrolyzédtu Skrobu (vzorek 12), formosy (vzorek 13 a 14),
krevni plazmy (vzorek 15 aZ 21), polotutného mléka (vzorek 22), mlééné smési pro
vyrobu smetanového jogurtu (vzorek 23), smetanového jogurtu bilého (vzorek 24 aZ
27) a smetanového jogurtu ovocného (vzorek 28 aZ 32).

Vzorky Kkultivaénich pid a hydrolyzati celulosy byly odstfedény (13000 ot/min,
15 min) a pied stanovenim ziedény podle potifeby vySe uvedenymi pufry. Vzorek Skro-
bového hydrolyzéatu byl prfed odstifedénim zfed&n v pomé&ru 1:100 draselno-fosfatovym
pufrem (¢ = 0,1 mol/1}) pH 6,0.

Vzorky formosy byly ziedény prfslusnymi pufry podle zplsobu stanovenf. Vzorky
krevni plazmy nebylo tfeba pro stanovenf D-glukosy enzymovymi elektrodami odstfe-
dovat ani tedit.

Vzorky polotuéného mléka a mlé¢né smési pro vyrobu smetanového jogurtu byly
pro stanoveni D-glukosy enzymovymi elektrodami pipetovdny bez predchéazejicich dprav,
pro stanoveni laktosy enzymovymi elektrodami byly redény draselno-fosfatovym puf-
rem (¢ = 0,1 mol/l), pH 6,7.

Vzorky smetanového jogurtu bflého a ovocného byly pro stanoveni D-glukosy enzy-
movymi elektrodami fedény v pomeéru 1:1 destilovanou vodou, pro stanoveni laktosy
enzymovymi elektrodami draselno-fosfdtovym pufrem (¢ = 0,1 mol/1) pH 6,7.

Priprava vzorkid polotuéného mléka a mlééné smési pro vyrobu smetanového jogurtu
pro enzymové stanoveni laktosy/galaktosy kombinovanym testem fy Boehringer: 2,0 g
mléka nebo mlécéné smési v 100ml odmé&rné baiice byly zred&ny 20 ml destilované
vody. K roztoku byl ptiddn 1,0 ml kyseliny trichloroctové (¢ = 3,0 mol/l). Po 10 minu-
tach inkubace byl obsah baiiky neutralizovan asi 3 ml NaOH (¢ = 1,0 mol/l), doplnén
po znacku a zfiltrovan. Filtr4t byl pouZit pro enzymové stanoveni.

Priprava vzorklti smetanového jogurtu bflého a ovocného pro enzymové stanovent
laktosy/galaktosy kombinovanym testem: Ke 3,0 g smetanového jogurtu ve 100ml od-
mérné barice bylo priddno 70 ml destilované vody a smés byla inkubovdna 15 minut
pii 70°C za stdlého miché&ni. Po ochlazeni na 20°C byly pfiddany 2,0 ml kyseliny tri-
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chloroctové (¢ = 3,0 mol/l), po dikladném promfchéni byla smés neutralizovdna
asi 6 ml NaOH (¢ = 1,0 mol/l). Obsah odmérné baiiky byl doplnén po znacku, promi-

chén a zfiltrovén.
V obou pifpadech byly pro enzymové fotometrické stanoveni ziskdny ¢&iré bezbarvé

roztoky.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni D-glukosy v uvedenych vzorcich byly pouZity enzymové
elektrody pripravené imobilizaci glukosaoxidasy na aktivovanou mnylo-
novou sitku (Valentovéd et al, 1983) kovalentni vazbou pomoci
Ugiho reakce (Marek et al, 1987, Vrbova, Marek, v tisku],
imobilizaci glukosaoxidasy na kolagenovou membranu pomoci glutaralde-
hydu (Marek et al, 1988a), zachycenim glukosaoxidasy a katalasy
jednak v struktufe kolagenového gelu (Marek etal., 1988b) a jednak
v struktufe genu-carrageenanu (Marek et al.,, 1986). Vysledky analyz
ziskané pomoci jednotlivych elektrod byly ve velmi dobré shodé s maxi-
mem diference +2 %. D-glukosa byla dédle stanovena enzymovym foto-
metrickym biotestem fy Lachema (Glukosa enzymaticky), u nékterych
vzorkl byly vysledky analyz ovéfeny pomoci ionexové chromatografie.

Bylo zjiSténo (tab. I a II), Ze obsah D-glukosy stanoveny enzymovymi
elektrodami odpovidd hodnotdm ziskanym ionexovou chromatografii.
Enzymové stanoveni jpomoci biotestu ddvalo u nékterych vzorkd kulti-
vacénich piid niZ8i vysledky, nulovy obsah glukosy byl zjistén u vzorkl
formosy a hydrolyzdtu celulosy, velmi odliSnd hodnota koncentrace D-
-glukosy byla stanovena u Skrobového hydrolyzatu. Tato skute¢nost byla
zFejmé zplsobena méslednymi enzymovymi reakcemi, pripadné pritom-
nosti inhibitori barevnych reakci ve vzorcich. Shoda vysledk(i analyz
glukosy pomoci enzymovych elektrod a bio-testu ve vzorcich krevni plaz-
my byla velmi dobréa (tab. II).

Obsah redukujicich latek stanoveny Somogyiho metodou (tab. I a II)
byl ve vSech pfipadech vy33i, a to v priméru dva aZ tf¥ikréat. Zvlast zFetel-
ny byl rozdil mezi obsahem D-glukosy a redukujicich latek u vzorkil

I. Stanovenf D-glukosy, sacharosy a laktosy ve vzorcich kultiva&nich ptd — Determi-
nation of D-glucose, sucrose and lactose in samples of cultivation media
Glukosa 3 Y Sacharosa Laktosa
l Somo-
Vzorek enz. | bio- | chro- [ EYII Somo-| enz. | chro-| enz. gg- chro-
o 0 mmol. i o
el. test | mat. o) gyi el. | mat. el. ring mat.
1 156 153 157 292 62 70 69 0,0 0,0 0,0
2 0 0 0 2:2 8,3 8 8 0,0 0,0 0,0
3 240 223 248 366 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
4 90 87 91 128 D0 0,0 0,0 63 65 68
5 3 0,0 - 10 460 452 — 0,0 0,0 —
6 38 35 40 93 81 80 79 0,0 0,0 0,0
7 7 3 - 25 20 22 — 31 32 —
8 42 37 - 526 0,0 0,0 - - 0,0 0,0 —_
9 146 143 — 182 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 —
10 145 | 142 | 141 191 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00
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II. Stanoveni D-glukosy a sacharosy ve vzorcich formosy, krevni plazmy a hydrolyzati

Skrobu a celulosy — Determination of D-glucose, and sucrose in samples of formose,
blood plasma and hydrolysates of starch and cellulose
Vzo- Glukosa R.L. Sacharosa
rek enz. el. bio-test chromat. Somogys Somogyi chromat.
11 2,0 0,0 2,0 9,1 0,0 0,0
12 958,0 933,0 — 1365,0 0,0 —
13 4,0 0,0 — 106,4 0,0 —
14 2,0 0,0 — 81,5 0,0 =
15 5,0 5,2 - — — —
16 8,0 8,1 — — —
n7 23,0 22,8 — — — —_
/18 7,0 7,8 — — — —
19 11,0 11,2 — — — —
20 36,0 35,3 — — — -
21 32,0 32,5 — — — —

formosy, ktery byl ddn nespecifi¢nosti metody, nebot kromé D-glukosy
jsou stanoveny dalSi monosacharidy vytvofené aldolovou kondenzaci
formaldehydu.

Stanoveni sacharosy pomoci enzymové elektrody po prfedchozi enzymo-
vé hydrolyze pomoci invertasy bylo v dobré shodé s vysledky stanoveni
metodou Somogyiho i pfimého stanoveni pomoci ionexové chromatogra-
fie (tab. I).

Obsah laktosy ve vzorcich kultivaénich pld (tab. I) odpovidal mnoZstvi
laktosy stanovenému fotometricky soupravou fy Boehringer i metodou
ionexové chromatografie. Hodnoty stanoveni laktosy ve vzorcich mléc-
ného priimyslu s jejim vy33im obsahem (nad 190 mmol/l) byly asi o 2 %
vys$Si v piipadé stanoveni pomoci enzymovych elektrod ve srovnéni s fo-
tometrickou soupravou fy Boehringer (tab. III). U vzorkd bilych jogurti
(€. 24 aZ 27) s velmi nizkym obsahem laktosy byla chyba stanoveni pfi-
méfené vysSi. Tato skutetnost ale nebrdni pouZiti enzymovych elektrod
pro velmi rychlé orienta¢ni stanoveni laktosy i u vzorkl s jejim malym
obsahem. Analyza laktosy enzymovymi elektrodami byla podstatné rych-

II1. Stanoveni D-glukosy a laktosy ve vzorcich mlékdrenského priimyslu — Determina-
tion of D-glucose and lactose in dairy samples

Mzorelk Glukosa Laktosa Laktosa
enz. el. enz. el. Boehringer
22 0,5 126,0 122:1
23 1,0 223,0 222,2
24 2,0 16,0 20,8
25 2,0 8,0 8,0
26 2,0 46,0 52,1
27 2,0 6,0 7,2
28 66,0 210,0 201,3
29 19,0 222,0 210,7
30 15,0 183,0 180,6
31 17,0 193,0 199,1
32 19,0 2040 204,7
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lejSi a nevyZadovala zvlaStni dpravu vzorkl pred vlastnim stanovenim
ve srovndni se zdlouhavou analyzou testem fy Boehringer a pracnou pri-
pravou vzorki, ktera byla nezbytnd pro moZnost fotometrické detekce
enzymové reakce.

Analyza uvedenych sacharidii pomoci enzymovych elektrod se uka-
zala velmi vyhodnou pro svoji vysokou specifitu, pfesnost, reproduko-
vatelnost a predevSim rychlost stanoveni. Tento iprogresivni ,bezrea-
gen¢ni“ zpasob analyzy navic nevyZadoval Zadnou zvl&$tni Gpravu vzor-
kit pfed vlastni analyzou, pomoci které je mozZné analyzovat i vzorky
barevné, kalné i fluoreskujici.

Podékovanit

Autofi dékuji prof. dr. V. I. Sucharevicové z Leningradského technologického
institutu za poskytnuti vzorkG formosy a ing. V. Hefméankové z laboratofe mono-
sacharidi VSCHT za asistenci pfi analyze vzorkd ionexovou chromatografif:
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BPBOBA, D. — MAPEK, M. — BPXXE3MHA, TI. (XMMMKO-TEXHOJIOTMYECKUI MHCTUTYT,
ITpara): Onpeaenenue JI-TMOKO3BI, €aXapo3bl M JIAKTO3bI NMPH IOMOMM ¢hepMeHTATHBHO-
ro sjexrpojaa Ha JI-rmoKo3y. Potravindrské Védy, 8, 1990 (3): 161—166.

DEpMEHTATUBHBINA 3EKTPOM, COJAEPIKAIIMIT MMMOOUIM3UPOBAHHYIO TJIIOKO300KCUAA3Y, T. €.
KOMMMOOMIN3UPOBAHHYIO TJIIOKO300KCH/JA3y M KaTalady, MCIOJNb30BaNM JJS ONpEjele-
HUsL Camoi JI-TMOKO3bl M. B COMPSDKEHMM CO CBOGOJHBIMM TMADOTA3aAMM (MHBEpTA30iT M
(-rajaKTOOKCHMAA30i) JJs ONPEJENCHUs CaXapo3bl M JIAKTO3H B 06pasljax KyJbTHBALMOH-
HBIX CPE€Ji, I'MApPOJM3aTa Kpaxmajia M LEeN0J03bl, (hOPMO3bI, KPOBAHON ILIA3MBbI, 1{EJBHOTO
MOJIOKA, CMETAHHbBIX JOTYPTOB M MOJIOYHBIX CMECEN JUIA UX-IPOU3BOJCTBA.

(hepmeHTaTMBHOE onpejenenue JI-rI0KO3bl, C€axapo3bl M JIAKTO3BI; dhepmMeHTaTUBHBIN
3JIEKTPOA; MMMOOMIN3MPOBAHHBIE IJIIOKO300KCHAa3a M KaTajaasa
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VRBOVA, E. — MAREK, M. — BREZINA, P. (Institute of Chemical Technology, Praha):
Determination of D-glucose, saccharose and lactose with the help of enzyme electrode
for D-glucose. Postravinatské Védy, 8, 1990 (3): 161—166.

Enzyme electrode containing immobilized glucosaoxidase or coimmobilized glucosa:
oxidase and catalase was used for determination of D-glucose alone and in combina-
tion with free hydrolases (invertase and g-galactosidase), for the determination of
sucrose and lactose in samples of cultivation media, hydrolysate of starch and cellu-
lose, formose, blood plasma, whole milk, cream yoghurt and milk mixtures for their
production.

enzyme determination of D-glucose; sucrose and lactose; enzyme electrode; immo-
bilized glucosaoxidase and catalase

VRBOVA, E. — MAREK, M. — BREZINA, P. (Chemisch-technologische Hochschule,
Praha): Die Bestimmung der D-Glukose, Sacharose und Laktose mit Hilfe der Enzym-
elektrode auf D-Glukose. Potravinaiské Vedy, 8, 1990 (3): 161—166.

Die Enzymelektrode, welche koimmobilisierte Glukosaoxidase beziehungsweise koimmo-
bilisierte Glukosaoxidase und Katalase enthielt, wurde einerseits fiir die Bestimmung
der alleinigen D-Glukose und anderseits in Verbindung mit freien Hydrolasen (der In-
vertase und der g-Galaktosidase) fiir die Bestimmung von Sacharose und Laktose in
Proben der N&@hrboden, des Stédrke- und Zellulosehydrolysates, der Formose, des Blut-
plasmas, der Vollmilch, des Rahmjoghurtes und der Milchmischung fiir ihre Erzeu-
gung, angewendet.

Enzymbestimmung der D-Glukose, Sacharose und Laktose; Enzymelektrodes; immobili-
sierte Glukosaoxidase und Katalase

Adresa autori:

Ing. Eva Vrbova, doc. ing. Miroslav Marek, CSc, doc. ing. Pavel Brfezina,
CSc., Vysokéa $kola chemicko-technologicka, Suchbdtarova 5, 166 28 Praha 6

Opravenka

Vazeni Ctenéri,
7adame Vas, abyste v €lanku autori J. Sestdk, S. KoCi, A. KubeSovd, M. Houdka:
Prestup tepla a tlakova diference pri chlazeni tvarohu v trubkovém chladici se static-
kymi smeéSovadi, uvefejnéném v cisle 2/1990 na str. 119—129, provedli nasledujici
opravy:
Spravny text

str. 121 — 4. Ffadek ... Tim bylo zjiSténo, Ze namérené. ..
1
rovnice [1] t= ————
1/k — 8/20
str. 122 — rovnice [9] K = 2473,8.e—000882T _ 2220 + 32,27 . S
Vysledky a diskuse
2. radek .. prostup tepla k a prestup tepla...
5. radek .. pro chladi¢ bez statickgch smé3ovaci. ...
2. tadek zdola .. DPc[mt)
str. 124 — 5. radek zdola Zavislost komplexu A, Rey na Rey...
str, 127 — Seznam symbolii .. soudinitel prestup [W.m?2.K-1]

str. 128 — Seznam symbold , .c;...obecna konstanta ve vztahu [3]

Omlouvame se c¢tenarim za vzniklé chyby.
) Redakce
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PARAMETRY HYDROLYZY PRI VYROBE PEKTINU

0. Vackova, M. Loucka, ]J. Hrdlicka

VACKOVA, 0. — LOUCKA, M. — HRDLICKA, J. (Vysokd $kola chemicko-techno-
logicka, Praha): Parametry hydrolyzy pri vgrobé pektinu. Potravinarské Védy, 8,
1990 (3): 167—175.

Kyselou hydrolyzu jableénych vyliski pFi vyrob& pektinu lze modelovat sousta-
vou dvou ndslednych nevratnych reakct 1. fddu. Kinetické konstanty této -sou-
stavy reakci lze vyéislit na zdkladé jednoduchého méteni viskozity b&hem hydro-
lgzy. Parametr viskozity vSak dostatetné& nevypovidd o kvalité vgysledného pro-
duktu — pektinu. Proto byly b&hem procesu hydrolyzy sledovdny nejdileZité;si
kvalitativni parametry pektinu (rosolotvornd mohutnost, stupeii esterifikace, ob-
sah cistého pektinu jako koncentrace kyseliny anhydrogalakturonové) a kvanti-
tativni parametr (obsah hrubého pektinu). Casové zavislosti vSech parametrii
pektinu jsou vyhodnoceny ve tvaru kinetickych rovnic pro patndct analyzovanych
provoznich hydrolyz. Je prokédzédn analogicky prib&h viskozity a rosolotvorné mo-
hutnosti b&hem procesu hydrolyzy.

anhydrogalakturonova kyselina; hruby pektin; hydrolyza; jable¢né vylisky; kine-
tické konstanty; pH; reZim michédni; rosolotvornd mohutnost; stupeii esterifikace;
teplota; viskozita

NejdileZitéjsi operaci pfi vyrobé pektinu je hydrolyza jablecnych vy-
liski, kterd se v tuzemskych podminkdch provadi vsddkové, prevazné
kyselinou dusic¢nou.

Na zakladé predchozi experimentdlni préace, zaloZené na sledovani
pribéhu hydrolyzy pomoci viskozity hydrolyzatu, byl sestaven kineticky
model tohoto procesu jako dvé nasledné nevratné reakce [. Fadu
(Loucka etal, 1989). Prvni reakce miiZe zjednoduSen& piredstavovat
uvioliiovani vysokomolekularniho pektinu z pevné do kapalné faze ‘a
druha reakce jeho rozpad na fragmenty. Kinetika hydrolyzy jablecnych
vyliskll se zcela shoduje s homogenni kinetikou kyselé hydrolyzy celu-
losy (Fan et al., 1987).

Kineticky model a zjednoduSend predstava o mechanismu reakce vSak
nemohou postihnout redlny mechanismus v celé jeho sloZitosti. Proto se
vedle viskozity hydrolyzatu pristoupilo ke sledovani normovanych para-
metrQ pektinu, které jsou pro jakost a produkci vyroby rozhodujici a za-
rovenl roz8ifuji nasi predstavu o mechanismu procesu. Z kvalitativinich
parametrii jsou nejdiileZitéjSi rosolotvornd mohutnost, cistota pektinu
jako koncentrace kyseliny anhydrogalakturonové, stupein esterifikace,
kvantitativhim parametrem je obsah hrubého pektinu.

Z hlediska Fizeni hydrolyzy a predpovédi vysledkll je diilezity vztah
parametrii pektinu k vnéjSim podminkdm hydrolyzy, které mohou byt
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ovliviiovany technologem. T&€mito podminkami rozumime teplotu, pH,
intenzitu michéni a velikost zrna heterogenni faze.

Klicovou otdzkou z hlediska optimalizace, pfipadné& kontinualizace hyd-
rolyzy je korelace mezi pribéhem viskozity a prbéhy vySe uvedenych
parametri v z4vislosti na vnéj$ich podminkéach procesu.

MATERIAL A METODY

Proces hydrolyzy jabletnych vyliskid kyselinou dusi¢nou byl experimentaln& sledovan
v zdvod® VCKL Smifice, ktery je monopolnim vyrobcem pektinu v CSSR. Zavod byl
zaffzen rakouskou firmou Seitz.

Popis hydrolyzy

Vlastni hydrolyza probihala v nerezovych michanych reaktorech, spojenych potrubnf
sftf a Cerpadly s nasazovaci nadrzi, kterd je pfipojena k praci n4drZi.

Pr¥fpravnou fazi hydrolgyzy je proces prani a nasazovani. Na jednu vsddku bylo do
praci néadrZe davkovano 750 kg suchgch jableéngch vyliskG. Pomér vyliskli:voda pfi
prvinim i druhém pran{ byl 1:10, k prani byla pouZita voda o teploté 70°C. Za stdlého
michdni se 15 minut provddé&lo prani vyliski a jejich odcukieni. Poté se praci voda
vypustila a nésledovalo druhé pranf za stejnych podminek.

Do nasazovaci nadrZe bylo nejdfive napudtdno stanovené mnoZstvi vody (12 m3)
o teploté, odpovidajici teploté hydrolyzy. Nasledovalo pieCerpani vypranych vyliskd
z praci nadrZe a zfedéni smési dal3f teplou vodou (obvykle 2,4 m3) na pomér vylisky:
:voda = 1:20. Poté se do nasazovaci nadrZe davkovala za stdlého michanf Kkyselina
dusitnd (20 aZ 40 1). Od okamZiku pfidavku kyseliny ke smési byl sledovan priib&h
hydrolgzy. Smé&s se v nésledujicich 30 aZ 45 minutdch precerpala do hydrolyzéru, kde
po dobu Sesti aZ deviti hodin probihala hydrolyza. Od jejiho poatku (tj. piidavku ky-
seliny ke smé&si) byly ru¢né odebirdny z vrchnf €4sti reaktoru v 0,5 aZ 1,0hodinovych
intervalech vzorky hydrolyzdtu o objemu 8 1. Odebrané vzorky hydrolyzatu byly oka-
mZité filtrovdny pres Buchnerovu ndlevku s vatovym filtrem a d&le pfes naplavovaci
kremelinovy filtr Seitz, aby se zabrdnilo dalSim hydrolytickym pochodim.

B&hem hydrolyzy byla zaznamendvdna teplota a reZim michdnif. Hydrolyzéry jsou
vybaveny pomalub&Znymi michadly s konstantnim poétem otaek (17 ot/min), takze
efekt promichdvani lze ovlivnit pouze délkou doby michdnf vzhledem k celkové dobé&
hydrolyzy. Napf. pfi zvoleném reZimu michdnf w = 50 % pracovalo michadlo b&hem
kaZzdé hodiny hydrolyzy pouhgch 30 minut.

Rozbor hydrolyzatu

U prefiltrovaného tekutého hydrolyzdtu bylo pfimo provedeno:
a) stanoveni pH (digit4dlnf pH metr OP-208/1) — Metody zkou¥en{ (1986),
b) stanovenf dynamické viskozity (rota&ni viskozimetr Rheotest II, temperace 20 °C)

— Metody zkouSeni (1986),
¢) stanoveni hrubého pektinu gravimetricky po vysrdZen{ ethanolem, promyti a usu-

Senf (Metody zkous$eni, 1986; Pipek et al., 1986).

Ze zbylého hydrolyzatu se na sraZeni odméfrilo do kbeliku 2000 aZ 3000 ml (Metody
zkouseni, 1986), pfidala se koncentrovand kyselina chlorovodikovd a koncentro-
vany ethanol v pomé&ru — hydrolyzat:kyselina chlorovodikové:ethanol = 1500:10:3000
(mililitrd). Ethanol se priléval pomalu za stdlého michdni. Po minimé&lné hodinovém
stdni se pektinova sraZenina filtrovala pifes hustou silonovou plachetku a poté promy-
vala 75% ethanolem aZ do vymizeni chloridovych iontd (zkouSka dusi¢nanem stfibr-
nym). Po dikladném vyZdiméani se vlhky pektin rozemlel na tfi§tivém mlynku a susil
v horkovzdus$né su$drné pfi teploté 50 °C. UsuSeny vzorek se opét rozemlel na mlgnku.
U takto pripravenych vzorkd praskového pektinu bylo provedeno:

d) stanoveni rosolotvorné mohutnosti metodou podle Coxe (Metody zkou$enf,

1986),

e) stanoveni stupné esterifikace titra¢ni metodou (Pipek et al., 1986),
f) stanoveni ¢istého pektinu jako obsahu kyseliny anhydrogalakturonové titracné
(Pipek et al, 1986).
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VYSLEDKY

V zdvodé VCKL Smifice bylo proméFfeno patndct provoznich hydrolyz
o délce trvani sedm aZ devét hodin. Vnéjsi podminky jednotlivych hydro-
lyz (teplota, pH, reZim michani a primérna velikost vyliski) jsou uve-
deny v tab. I. Béhem kaZdé hydrolyzy byly v 0,5 aZ hodinovych interva-
lech odebirdny vzorky hydrolyzatu, u kterych byly vySe zminénymi me-
todami stanoveny kvalitativni parametry: RM, EST, AGA, parametry kvan-
titativni: HP a dynamickd viskozita. Vysledky téchto méFeni uvadéji
Perglova (1988), Novakovda (1989), priklad naméFfenych dat pro
hydrolyzu €. 1 je uveden v tab. II.

Zavislost jednotlivych parametrii na ¢ase matematicky zpracoval Ku -
bicek (1983) za uCelem zjiSténi kinetiky téchto parametrii. Zjistilo se,
Ze prab&h RM hydrolyzatu lze zapsat rovnici ve tvaru:

YRM = A . [e—k1,r — e—k2.r} [1]
kde: k1, k2 — rychlostnf konstanty
a. k1
konstanta A= ———
k2 — k1

parametr a odpovidd pocatecni koncentraci
relativni rosolotvorna mohutnost hydrolyzatu
RM; — RM,
Vg ="
RMmax - RMO
pritom RM, je rosolotvornd mohutnost poc¢atetni, RMmax maximélni a RM; naméfend
v Case 7.

Pribéh obsahu AGA a HP lze popsat rovnicemi:

AGA=A.[1—e™?7) [2]
HP=A.[1-——e‘B'T] [3]
kde: A — pocdatecni koncentrace
B — rychlostni konstanta reakce I. fadu

Stupeil esterifikace vykazuje linedrni pokles podle rovnice:
EST=A+B.~t [4]

kde: A — pocatecni koncentrace
B — rychlostni konstanta pseudomonomolekuldrni reakce

K vyhodnoceni téchto zavislosti z experimentdlnich dat byl vyuZit po-
¢itac IQ 151, plotter a vypocetni programy na bdazi linedrni pripadné ne-
linedrni regrese (podle typu z&vislosti). Pr¥iklad grafického vyhodnoceni
pro pribéh hydrolyzy €. 1 je uveden na obr. 1. Vypoctené kinetické kon-
stanty prib&hu viskozity, rosolotvorné mohutnosti, obsahu anhydroga-
lakturonové kyseliny, stupné esterifikace a obsahu hrubého pektinu
jsou uvedeny pro vSechny hydrolyzy v tab. III az VII. Dédle byly matema-
ticky testovany zdavislosti jednotlivfch konstant na rozhodujicich pod-
minkach hydrolyzy — teploté a pH (Novakova, 1989). Testovala
se korelace mezi pritbéhem RM a pribéhem viskozity hydrolyzatu.

DISKUSE

®
Vyhodnocenim nameéfenych dat se zjistilo, Ze priabéh viskozity a RM

(nejdalezitéjSiho kvalitativniho parametru pektinu) vykazuje obdobny
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I. Podminky analyzovanych provoznich hydrolyz v zdvodé Vychododeskych konzervaren
a lihovarli Smifice (teplota, pH, primérnd velikost jableénych vyliski, reZim michéni)
— Conditions of the operational hydrolyses analyzed in the Smifice plant of the East
Bohemian Canneries and Distilleries (temperature, pH, average size of apple cake,
mixing regime)

t w d t )
C. hydrolyzy [°c] pH [%] | [mm]| C. hydrolyzy | [°c] pH [(z%] [mm]

1 78,4 | 1,58 5| 55 9 71,7 | 1,40 | 100 | 55
2 736 | 1,76 | 50 | 55 10 80,2 | 2,59 0| 55
3 78,8 | 1,70 | 100 | 55 11 742 | 1,88 0| 55
4 73,0 | 1,74 | 100 | 55 12 81,3 | 2,08 0| 55
5 730 | 1,68 | 100 | 55 13 82,8 | 237 0| 55
6 67,0 | 1,51 | 100 | 55 14 67,3 | 2,16 0| 55
7 65,0 | 1,59 | 100 | 55 15 88,6 | 2,20 0| 55
8 66,0 | 1,55 | 100 | 55

1. Namé&Fené parametry hydrolyzy &. 1 (viskozita, rosolotvornd mohutnost, obsah an-
hydrogalakturonové kyseliny, stupeil esterifikace, obsah hrubého pektinu) v zavislosti
na Case — Measured parameters of hydrolysis No. 1 (viscosity, jelly formation capa-
city, content of anhydrogalacturonic acid, degree of esterification, crude pectin content
in dependence on time

T n RM AGA EST HP
[h] [mPa.s~1]| [°SAG] [%] %] [%]
1,25 18,96 123 56,9 75,8 1,19
2,25 14,55 128 59,3 73,7 1,21
3,25 12,54 123 62,4 71,7 1,26
4,25 10,45 116 61,3 70,5 1,27
5,25 8.36 108 60,9 69,0 1,27
6,25 7,35 105 64,5 67,6 1,27
7,25 6,19 103 65,0 66,7 1,33
8,25 5,42 104 64,2 64,0 1,33

charakter casové zdavislosti. Toto zjiSténi podporuje hypotézu (Louc-
k a et al, 1989) o moZnosti rizeni procesu hydrolyzy na zakladé meéreni
viskozity hydrolyzatu. Casova zavislost viskozity a RM hydrolyzatu se
vSak od sebe vyrazné odliSuji hodnotami rychlostnich konstant (tab. IlI
a Iv).

MiiZeme sledovat mys$lenku, Ze hydrolyza jable¢nych vyliskd v podmin-
kadch technologie VCKL SmifFice probiha tak, Ze se nejprve uvoliiuji mo-
lekuly kvalitniho pektinu z heterogenni faze do roztoku a v dalSim stup-
ni se tyto molekuly pod vlivem vysoké teploty a Kyselosti prostredi
§tépi. Fyzikdlnim projevem stupné Stépeni je jak RM ziskaného pektinu,
tak viskozita hydrolyzatu, i kdyZ se v hodnoté viskozity projevi Fada
vedlejSich faktort jako je napf. obsah Skrobu a dalSich vysokomolekular-
nich latek, obsah soli, pfedeviim vapenatych iontd aj. P¥imy determinis-
ticky vztah mezi v1sk021tou hydrolyzatu a RM pektinu se nam dosud
nepodaf‘llo nalézt, avSak pribéh RM lze zhruba aproxunovat pribéhem
viskozity alespoii v okoli maxima t&chto hodnot, které nas provozné
zajima. a

Z vypoctenych zavislosti viskozity a RM na Case (tab. III a IV) lze
soudit, Ze ve v&tSiné pripadd maximum RM predbihd maximum viskozity
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RM  HP
[°SAG]} §(%]
11 o 130t 14
09t
1201 113
081
- 10t 12
0gr ooy 100t 411
AGAY YEST
0S %1 (%]
601 180
04
03 50t 170
EST
02
40t 160
o VISKOZITA
o
o
1 2 3 4 5 6 7 8 tih)

1. Grafické vyhodnocen{ priibéhu parametrd pektinu (viskozita, rosolotvornd mohutnost,
cbsah anhydrogalakturonové kyseliny, stupeil esterifikace, obsah hrubého pektinu) pro
bydrolyzu ¢. 1 — Graphical evaluation of the course of pectin parameters (viscosity,
jelly-formation capacity, content of anhydrogalacturonic acid, degree of esterification,
content of crude pectin) for hydrolysis No. 1

ITI. Vypoétené kinetické konstanty k1, k2 a konstanty A pro Casovy priibéh viskozity
fiydrolyzdtu ve tvaru: — Calculated kinetic constants kI, k2 and constants A for
the time course of hydrolyzate viscosity in the form of:

Y=A.[e-klT — g—k2T)

ni —MNo
pricemZ relativni viskozita (relative viscosity assignes): Y =»
Nmax — 7No ’

kde 7o je pocatetni, nmax maximélni a n; namé&fend v fase i dynamicka viskozita hyd-

rolyzdtu — where 17, is the initial and 7max is the maximum dynamic viscosity of
hydrolyzate, and 7; is that measured in time 7j
k1 k2 A SC.103
U Bygelpey (1] (-] (1] (]
1 0,4112 1,6368 1,9926 0,90
2 0,0808 1,5924 11,2363 0,36
3 0,2687 4,8295 1,2826 0,08
4 1,4520 0,1406 —1,3971 0,68
5 0,1301 1,7985 1,1817 2,40
6 0,0317 1,8534 1,0886 0,53
7 0,0078 0.8899 1,0253 0,34
8 0,0600 1,4412 1,1170 13,80
9 0,1090 2,5571 1,1485 0,58
10 0,1875 0,6865 2,1915 4,60
11 0,0284 17,7750 0,9989 0,23
12 0,1759 25,1382 0,9479 2,40
13 0,2242 1,7790 1,2536 1,10
14 0,0525 1,5346 1,1744 1,80
15 0,3073 3,0426 1,4452 1,40
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IV. Vypoctené kinematické konstanty k1, k2 a konstanty A pro casovy pribéh rosolo-
tvorné mohutnosti hydrolyzatu ve tvaru [1] — The calculated kinetic constants k1, k2
and constants A for the time course of the felly-formation capacity of hydrolyzate in

form [1]

k1.10? k2 A SC . 104
G yauolpzy [h-1) [h-1] [1] 1]
1 6,3190 1,9300 1,1382 7,3
2 5,0115 4,3753 1,0543 5,6
3 5,6188 9,4087 1,0132 37
4 3,0864 10,5291 0,9960 9,9
5 3,0011 7,0892 1,0218 Z,1
6 0,8685 5,8336 0,9896 2,2
7 3,4621 3,1848 1,0505 8,0
8 3,1624 10,5618 0,9927 2,8
9 2,9818 8,3689 1,0287 9,4
10 1,5699 9,1163 0,9683 7.5
11 4,7851 5,7022 1,0865 2,7
12 5,1453 2,3656 1,1538 7,8
13 1,2163 15,381t 0,9706 3.7
14 0,1880 3,4796 0,9803 1,7
15 z provoznich divodl neméreno

V. Vypoctené kinetické konstanty A, B pro casovy prib&h koncentrace kyseliny an-
hydrogalakturonové ve tvaru [2] — The calculated kinetic constants A, B for the time
course of the concentration of anhydrogalacturonic acid in form [2]

C. hydrolyzy [[1‘] [hé 1 [slc]
) 19,3686 0,0653 1,1
2 0,1650 2,0272 1,2
3 8,2939 0,1558 3,0
4 4,5060 0,2153 3,8
5 10,8724 0,1849 49
6 10,9727 0,0695 5.9
7 2,3232 0,4454 2,7
8 6,1818 0,0466 0,5
9 —0,1751 3,6067 6,8

10 1,0425 38,5955 1.7
11 1,4723 1,3251 6,1
12 2,1860 0,7327 3.2
13 2,2584 0,7464 1,1
14 2,2996 1,4710 1,9
15 1,9648 0,9746 1,3

o 0 az 1,5 hodiny. S uvdzZenim vnéjSich podminek analyzovanych hydro-
lyz (tab. I) miiZeme konstatovat, Ze ob& maxima se k sobé tim vice pri-
bliZuji, ¢im vyS$si je teplota hydrolyzy a ¢im vySSi je kyselost prostredi.

Ve zjiSténém zpoZdéni maxima viskozity za maximem RM se miiZe
projevit fada faktorti: nizkd presnost stanoveni RM, rozdilna rychlost
stanoveni viskozity a RM, pricemZz miZe dojit v disledku vedlejSich re-
akci k CGasovému posunu, rozdilnd rychlost Stépeni pektinu a nepektino-
vych vysokomolekuldrnich latek zvySujicich viskozitu hydrolyzatu (Skrob
aj.), popf. jiné vedlejsi reakce, které se projevi v hodnoté viskozity, ktera
je fyzikdlnim projevem hydrolyzatu jako celku, proti RM, kterd je pa-
rametrem jediné sloZky hydrolyzatu — pektinu.
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V1. Vypodtené kinetické konstanty A, B pro ¢asovy pribéh stupné& esterifikace ve tvaru
[4] — The calculated kinetic constants A, B for the time course of the degree of este-
rification in form [4]

A —B r
C. hydrolyzy (1] 1] [1]
1 77,3054 1,56429 0,988
2 78,4940 0,76190 0,977
3 77,7837 1,22263 {0,990
4 75,2806 3,49634 0,930
5 76,8719 3,47189 0,993
6 72,5618 i,35134 0,983
7 77,2518 1,77644 0,989
8 73,4984 0,64213 0,967
9 72,7129 0,63268 0,997
10 76,2307 0,79600 0,985
11 75,5231 0,51967 0,994
12 74,2762 0,58017 0,992
13 73,5100 0,42000 0,990
14 76,1407 0,42849 0,980
15 « 72,6042 0,31217 0,964

VII. Vypoltené kinetické konstanty A, B pro ¢asovy prib&h obsahu hrubého pektinu
v hydrolyzatu ve tvaru [3] — The calculated kinetic constants A, B for the time course
of the content of crude pectin in hydrolyzate in form [3]

2
C. hydrolyzy [?] [h§ 1 SCE.IJIO
1 0,39574 0,84320 0,6
2 0,74920 0,08099 3,0
3 0,37783 0,07010 0.1
4 0,43151 0,63268 4.4
5 0,00667 7,12279 2,8
6 0,25933 0,27299 0,5
7 0,44605 0,23825 0,9
8 0,38965 0,44403 1,9
9 0,17626 0,99895 1.5
10 0,50534 1,56372 0,2
11 0,38797 0.65167 0,1
12 0,23153 0,28640 0,1
13 0,13408 0,35907 0,2
14 0,41947 0,26949 0,2
15 0,37117 0,43204 0,3

Casova zavislost RM odpovida kinetice dvou ndslednych nevratnych
reakci I. fadu (rovnice [1]).

Pribéh obsahu AGA a HP vyhovuje modelu kinetiky nevratné reakce
I. fadu (rovnice [2] a [3]).

Stuperti esterifikace vykazuje linedrni pokles s dobou hydrolyzy, podle
nejz lze soudit na kinetiku pseudomolekularni reakce (rovnice [4]).

Rychlostni konstanty prabéht vSech parametrii pektinu testovala
Perglova (1988) v zavislosti na rozhodujicich podminkach hydrolyzy
-— teploté a pH. Ukéazalo se, Ze o jejich zavislosti na t&chto veli¢inach
nelze z dosud ziskanych dat spolehlivé rozhodnout. Konstanty se pohybuji
v pomérné Sirokém rozmezi teplot a pH nahodné. Tato skutec¢nost mitiZe
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byt projevem nestandardni vstupni suroviny — su$enych jablecnych vy-
liski (Loucka et al, 1989), jejichZz kolisava kvalita je ddana jednak
odridovou rozmanitosti jablek, klimatickymi a vegetatnimi podminkami,
je vSak mozné ji ovlivnit spravnym technologickym reZimem pfFi vyrobé
jable¢né Stavy, sprdvnym reZimem su$eni jable¢nych vyliski a ndsled-
nou manipulaci i optimalnim skladovym hospodatrenim. Dilezitou tlohu
hraje také reZim prani suchych vyliskl. Spornou otdzkou je vhodnost
pouZivané technologie prani, predevSim vysoka teplota praci vody a jeji
znactné kolisani pro jednotlivé hydrolyzy (410 °C).

Seznam pouZityeh symbolit

k1, k2 rychlostni konstanty systému dvou néslednych nevratngch

reakci I. Fadu [h—1]
t teplota [°C]
d primérnd velikost jable¢nych vyliskl [mm]
y relativni viskozita hydrolyzatu [1]
YRM relativni rosolotvornd mohutnost pektinu [1]
RM rosolotvornd mohutnost pektinu [°SAG]
AGA obsah kyseliny anhydrogalakturonové v pektmu [% hmot.]
EST stupeni esterifikace pektinu [%]
HP obsah hrubého pektinu [%]
n dynamickd viskozita hydrolyzdtu [mPa.s—1]
T Zas [h]
SC suma ¢tvercl odchylek vypo&tenych zavislosti

od experimentalnich bodi [1]
r korelaén{ koeficient [1]
w reZim michéani (podil Casu z kazdé hodiny hydrolyzy, po

ktery pracovalo michadlo s konstantnim poltem otacfek

17 ot.min—1) [%]
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BALIKOBA, O. — JIOYYKA, M. — TPIJIMYKA, 7. (XMMUKO-TEXHOJIOTUYECKUIA MHCTUTYT,
IIpara): Ilapamerpesl IMApPOJHM3a NPH NPOM3BOJCTBE HeKTuMHA. Potravinaiské Védy, 8,
1990 (3): 167—175.

Kucnpiit ruiponn3 sGJOYHBIX OTKMMKOB IIPM TPOM3BOJICTBE IIEKTMHA MOJKHO MOJEIN-

poBaTh CMCTEMON JBYX MOCHEAYIOIIMX HEoOpaTMMBIX DEaKuUuil IEepBOro mnopsara. Kune-
TUUYECKME KOHCTAHTBI 3TON CHMCTEMBI PEAKOMM MOJKHO pacyuTarth Ha OCHOBE IPOCTOrO
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U3MEPEHNA BA3KOCTM B TCUEHME ruaposm3a. OJHAKO JaHHBII NapaMeTp AOCTAaTOYHO HE
OINMCHIBAET KAYECTBO OKOHYATEJIBHOTO IPOJAYKTA — HEKTUHA. B CBA3M C 3TMM B TEYEHMUM
npornecca rupoan3a UcciefoBain Hanbosiee BajKHbIE MAPAMETPhI KAuecTBa IEKTUHA (Ke-
JIATMHUPYIOIIAs CIHOCOOGHOCTh, CTENEHb 3CTEPU(IMKALNY, COAEPIKAHMUE UMCTOrO IIEKTUHA
B BMJI€ KOHIIEHTpPAIMM KUCJIOTH' AHTUAPOTalakKTypPOHOBOI) M IMapamMeTp KOIu4ecTBa (co-
JIeP’KaHue ChIPOr0 MEKTUHA). BPEMEHHBIE 3aBMCHMMOCTHM BCEX NapaMETPOB TMEKTHMHA 00606-
LU[eHb H BUJIE ‘KMHCTMUCCKUX YPABHEHUN JUIS IATHAAIATM aHAJIM3MPOBAHHBIX JKCIUIyaTa-
LMOHHBIX TMAPOJN30B. JOKAa3aH AHAJOTUMYHBIN XOJ| BA3KOCTM M JKEJATHMHUPYIOIEN Crocob-
HOCTM B TEUYEHUE IPOIecca Iujponsa.

KMCJIOTA AHIMPOraJaKTypOBasi; ChIPOM IEKTMH; TUAPOIN3; sA0JIOUHbIE OTIKUMKM; KMHCTHU-
YyecKMe KOHCTAHTH; pH; peXum 3amMelIMBaHMs; JKEIATUHMPYIOLLAs CIHOCOGHOCTb; CTe-
NeHb 3cTepuUKanMy; TEMIEPATypa; BI3KOCTb

VACKOVA, 0. — LOUCKA, M. — HRDLICKA, ]. (Institute of Chemical Technology,
Praha): Parameters of hydrolysis in the production of pectin. Potravinaiské Védy, 8,
1990 (3): 167—175. :

Acid hydrolysis of apple cake during the production of pectin can be simulated by
means bf a system of two successive irreversible order 1 reactions. The Kkinetic
constants of this system of reactions can be expressed numerically on the basis of
a simple measurement of viscosity during the hydrolysis. However the viscosity para-
meter does not provide enough information on the quality of the resultant product,
pectin. This is the reason why the most important qualitative parameters of pectin,
including jelly formation capacity, degree of esterification, content of pure pectin as
anhydrogalacturonic acid concentration, and the quantitative parameter of pectin,
i. e. crude pectin content, were studied in the process. The time dependences of all
pectin parameters are evaluated by means of kinetic equations for the fifteen hydro-
lyses analyzed. Viscosity and jelly formation capacity were found to have analogical
patterns during the hydrolysis process.

anhydrogalacturonic acid; crude pectin; hydrolysis; apple cake; kinetic constants;
pH; mixing regime; jelly formation capacity; esterification degree; temperature;
viscosity

VACKOVA, 0. — LOUCKA, M. — HRDLICKA, J. (Chemisch-technologische Hochschule,
Praha): Hydrolysenparameter der Pektinproduktion. Potravinaiské Veédy, 8, 1990 (3):
1990 (3): 167—175.

Die Sauerhydrolyse von Apfelprefteilen bei der Pektinproduktion kann man durch das
System zweier unwiederbringlichen Folgereaktionen der ersten Ordnung modellieren.
Die kinetischen Konstanten dieses Systems der Reaktionen lassen sich auf Grund der
einfachen Viskositdtsmessung im Verlaufe der Hydrolyse in Zahlen ausdriicken. Der
Viskositidtsparameter sagt aber nicht geniigend {iber die Qualitdt des resultierenden
Produktes — des Pektins — aus. Im Verlaufe des Prozesses der Hydrolyse wurden die
wichtigsten Qualitdtsparameter des Pektins (Geliervermdgen, Esterifikationsgrad, Rein-
pektingehalt als Konzentration der Anhydrogalakturonsdure) und der Quantitdtspara-
meter (Rohpektingehalt) untersucht. Die Zeitabhiingigkeiten aller Pektinparameter sind
in Form der kinetischen Gleichungen fiir fiinfzehn analysierte Betriebshydrolysen aus-
gewertet. Es wurde ein analoger Verlauf der Viskositdt und des Geliervermdgens
im Verlauf des Hydrolyseprozesses nachgewiesen,

Anhydrogalakturonsdure; Rohpektin; Hydrolyse; ApfelpreBteile; kinetische Konstanten;
pH; Mischregime; Geliervermdégen; Esterifikationsgrad; Temperatur; Viskositét

Adresa autori:

Ing. Olga Vackova, ing. Miloslav Loudka, CSc., doc. ing. Jiffi Hrdlicka,
CSc., Vysoka Skola chemicko-technologickd, Suchbatarova 5, 166 28 Praha 6
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RECENZE

VYBRANA INZENYRSKA DATA PRO POTRAVINARSKY PRUMYSL: MASO, MASNE
VYROBKY A POLOTOVARY

M. Houska

Praha, Vyzkumny dstav potravindiského primyslu STI 1990, 284 s.

Neddvno jsme méli moZnost seznamit se s publikaci Manudl fyzikalnich vlastnosti
potravin, kterd byla uvodni ¢asti fady Vybrand inZenyrska data pro potravindisky pri-
mysl. Nyni vychéazi dal3f ¢ast této fady, kterd je v&novana oblasti masa, masnych po-
lotovardt a masnych vyrobki.

Pri inZenyrskych vypoctech, ndvrzich stroji a zarizeni a pri sledovani technologic-
kych procest v potravindfském primyslu postradd konstruktér, technolog ¢i potra-
vinafsky inZenyr potfebné fyzikdlni hodnoty potravinarskych materidli a nezbyva,
nez si tyto hodnoty pracn& namérit, vyhledat v odborné literatutfe ¢i odhadnout podle
udajii pro podobné materidly. Predklddana publikace feSi tento problém a shrnuje
potiebné hodnoty ziskané z literdrnich pramend ¢i vlastnim meérenim autor. Uvddéna
data byla nashromazdéna b&hem dlouhodobé &innosti Banky informaci o fyzikdlnich
vlastnostech potravin na pracovisti potravinafského inZengrstvi VUPP Praha.

Cela publikace je rozdélena na dvé ¢dsti. V prvni jsou uvadény hodnoty fyzikdlnich
veli¢in: tepelné vodivosti, teplotni vodivosti, mérné tepelné kapacity, mérné entalpie,
mérné hmotnosti a u nékterych materidld i reologické vlastnosti charakterizované
predev§im zdéanlivou viskozitou. Jednotlivé veli€iny jsou zde provazeny slovnim Kko-
mentdfem, jsou uvadény vétSinou v zavislosti na teploté a chemickém sloZen{ mate-
ridlu, a to bud v matematické nebo grafické formé. Platnost uvddénych hodnot a zéa-
vislosti je kriticky zhodnocena v privodnim komentafi. Prvni ¢ast publikace je roz-
ddlena do tfi kapitol: prvni si v8ima masa, Zivoc€isnych tuki, vnitfnosti a vedlejsich
jateénych produktl, druhd je vénovdna mletému (presnéji mélnénému) masu a tfetf
polotovariim a masnym vyrobkim.

Druhd ¢acst publikace prinasi piiklady vyuZiti fyzikdlnich vlastnosti k technologic-
kym vypoctim, jako jsou tepelné bilance, vypocty prib&hu teploty b&hem sterilace
a ptikon Cerpadla pfi dopravé mélné&ného masa.

Publikace uvitd fada odbornikt z masného primyslu, vyzkumnych a vyvojovych
pracovist, ale i uditelé a studenti vysokych a odbornych $kol (napf. CVUT, VSCHT,
SVS3T, SPSTM aj.). Je mozné ji objednat ve Stfedisku technickych informaci potravi-
nafského primyslu v Londynské ul. 55, Praha 2.

Doc. ing. Petr Pipek, CSc.
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HODNOCENI KINETIKY HYDROGENACE TUKU

I. Brat, ]. Zajic

BRAT, J. — ZAJIC, J. (Vysoka 3kola chemicko-technologickd, Praha): Hodnoceni
kinetiky hydrogenace tukiu. Potravinaiské Védy, 8, 1990 (3): 177—183.

V prdci je hodnocena kinetika hydrogenace olejli, piip. mastnych kyselin v sy-
stémech s prebytkem vodiku. Jsou zde diskutovdny rizné pristupy pri zpracovani
experimentdlnich dat. Na zdklad& zkuSenosti z vyzkumné &innosti v této oblasti
bylo poukédzdno na nutnost jednotnosti zpracovani experimentédlnich dat pri vza-
jemném porovnédvéani vysledkll experimenti riiznych pracovist.

jedlé tuky; oleje; hydrogenace; kinetika

Katalytickd hydrogenace tuki tvori neoddélitelnou &ast zpracovani
Sirokého spektra tukovych surovin pro rizné ucely pouZiti. Tento proces
je stadle predmétem vyzkumu Fady domécich i svétovych pracovist s ci-
lem poznéani jeho hlubSich zdkomitosti. Optimalizace technologickych po-
stupli, vyvoj novych katalyzatord a zarizeni pro hydrogenaci, rozsifovani
sortimentu vyrobki specifickych vlastnosti, zvySovdni ekonomiky provo-
zu i dalsi zameéfeni vyzkumnych tkold svédCi o tom, Ze proces hydroge-
nace je do znatné miry komplikovany a ovliviiovany celou fadou faktort.
Z této skuteCnosti vyplyvaji rovnéZ rtizné pohledy na jeho hodnoceni
a z nich vyvozované zaveéry.

Prib&h hydrogenacnich reakci je popisovdn radou kinetick§ych modelld vychézejicich
bud z fyzikdln&-chemické podstaty procesu, nebo z empirick§ch zdvislostf (Kolek-
tiv DGF, 1976) Jednim z velmi Casto pouZivanych kinetickych modell je systém né&-
slednych reakci, zachycujici postupné vysycovani dvojnych vazeb trienovg§ch, dienovych
a monoenovych mastnych kyselin na nasycené:

ky k2 k3
trieny - dieny - monoeny - nasycené [1]

Pri hydrogenacich triacylglycerolit nebo mastnych kyselin piirodnfho plivodu byva
nejvétsi pozornost vénovdna vysycovan{ acyldl, pFip. mastnych kyselin s 18uhlikatym
fetdzcem, které jsou v téchto surovindch majoritné zastoupené. Zpilsob, jakym hydro-
genace v rdmci systému nédslednych reakci probihd, se rovnéZ vyrazné€ projevuje ve
vlastnostech findlnfho produktu hydrogenace. Hodnoceni hydrogenaéniho procesu,
7zvla§té v reakcnich systémech, kde je zarufeno intenzivni obtékédni zrn katalyzatoru
vodikem a reakce probih4 podle kinetiky pseudoprvniho Fadu, vychézi proto z reaké-
ntho schématu (1) aplikovaného na osmnécti uhlikaté acyly model néaslednych reakci:

K, ko k3
C18:3 » C18:2 - C18:1 - C18:0 [2]
Rychlostni konstanty systému naslednygch reakef [1], resp. [2] jsou urdujicim faktorem
nejen pro rychlost procesu, ale hlavn& pro jeho selektivitu. Rizné vzdjemné poméry
rychlostnich konstant jsou v Gzkém vztahu s fyzikdlnimi vlastnostmi produktu hydro-
genace. Tuto problematiku podrobnéji diskutoval Albright (19686).
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Pri vylfslovani rychlostnich konstant jednotlivgch dildich reakcf existuji riizné po-
stupy, jejichZ alternativni pouZiti vede v zavéru k riznym vysledk@m. Cilem této préace
je zhodnotit z $ir§iho pohledu problematiku kinetiky hydrogenace na zédkladé modelu
ndslednych reakci a z hlediska zplsobu ziskavani experimentdlnich dat a jejich zpra-
covani. Reakéni schéma [2], resp. [1] zahrnuje ur€ité zjednodusujici predpoklady,
které musi byt u¢inény vzhledem k bé&Zné pouZivanym analyzam hydrogenacénich mezi-
produktdi pomoci GLC:

— ve vicenenasycenych retézcich mastnych kyselin se nebere v dvahu piipadnd prio-
rita vysycovani né&které dvojné vazby,

— u vicenenasycenych mastnych Kyselin je zanedbadvdna moZnost soucasného vysy-
cen{ dvou, p¥ip. tff dvojnych vazeb na povrchu katalyzatoru,

— rychlost hydrogenace geometrickych a polohovych izomerl je uvaZovdna jako
stejnd (Albright, Wisniak, 1962),

— pfi hydrogenaci triacylglyceroli se nerozliuje poloha esterové vdzaného Fetézce
mastné kyseliny na glycerolu z hlediska moZné existence rozdilii v rychlostech hydro-
genace dvojnych vazeb.

Pokud nejsou uvedené ptredpoklady zanedbédny, je nutné pouZit vysoce aéinné sepa-
raéni metody a z toho vyplyvaji poZadavky i na pristrojovou techniku a rovnéZz na
znaénou &asovou naroc¢nost. Zavedeni predpokladd je dédno i obvykle globdln&jsimi cili
icelové zaméfenych dil¢ich studif kinetiky hydrogenace. Pfi téchto obecné&j$ich studiich
se rovn&Z neuvaZuje s né&kterymi vlivy, které se ve svém komplexnim plsobeni projevuji
v odchylkdch od navrhovanych modeld 1, pfipadné 2 podminénych skute¢nosti, Ze pro-
ces hydrogenace je aproximativné& popisovdn prostifednictvim systému ndaslednych
reakci acyli mastnych kyselin.

O vlivu geneticky pfedurfené nerandomizované distribuce acyld mastnych kyselin
v triacylglycerolech spojované s pojmem triacylglycerolové selektivity se mimo jiné
zmifiuje Coenen (1976). Vlastnosti katalyzdatoru, hlavn& §ifku pé6rd z tohoto pohledu
rozebira Draguez De Hault, Demoulin (1984) a Beckmann (1983).
O vlivu minoritng zastoupenych latek v oleji v této souvislosti pojednédvaji Beck-
mann (1983) a Abraham, De Man (1986). Presto vSak je model néslednych
reakc! acyli mastnych kyselin pfi sledovdni kinetiky hydrogenace tuki béZné pouZi-
vdn. Na zédkladé podilu rychlostnich konstant dil€ich néaslednych reakci jsou vyc&islo-
vany selektivity hydrogenace, jejichZ ¢iselné hodnoty jsou vyuZivany pfi hodnoceni
konzisten¢énich vlastnosti tuki.

Kinetiku hydrogenacnich reakci podle schématu [2] lze popsat pfri
oznaceni koncentraci jednotlivych kyselin linolenové — A, linolové — B,

olejové — C a stearové — D soustavou diferencialnich rovnic:

dA
e [ A [3]
dt
dB
R [4]
dt
dc
s S L (5]
dt
dD
——=k3C [6]
dt

kde: t je Cas [min] a kj, k, a k3 jsou rychlostni konstanty néslednych
reakci [min~'] podle schématu (2). Diferencidlni rovnice [3]—[6] lze
prevést za pouZiti metody variace konstanty (Rektorys, 1981) a pfi
podédtecnich podminkdch ?=0, A=Ay, B=Bj, C=Cy, D=Dp, na integralni
tvar:
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A= Aexp (—k) (71

k
p— 1
B =Bexp(—ky) + A, r_—/—(—}-—[exp (—kn) —exp (—k:t)] (8]

k,
C=Cpexp(—kn + By _FE [Cxp (—k,1) — exp (—kjt)] st

k, I\'2 exp (—k,1) exp (—k,1) exp (—k.1) & exp (—=k1) 4 (9]
+ A [ = et ; ' ]
’ k,— k, ki— k, k= k, k= k, k= k,
k.exp (—k:t) k,exp (—k,0)

I)=DU+C0[I —cxp(—l\}r)]-i- Bn[] - T + ¥ =k ]+
3 2

3

kk, exp(—k kk, exp (—k,0) kiky exp (—kp)
% A,[l = + +
ky=ky k= k ky= Kk, k=K, k= K ky— K
__kik, exp(—kD ] [10]
ky—k, ki~ ky

Rovnice [7] aZ [10] predstavuji Gplny popis koncentra¢nich zmén
jednotlivych mastnych kyselin (pripadné jejich acylii) v zavislosti na
case.

PFi experimentech jsou vzorky parcidlné ztuZenych triacylglyceroli
nebo mastnych kyselin odebirdny v rtznych €asovych intervvalech, pfe-
vadény na methylestery a analyzovdny b&Zné& pomoci GLC. Na z&kladé
analyz jsou zndmy Kkoncentrace jednotlivych mastnych kyselin v Case
odbéru vzorkl, zbyvd provést optimalizatni vypocet rychlostnich kon-
stant k;, k, a k3. Nékteré rozdilné pristupy mohou vést pii zpracovani
experimentdlnich dat k riznym vysledktm. PFi¢iny téchto rozdili mohou
vyplyvat z volby optimalizatniho kritéria, zplsobu feSeni soustavy rov-
nic [7] az [10], pfipadné volby optimaliza¢ni metody. Optimaliza¢ni
kritérium vychdazi ve vétSiné pfipadd zpracovavéni vysledkl pokusli z me-
tody nejmens$ich c¢tvercl rozdilii experimentdlnich a modelem vypocte-
nych Ciselnych tdaji. Metodu nejmensich ¢tverch 1ze pouZit i v pfipadé
hledani rychlostnich konstant k4, k, a k3.

N&avrh optimaliza¢niho kritéria by mél respektovat charakter experi-
mentdlnich chyb. Zatimco pfFi titracnim stanoveni koncentraci zjiStova-
nych latek jsou chyby charakteru absolutniho a nezdvisi pfiliS na veli-
kosti koncentraci analyzovanych sloucenin, chyba stanoveni koncentrace
mastnych kyselin zjiSténych chromatografickou analyzou je zavisld na
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jeji velikosti. Této skutecnosti by méla byt pfizplisobena i volba optimali-
zatniho kritéria. Proto se pfi vycCislovani rychlostnich konstant hydro-
genacnich reakci nabizi dvé alternativni kritéria [11] a [12]:

A AT 2 B— B’ { C=G" 2 P¥ D7 ¢
z ( ex ) + ( ex ) + ( ex : ) + ( l cxX. ) - l'njn

i ] i

i=],...,n [11]

I (a1- A7) (3= 87 fei G o0 00 -

Kt PP [12]

kde: indexy ex a vyp jsou vztahovany ke koncentracim experimentalné
zjiSténych, resp. na zdkladé reSeni soustavy rovnic [7] az [10] vypocte-
nych a index i odpovidd jednotlivym odbériim vzorkiai v riiznych casech.
Matematicky zdkaz nulovych podili ve zlomcich 1ze ve vztahu [11] obe-
jit vaznou podminkou, Ze v pfipadech nulovych hodnot experimentalné
zjisténych koncentraci nékteré kyseliny (napf. po vysyceni jedné dvojné
vazby izomeri kyseliny linolenové) neni pfrislusny ctverec odchylky
vycCislovan. Tato vaznad podminka se vyraznou meérou neprojevuje pri
proloZeni experimentalnich dat kinetickym modelem [2].

PFi¢iny dalSich odchylek rychlostnich konstant k;, k, a k3 spocivaji
ve zplisobu FeSeni soustavy rovnic (7) aZ (10). Skutecnost, Ze ¢asova za-
vislost koncentrace izomert kyseliny linolenové (rovnice [7]) je funkci
pouze jediného optimalizovaného parametru k; svddi k roztrZeni opti-
malizacniho kritéria [11] nebo [12] a k postupnému vycisleni konstanty
ki z rovnice [7], po dosazeni k; do rovnice [8] konstanty k, atd., vZdy
pfi optimalizaci ¢tvercli koncentraci jediné kyseliny. V Ceskoslovensku
byvaji kinetické studie hydrogenace oleji velmi casto provadény na beze-
rukovém Fepkovém oleji, ktery je hlavni surovinou tukového pramyslu.
Repkovy olej ma pfiblizny obsah kyseliny linolenové okolo 10 % hmot.
Tento obsah je v pocCatku hydrogenace velmi rychle sniZovadn, casto aZ
k nulovym hodnotdm. Nizké hodnoty koncentrace izomerd kyseliny li-
nolenové a jeji rychlé vysyceni jsou zdrojem podstatné& vétSich chyb,
které se projevi vyraznou meérou pri oddéleném vycislovani jednotlivych
rychlostnich konstant a optimalizaci vZdy pouze jediné kyseliny. Kon-
stanty kq, ko a k3 lze rovnéZ vycislit pouze ze soustavy rovnic [7] aZ
[9] za soulasné optimalizace pouze izomerQi kyseliny linolenové, lino-
lové a olejové. Rozdilnost hodnot konstant k4, ko a k3 vycislenych opti-
malizaci pouze z rovnic [7] aZ [9] byvd umociiovdna v pripadech, kdy
dochédzi vlivem reakCnich podminek k pomalému vysychédni kyseliny
clejové, pfipadné je-li zhorSena separace Kkyseliny olejové a stearové pri
GLC, coZ se nékdy stdvd u vzorkli s vysokym obsahem kyseliny olejové
proti nizkému obsahu kyseliny stearové. Proto lze jednoznacné doporu-
¢it vycislovani rychlostnich konstant kq, kp a k3 za souCasné optimalizace
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v8ech mastnych kyselin z rovnic [7] aZ [10]. Volba optimalizacni meto-
dy je ddna pozadavkem konvergence, pFesnosti reSeni, pFip. rychlosti vy-
poctu. PFi vyhodnocovani konstant kj, k, a k3 se osvédcila optimalizacni
metoda Simplex (Kondelik, Pexider, 1981), jejiZ vyhoda spoci-
va v univerzadlnéjSim pouziti, konvergenci bez ohledu na nastiel, jeji ne-
vyhoda proti napf. Newtonové metodé je vétSi casova narocnost vypoctu.
MoZnost existence lokdlnich minim optimalizac¢niho Kkritéria 1ze elimino-
vat opakovanym néstfelem rychlostnich konstant k4, k; a kj.

Pouziti kritéria [11] vede k vyS3Si pFiléhavosti experimentdlné zjiste-
nych dat vii¢i teoreticky vypoCtenym v oblasti nizkych koncentraci sle-
dovanych kyselin. Optimaliza¢ni Kritérium [12] naopak lépe vystihuje
pribéh hydrogenace u vy3Sich koncentraci sledovanych kyselin. Pro
ilustraci vySe diskutovanych aspektii hodnoceni kinetiky hydrogenace
tukt dokumentuji obr. 1 a 2 rozdilna proloZeni experimentdlné zjisténych
hodnot koncentraci acyld mastnych kyselin v pripadé ztuZovdni Inéné-
ho oleje a soucasné optimalizaci rychlostnich konstant k;, k;, a k3 z rov-
nic [7] aZ [10] za pouziti kritérii [11] a [12]. Hydrogenace Inéného oleje
v praxi méné obvykla je v tomto pfipadé pouZzita jako pfiklad vzhledem
k lepSi nazornosti diky vysokému obsahu kyseliny linolenové. Z obr. 1
a 2 je zfejmé, Ze v tomto pripadé se alternativni pouZiti obou optimali-
zacnich kritérii nejvice projevilo u rychlostnich konstant k; a k.

Tab. I zachycuje Ciselné hodnoty téchto rychlostnich konstant spolu
s velikostmi souctu c¢tverci odchylek kriteridlnich vztahG [11] a [12]

(%] (%]
80 ] B sol )

~. ® T
(]
Y I - 0 t
0 15 30 45 60 [min] A 50 min)
Kyselina experimentalnf body vypodteny pribéh
(acid) (experimental points) (counted course)
Cl18:3 ®
C18:2 © - - =
C18:1 o e T
C18:0 o aiiseees
1. Pridb&h hydrogenace Inéného oleje za 2. Priibéh hydrogenace In&ného oleje za
pouZiti kriteridlnfho vztahu [11] — The pouZiti kriteridlniho vztahu [12] — The
course of hydrogenation of linseed o0il course of hydrogenation of linseed oil
criterial relation was used [11] criterial relations was used [12]
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I Rychlostni konstanty k;, kp, k3 a souCty ¢Ctverci odchylek kriteridlnich vztahdt pri
rizném zplsobu jejich vyéisleni — Velocity constants k;, ks, k3 and deviance of crite-
rial relations in different methods of their calculation

PouZité Zptsob Krité- Krité-
kritérium vy[r'J:isIeni Ky .10 | kp.10 | k3.10° rium rium
pro optima- Knatent [min="] | [min="] | [min="]| yztan | vztah
lizaci [11] [12]
Vztah [11] sumarni 2,961 0,889 3,134 33,81 13172
Z rovnic
[7]—[10]
Vztah [11] sumarni 2,976 0,915 3,738 39,48 1436,6
Z rovnic
[ [7]1—=I9]
Vztah [11] postupny 3,004 0,900 3,748 39,37 1467,6
Z rovnic
[7]1—[9]
Vztah [12] sumarni 1,772 1,345 3,159 46,36 7444
Z rovnic
[7]1—[10]
Vztah [12] sumarni 1,824 1,413 3,193 39,49 755,3
Z rovnic
[71—I[9]
Vztah [12] postupny 1,675 1,096 3,252 62,42 838,9
Z rovnic
[7]1—[9]

pfi alternativnim pouZiti obou téchto optimalizacnich Kkritérii a navic
pri pouZiti vSech vySe diskutovanych zpasobtd vycisleni rychlostnich
konstant.

Rizné ciselné hodnoty rychlostnich konstant k4, k, a k3 v tab. I doku-
mentuji v praci diskutované rozdilné pristupy pri jejich ziskavani. Pri
vyCisleni selektivit z podilu rychlostnich konstant jsou tyto rozdily jeste
vice umocnény. PFi interpretaci selektivit ve vztahu ke konzistenci tukil
dochazi proto nejen k odchylkdm danym rozdilnym realnym chovanim
reakfniho systému proti zvolenému modelu, ale i k rtznému vycisleni
rychlostnich konstant. V pripadé hydrogenace repkového oleje, kdy obsah
kyseliny linolenové na pocatku hydrogenace je vyrazné nizsi, jsou rozdily
rychlostnich konstant pfi pouZiti rznych zplsobi jejich vycisleni Casto
vySSi.

Prdace se zabyvala aspekty hodnoceni kinetiky hydrogenace tukii, pri-
padné mastnych kyselin. Vychdzela ze zkuSenosti ziskanych pri dlouho-
leté praci v této oblasti. Cilem této prdce bylo zaroven podat i urcCity na-
vod postupu pri aplikacnich studiich kinetiky hydrogenacnich reakci
v systémech s prebytkem vodiku tak, aby bylo mozné srovndavat vysledky
riznych pracovist zabyvajicich se touto problematikou. Dosavadni roz-
dilné pristupy k hodnoceni procesu hydrogenace, byt na zakladé stej-
ného kinetického modelu, vedly k nejednoznacné prezentaci vysledki
riiznymi pracovi$ti bez mozZnosti vzdjemného detailniho porovnani ex-
perimenti.
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Doslo dne 5. 3. 1999

BPAT, M. — 3AVML], V1. (XMMUKO-TEXHOJIOTMUECKMIT MHCTUTYT, TIpara): OmeHKa KMHEeTH-
KM ruporeHanuu xupos. Potravinarské Veédy, 8, 1990 (3): 177—183.

B pabore NpPOBOAAT OICHKY KMHCTMKM T'MJAPOTCHALMM PACTUTCIBHBIX Maces, 10 cly4alo
JKUPHBIX KMCJIOT B CUCTEMax C M3JIMIOKOM BOAOpPOAA. 3/€ECh AUCKYTUPYIOTCA Ppa3HbIE
nojxojbl npu o0paboTKe 3KCIEPUMMEHTANbHBIX JAHHBIX., Fa OCHOBE OmBITAa IO MCCIEJO0-
BATEJBCKONM JIEATEJLHOCTM B 910N oOnactu oOpamatoT BHUMAHME HAa HEOOXOJAMMOCTh
enmuoit 06pabOTKM SKCICPUMCHTAJIBHBIX JIAHHBIX IPM B3aMMHOM CPaBHEHMM DPE3YJIbTATOB
HOKCIICPUMMEHTOB, IIPOBOAMMBIX HAa Pa3HBIX paboumMx Mecrax.

cpe1obHbIe JKUPBI; PACTUTEJIBHBIC Macia; TUJAPOrcHanug; KMHETUKaA

BRAT, ]J. — ZAJIC, J. (Institute of Chemical Technology, Praha): Ewvaluation of the
kinetics of hydrogenation of fats. Potravinarské Védy, 8, 1990 (3): 177—183.

The kinetics of hydrogenation of oils or fatty acids in the systems with hydrogen
excess is evaluated in this study. Various approaches to the processing of experimental
data are discused. On the basis of experience in research in this field, attention is
drawn to the need for uniformity of processing of experimental data when comparing
the results of experiments obtained in different laboratories.

edible fats; oils; hydrogenation; kinetics

BRAT, J. — ZAJIC, ]. (Chemisch-technologische Hochschule, Praha): Bewertung der
Kinetik der Fetthydrierung. Potravinarské Védy, 8, 1990 (3): 177—183.

In der Arbeit wird die Kinetik der Olhydrierung, beziehungsweise der Fettsduren
in Systemen mit Wasserstoffiiberschuss bewertet. Es werden hier verschiedene Ver-
fahren bei der Experimentdatenverarbeitung diskutiert. Auf Grund von Erfahrungen der
Forschungstidtigkeit auf diesem Gebiet wurde auf die Notwendigkeit der Einheitlichkeit
der Experimentdaten bei gegenseitigem Vergleich der Experimentergebnisse aus ver-
schiedenen Arbeitsstédtten hingewiesen.

Speisefette; Ole; Hydrierung; Kinetik
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FOOD INGREDIENTS EUROPE

Pata vystava Food Ingredients Europe se bude konat na Diisseldorfském vystavisti
od 14. do 16. listopadu. Bude dals§im v fad® vyznamnych setkdni vystavovatelll s odbor-
nou verejnosti.

Mnohé jisté prekvapi, Ze letosSni vgstava bude o polovinu rozsdhlejsi neZ posledni
vystava v PafiZi v roce 1989. Odhaduje se, Ze vygstavu, zaujimajici plochu 31000 m?
zhlédne 14 000 néavstévniki, na které se t&3i na 325 vystavovateli. Vystava je urcena
véem zdjemcim o danou problematiku, predev§im pak pracovnikiim potravinarskych
véd, technologiim potravinafskych podnikd, pracovnikiim potravinaiského obchodu,
stejné tak jako zdjemcim o jemné potravinarské prisady a aditiva a v3em, kdoZ majf
zajem o koupi laboratornich zarizeni.

Vystava se plvodné specializovala na samotné potraviny a potravindiské pfisady,
nyni v3ak nabizi i laboratorni pfistroje a sluzby, které souviseil s potravinarskou vy-
robou.

Vystava, na niZ se schéazeji navstévnici a vystavovatelé z Evropy, Asie, Tichomort,
Severni a JiZni Ameriky a nyni{ samozifejmé& i z vychodni Evropy, zlstdvd pro vSechny
vyrobce a dodavatele potravindfskych pPisad a potravinaiské technology nejvyznam-
néjsi odborn& technickou a obchodni akci ve sféfe jejich profesniho zédjmu.

KONFERENCE

Pripravny vybor konference, kterd bude usporddédna spolu s vystavou, sestavil zaji-
mavy program, ktery tematicky pokryva v&deckotechnickou problematiku nejvyznam-
néjsich obortt moderniho potravinaiského primyslu. Jednotliva zaseddni konference se
soustfed! na tyto tematické okruhy: Potravindrské predpisy a marketing, Potravindiské
gkroby, Analyza sloiek, Laktosa, Pekaiské a cukrdrské vyrobky, Mouéniky, Dietni vy-
robky, Funkéni prisady, Vldknina a Bilkoviny.

S vystavou a konferenci se zaroveinl bude konat vyroénf schiize N&meckého svazu
potravindfskych technologld (The Bund Deutscher Lebensmitteltechnologen BDL). Dele-
géti konference a vyroc¢ni schiize majf volny vstup na vystavu FIE '90. '

FORUM SMLUVNICH VYZKUMNYCH PRACI

Akci navic bude v rédmci Paté Evropské vystavy polravinatskych pifsad Férum
smluvnich vyzkumnygch praci (Contract Research Forum). Dodavatelé a vyrobci potravi-
naiskych surovin, pfisad i kone¢nych produktii musi samoziejmé znat vSe, co se tyka
kaZdé jednotlivé slozky jejich produkce. Proto je nezbytné, aby byli podrobné informo-
vani o v3ech aspektech souvisicich s u€innosti i pfipadnou toxicitou jednotlivgych ma-
teridll, pripravki a latek i s ekologickymi aspekty jejich pouZitf. Vyzkumné dstavy se
se svou odbornou kapacitou budou prezentovat prostrednictvim audiovizudlnich pro-
gramu.

SEMINAR O NOVYCH PRODUKTECH

Letos se bude u pfilezitosti vystavy opé&t konat Semindr o novych produktech. Vy-
stavovatelé budou mit prileZitost porddat odborné prednasky o jednotlivgch konkrét-
nich produktech a novinkdch. Seminaf o novych produktech se bude konat ve vystav-
nim pavilénu.

DALSI AKCE

FIA '91 Asijska vystava potravinaiskych piisad (Food Ingredients Asia), 18., 19. a 20.
dubna 1990 v Singapuru.

Druhd Asijska vystava potravinaiskych pfisad se bude opét konat v Singapuru ve
dnech 18.—20. dubna 1991 v tamnfm Své&tovém obchodnim centru.

FII '90 Italské vystava potravinaiskych pfisad (Food Ingredients Italy), 6.—7. &ervna
1991, Milan. Na Zadost mnoha italskych vyrobcl potravindiskych pifisad se bude v Milé-
né konat prvni konference o potravinaiskych pifsaddch zdroveil s vystavou. Vystava
bude ve zndmém milanském veletrZnim centru Milanfiori.

FIE '91 Evropskd vystava potravinaiskych piisad 1991 (Food Ingredients Europe), 8.,
3. a 10. rijna 1991 v PafiZi.

Dalsi informace o FIE '90, FIA '91, FII '91 nebo FIE '91 poda

EXPOCONSULT, P. O. Box 200, 3600 AE Maarssen, tel. ++31346573777, fax
++31 4565 73811
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VYUZITIE FYTONCIDOV PRI KONZERVOVANI MASOVYCH PRODUKTOV

B. Hozova, M. Drdak, A. Rajniakova, M. Takacsova, J. Kolarik

\HOZOVA, B. — DRDAK, M. — RAJNIAKOVA, A. — TAKACSOVA, M. — KOLARIK,
J. (Chemickotechnologickd fakulta SVS3T, Bratislava): VyuZitie fytoncidov pri
konzervovdni mdsovych produktov. Potravindiské Veédy, 8, 1990 (3): 185—190.

Prédca je zamerand na $tddium vplyvu netradi¢nej kombindcie konzervaénych me-
téd; tj. zniZenej intenzity termosterilizdcie (Fo =2) a pridavku fytoncidov: 1. Eier-
ného korenia (0,0025 a 0,0050 %), 2. cesnaku (0,47 % a 1 %]), 3. kombinacie
tierného korenia a cesnaku (0,0025 % -+ 0,47 %) na mikrobiologické charakte-
ristiky modelovych vyrobkov bravéového mletého mésa poc€as jednoro¢ného skla-
dovania pri laboratérnej teplote. Testovanim inhibi¢nej aktivity oboch aplikova-
nych fytoncidov voci vegetativnym bunkdm a sp6éram B. subtilis difdznou metédou
bol ucinnejsi ethanolovy extrakt ¢ierneho korenia ako vodny extrakt cesnaku.
Mikrobiologické vysetrenie poukdzalo na dobra skladovateInost podas celej dlZzky
skladovania (102—103 mikroorganizmov), ¢o kore3pondovalo aj s vybornou senzo-
rickou a prijateInou nutri¢nou kvalitou modelovych vyrobkov.

termosterilizacia; fytoncidy; piperin; allicin; mikrobiologické aspekty

Ucelom kombindcie netradi¢nych konzervacnych metod je elimindcia
nepriaznivého tc¢inku solovo aplikovanej konzervacnej metody, napr. ter-
mosterilizdcie zniZenim intenzity alebo davky a doplnenie poZadované-
ho ucinku inou konzervac¢nou metodou. Vysledkom by mala byt vySSia
skladovatelnost, ¢oho meradlom st mikrobiologické ukazovatele, dalej
stabilnd uchovatelnost vyZivovo vyznamnych zloZiek (vitaminov, amino-
kyselin, minerdlnych latok, atd.) a vysoka senzorickd prijateInost potra-
vinarskych vyrobkov. Z novych netradicnych metéd konzervacie, ktoré
sa stali v poslednom Case predmetom zvySeného zaujmu na celom svete,
st fytoncidne latky, pouZivané ako doplnkové kombinacie s inymi kon-
zervaénymi metodami, napr. termosterilizdciou, suSenim, ionizujicim
Ziarenim atd.

Piperin, ako jedna z ostrgych latok spdsobujhcich pdalivi chut ierneho korenia (pipe-
rin, piperylin, piperettin, piperolein A, piperolein B, piperanin) mé aj v§znamné anti-
mikrobidlne a antioxida¢né vlastnosti. Ako zloZka potraviny priaznivo ovplyviiuje fyzio-
logické pochody v Iudskom organizme — stimuluje sekréciu ZalGdo&nych 3tiav, a tym
ulahCuje trdvenie Skrobnatych pokrmov.

Salzer, Broker (1977) zistili dostatogny G&inok piperinu (0,04 g/kg, t. j. 0,8 g
¢ierneho korenia na kg) na Escherichia coli a Streptococcus jaecalis. Nosite (sol
a dextr6za) zniZovali vplyv extraktu korenia. V neskorej praci Salzer (1982) zistil,
Ze skimané mikroorganizmy (E. coli, S. faecalis, Salmonella typhi murium, Staphylo-
coccus aureus a Pseudomonas aeruginosa) st viac alebo menej citlivé pri pouZiti 0,5
a 1 % extraktu c¢ierneho korenia (0—50% inhibicia klienia a pre Bacillus cereus,
Clostridium perfringens a Aspergillus flavus viac ako 50% inhibicia kligenia). Hun-
tanen (1980) skamal vplyv alkoholickych extraktov 33'druhov korenia na Clostridium
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botulinum. Zistil, e najsilnej§imi inhibftormi boli extrakty z mity, bieleho a &ierneho
korenia a muskatového orecha. Al-Jalay et al. (1987) testovali antioxida¢nd akti-
vitu viacergych druhov korenia: ¢ierne korenie, nové korenie, kardamom, klin¢eky,
Skorica, koriander, rasca, dumbier, muskatovy orech a ruZové lupene. Najvy$3i anti-
oxidaény index dosiahli klinfeky (14,0), Cierne korenie (2,0) a najniZ$i zaznamenal
kardamém (0,7 v suSenom stave). Antioxidacny index bol vypocitany ako pomer stabi-
lity jednotlivych korenfn ku stabilite kontroly.

Cesnak prejavuje inhibi¢né ufinky na grampozitivhe a gramnegativne baktérie (shi-
gely, salmonely, koky, bacily), pddne a patogénne huby (penicilia, aspergily), kvasinky,
ale aj virusy, prvoky a cervy (Hovadik, 1981—1982; Shashikanth et al,
1981; Dababneh, Delaimy, 1984; Grzybowski, Lewicka, 1987; El-
-Khateib et al, 1987; Srivastava et al, 1982; Ueno et al., 1983). Inhibi¢né
a¢inky najvyznamnejSieho fytoncidu cesnaku allicinu sa prejavujd uZ po kratkom vy-
staveni potraviny cesnakovym pardm. Sreenivasa-Murthy et al. (1983) uva-
dzaji, Ze 1 mg allicinu je ekvivalentny 15 oxfordskym jednotkam penicilinu a inhibuje
rast baktérif uZ v koncentrdcii 1:125000. Pri systematickom vyskume u¢inkov péar ces-
nakovej kafe a $tavy na tvorbu spor a na vegetacni schopnost plesni zistila sa vysoka
acinnost uZ pri riedeni Stavy 1:1600 aZ 1:2000. NajacinnejSia je Cerstvo rozotretd cesna-
kovad hmota na klitiace spdry, menej intenzivne pOsobi na vegetativne mycélium a naj-
menej na suché spory.

Uvedené poznatky dokumentuji vyrazné antibiotické a antioxidacné
vlastnosti Cierneho korenia a cesnaku, ktoré ich radia k perspektivnym
aditivam v konzervdrenskom priemysle. Ich doterajSie pouZitie je vSak
zvdCSa =zaloZené na empirickych poznatkoch. NaSou snahou bolo
prehlbit vedomosti v tejto oblasti §tidiom vplyvu fytoncidov (ethanolo-
vy roztok piperinu, vodny extrakt cesnaku) v kombindcii so zniZenou
intenzitou termosterilizacie (F,=2) na aktudlny obsah mikroflory v mo-
delovych vzorkdch bravcového mletého mésa v priebehu skladovania
(jeden rok pri laboratornej teplote) v korelacii s nutricnym a senzoric-
kym hodnotenim ( Hozova et al, 1990). Modelovo bola skiimand aj
antibiotickd Gcinnost oboch fytoncidov v réznych koncentrdaciach na ve-
getativne bunky a spory potravinarsky vyznamného Bacillus subtilis.

MATERIAL A METODY

Na pripravu modelovych vzoriek bravéového mletého misa s pridavkom fytoncidnych
latok bolo pouZité bravcové zadné miso (100 kg), bravcové koZe (5 kg), NaCl (1,6 %)
a nasledovné aditiva:

a) ethanolovy extrakt &ierneho korenia (konc. piperinu 7,6 g/kg), riedeny ethanolom
(96% ) na koncentracie 0,0025, 0,005 a 0,76 %, (po 3 h reflux.],
b) vodny extrakt cesnaku (1:2), riedeny sterilnou destilovanou vodou na koncentracie

0,47, 0,70 a 16,7 % v aseptickych podmienkach.

Médso pokrédjané na kocky s hranou cca 5 cm sme premie3ali s uvedenym mnoZstvom
kuchynskej soli a aditiv a pri zachovani vsddzkovej hmotnosti 425 g sme ho pomleté
plnili do plechoviek s rozmermi 99x63 mm. Po naplnenf sme plechovky uzatvorili a ste-
rilizovali pri teplote 121°C tak, aby sa dosiahol poZadovany§ sterilizatny GCinok Fo=2
(rotadny autokldv PILOT ROTOR 900 fy STOCK vo VVMP Bratislava Raca). Teploty vo
vniatri sterilizatného priestoru autokldvu a v strede konzervy snimané termocldankami
pocas sterilizdcie boli graficky zaznamenané zapisovacom ELLAB 24 FD. Prehlad, ozna-
¢enia a technologicky postup pripravy vzoriek uvddza obr. 1.

Inhibi¢ny tucinok oboch skiimanych fytoncidov vo&i B. subtilis CCP 1997 (vegetativne
bunky 24hodinové kultdra a sp6ry 10%g) bol sledovany ihned po priprave aditiv dvoj-
rozmernou difdznou agarovou metédou [ Betina, 1981) a mikrobiologickd kontrola
(celkovy potet — dalej CPM a aer6bne spoérotvorné mikroorganizmy) bola vykonanéa
prvy deii po sterilizdcii a priprave a po 30, 60, 90, 180, 270 a 360 diioch skladovania
(20 4-2°C) podla CSN 56 0100.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vplyv jednotlivych koncentracii na kli¢enie a rast spor a na preZivanie
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Bravtové méso zadné pokrajane. -I

1,6 % NaCl

Gihic)

L Brav€ove koze J

S

l

Ethanolovy extrakt
Cierného korenia (%)

Vodny extrakt
cesnaku (%)

0,0050 00025 0.47 10
I I T v v B3
I R
1. Technologicky postup pripravy vzoriek — Technological process of prepearing the

samples

vegetativnych buniek Bacillus subtilis CCP 1997, vyhodnoteny difiznym
testom (po 24hodinovej kultivacii pri 37 °C) sumarizuje tab. L.

Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Ze oba extrakty fytoncidnych
latok prejavovali inhibi¢né Gcinky voci vybranému kmeiiu. Velkost inhi-
bicnych zon ethanolového extraktu ¢ierneho korenia bola imerna pouzi-
tej koncentracii ako v pripade spor, tak aj vegetativnych foriem. Z ich
porovnania vidiet, Ze ethanolovy extrakt cCierneho korenia bol ucinnejsi
voci sporam (3,1—5,8 mm) ako vocCi vegetativhym bunkam B. subtilis
[2,3—0}4,9 mm) pre jednotlivé testované koncentracie piperinu (0,0025 aZ
0,76 %).

Pre cesnakovy extrakt v nizkych koncentraciach (0,47 a 0,70 %), ako
uvadza tab. I vocCi vegetativnym bunkdm (2,0 mm, 2,4 mm]) je charakte-
ristickd slabSia inhibi¢nd aktivita a minimélna inhibicia spor B. subtilis

1. Velkost inhibiénych z6n (mm) B. subtilis v zévislosti od réznych koncentrécii pipe-
rinu a cesnakového extraktu (Kkultivdcia 24 h pri 37°C) — The size of inhibiting zones
(mm) of B. subtilis in dependence on various concentrations of piperine and garlic
extract (cultivation for 24 hours at the temperature of 37 °C)

B. subtilis CCP 1997 [10*g—1] 7
: : vegeta- vegeta- vegeta-
Mikroorgantzmus tivne spory tivne spory ‘tivne spory
bunky bunky bunky
Kgncentrécia piperinu 0.0025 0.0050 0,76
[%)] ' ' '
Inhibiénd z6éna [mm] 2,3 I 3.1 2,9 | 5,0 __ 49 ' 5,8
Koncentréacia cesnako- 0.47 7 i
vého extraktu [%] - g 8.7
Inhibi¢nd zéna [mm] 2,0 0,1 2,4 | 0,2 10.5 9.4
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na hranici odcitatelnosti. Vy$Sia koncentrdcia cesnakového extraktu
(16,7 %) sa v8ak prejavila vysokym inhibi¢nym efektom a bola Géinnej-
Sia ako extrakt Cierneho korenia v najvy$Sej skiimanej koncentracii (cca
10 mm).

V dalSej faze pokusu sme sledovali mikrobiologicky obraz (celkovy
pocet, CPM a aerdbne sporotvorné mikroorganizmy) surového bravéového
mé&sa (kocky), mletého surového bravéového midsa s 1,6% pridavku

II. Mikrobiologick§ obraz bravfového mletého mésa s pridavkom fytoncidov pocas jed-
noro¢ného skladovania (20 +2°C) — Microbiological picture of minced pork meat
with phytoncide supplement during one-year-storage (20 -2 °C)

I CPM [KT].g"1]
§ Skladovanie (dni)
= Eta.
Vzorka ‘8| tistic-
o ké vy-
>§ hod- i 30. 60. 90. 180. 270. 360.
N | note-
©| nie
Surové brav- S| X 1,1.10% — - — — — —
Cové miso s 0,09.10°
kocky .
Mleté surové S| X 8,2.103 — — — — = —
bravéové mé- s 0,32 . 102
so + 1,6 %
NaCl P
Sterilizécia A X 0 0 0 <10 | 2,2.102 | 3.4.10% |ojedinele
Fo =2 bez fy- s 0,05.102| 0,12. 102
toncidov L
Steriliz4cia B| X 0 0 0 0 |32.10% |58.10° j<10
Fo=2 + s 0,04.10%| 0,02.103
+ 0,0025 %
piperinu
Sterilizédcia C % 0 0 0 0 54.10% | 8,6.103 <10
Fo=2 + s 0,28.10%| 0,15. 102
+ 0,050 %
piperinu L
Sterilizécia D X 0 0 0 0 1,6.10% | 2,2.10% | 4,5.107

Fo=2 + s 0,12.102| 0,08 .10%| 0,03. 102
+ 0,47 % ces-
nak. extraktu

Sterilizédcia E X 0 0 0 0 8,4,10% | 7,3.10% | 6,6.102
Fo=2 + S 0,08 .102| 0,05.102| 0,06 .102
+1 % cesnak.
extraktu

Sterilizéacia F X 0 0 0 0 23.10% | 28.10% | 3,4.103
Fo=2+ s 0,18.102| 0,1.102 | 0,2.10?
+ 0,0025 %
piperinu -+

+ 0,47 % ces-
nak. extraktu

KTJ] = kolonie tvoriace jednotky
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NaCl (iba na zatiatku pokusu) a modelového vyrobku bravéového mleté-
ho masa s pridavkom fytoncidov po priprave (prvy deii) a v priebehu
ro¢ného skladovania (rok 1989). Z kaZdej vzorky sme otvarali dve para-
lelné konzervy a z kazdého nédvazku boli inokulované paralelne dve
Petriho misky (n=4). Priemerné hodnoty vyrastenych kolénii vo vzor-
kach surového mésa, ako aj v konzervach boli prepocitané na 1 g vzorky
a Statisticky vyhodnotené (tab. II).

Surové, na kocky nakrdjané bravcové méso obsahovalo priemerne 1,1.
. 10% mikroorganizmov. Aerdbne sporotvorné mikroorganizmy sa vyskytli
len sporadicky aZ do konca skladovacieho obdobia, takZe ich tabelarne
neuvddzame. Po pridani 1,6 % soli do zhomogenizovanej masy bravové-
ho mésa poklesol vychodiskovy pocCet mikroorganizmov poriadkovo na
103, ¢o svedCi o znamom inhibi¢nom ucinku NaCl na preZivanie mikroor-
ganizmov. Pocas 90 dni skladovania nebola zaznamenana pritomnost
mikroorganizmov, okrem ojedinelého pozitivheho nalezu vo vzorke A
(bez fytoncidov) po 90 diioch. Po 180 diioch skladovania stipli pocty
mikrioorganizmov vo vSetkych vzorkdch na 102 aZ 103 a tento pocet sa
kolisavo udrzZal do konca skladovania. Vynimkou boli vzorky so solovym
pridavkom piperinu, v ktorych po jednorocnom skladovani sa vyskyto-
vali len 0jedinelé nalezy mikroorganizmov (pod 10).

Zaverom mozno zhrnut, Ze nami sktimand kombindcia konzervaénych
metod vzhladom na pouZitie zniZenej intenzity termosterilizdcie a rela-
tivne dlhSi skladovaci Cas priniesla prijatelné vysledky, jednak z mikro-
biologického, ale aj zo senzorického a nutricného hladiska. Tato netra-
dicnd konzervacnad metoda sa ukazala ako moZna pre aplikdciu v kon-
zervarenskom priemysle; v budiicnosti vS8ak bude potrebné prehodnotit jej
pouZitie na SirSom subore vhodnych potravin, zvolit vhodné druhy fyton-
cidov a ich primerané koncentracie s cielom dosiahnutia vyrobkov s po-
trebnou trvanlivostou, vysokou biologickou hodnotou a senzorickou pri-
tazlivostou.
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(Xumuko-rexunonornuyeckuin paxkyapsrer CBIIT, Bpartucnasa): Vicmonas30Baane (PUTOHOMAOR
npyu KOHCePBMPOBAHMM MIACHBIX NMPOAYKTOB. Potravinaiské Védy, 8, 1990 (3): 185—190.

PaGora HamnpaBjeHa HA M3YYEHUE BIMSHUS HETPAJMIMOHHON KOMOMHALIMM METOJIOB KOH-
CEPBUPOBAHMS, T. €. IIOHMIKEHHON MHTEHCUMBHOCTM Tepmocrepmimsanuu (Pgp = 2) u J0-
6aBku (uTOHIMOB: 1. yepHOro mepua (0,0025 um 0,0050 %), 2. uecHoxka (0,47 u 1,0 %),
3. KOMOMHANMM 4YEPHOro mepua M uecHoka (0,0025 m 0,47 %) Ha MMKPOOMOJIOrMUYECKue
XapaKTEPUCTUKU MOJIEIBHBIX NMPOAYKTOB CBMHOTO (hapiia B TEUCHMC OJ{HOTOJIMYHOrO Xpa-
HeHus npu jgabopaTtopHON Temieparype. ATTectanueirt MHrnOupylouen akKTUBHOCTH 0060uX
NIPUMCHSIEMBIX (DUTOHIMJOB NMPOTUB BETETATUBHBIX KJIETOK M CHOpP B. subtilis nuddy3HbIM
MmeTrojom ObL1 onpejeneH Kak 6onee 3hEKTUBHLII CIMPTOBON 3KCTPAKT YEPHOrO IEpIa,
UeM BOJ{HBIIf SKCTPAKT YECHOKA, MuKpobmuonormueckoe obGcCieoBaHME BBIABUIO XOPOIUIYIO
CKJIAIUPYEMOCTh B TEUEHME BCErO IepuMoja XpaHeHus (102—103 MMKPOOPraHM3MOB), 4TO
HaAXOAMIJIOCh B CBSI3M C OTJIMYHBIM OPraHOJEHTHMYECKMM M IMTATEIBHBIM KayeCTBOM MO-
JIETIBHBIX TIPOAYKTOB.

TEPMOCTEePUIN3ANHS ; (DUTOHIM/LI; TTUIIEPHUH; AJJIMIMH; MUKPOOGHOIOrNYECKUE ACTEKTHI

HOZOVA, B. — DRDAK, M. — RAJNIAKOVA, A. — TAKACSOVA, M. — KOLARIK, ].
(Faculty of Chemical Technology of the Slovak Institute of Technology, Bratislava):
The use of phytoncides during the preservation of meat products. Potravinaiské Veédy,
8, 1990 (3): 185—190.

The study is concentrated on studying the effect of nontraditional combination of
preservation methods, i. e. reducing the intensity of thermosterilization (Fo,=2) and
supplement of phytoncides: 1) black pepper (0.0025 and 0.0050 per cent), 2] garlic
(0.47 per cent and 1 per cent), 3) combination on of black pepper and garlic (0.0025
per cent + 0.47 per cent), on microbiological characteristics of model products of
minced pork meat during one-year storage at the laboratory temperature. Test for the
inhibiting activity of both applied phytoncides against the vegetation cells and spores
of B. subtilis by the diffusion method showed that ethanol extract of black pepper was
more effective than the water extract of garlic. Microbiological examination pointed
to a good storability during the whole storage period (102—103 organisms), which also
corresponded with the excellent sensoring and acceptable nutritive quality of the
model products.

thermosterilization; phytoncides; piperine; allicine; microbiological aspects
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URCENIE OPTIMALNYCH PARAMETROV KOMBINACIE IONIZUJUCEHO
ZIARENIA A TERMOSTERILIZACIE VZHLADOM NA SENZORICKU
HODNOTU

S. Dudasova, L. Sormant, J. Dudas, B. Hozova, A. Rajniakova

DUDASOVA, S. — SORMAN+, L. — DUDAS, J. — HOZOVA, B. — RAJNIAKOVA,
A. (V¢skumny tstav v§Zivy Iudu, Bratislava; Chemickotechnologicka fakulta SVST,
Bratislava): Urc¢enie optimdlnych parametrov kombindcie ionizujticeho Ziarenia
a termosterilizdcie vzhladom na senzorické hodnotu. Potravinarské Védy, 8, 1990
(3): 191—198.

Bol sledovan§ kombinovany uc¢inok ionizujiceho Ziarenia a termosterilizdcie na
zmeny senzorickej hodnoty bravcového guldSu. Optimédlne podmienky opracovania
boli urcené metdédou planovania pokusov. Z hladiska hygienickej nezdvadnosti boli
zvolené podmienky opracovania v hraniciach 0,5 az 9,5 kGy (0,05—0,95 Mrad)
a tepelného procesu pri 121°C v ¢ase od 5 do 55 mintt. Senzoricka hodnota vzo-
riek bola sledovana hned po priprave a v 41. dni skladovania pri teplote 20 -2 °C.
Boli ziskané regresné rovnice pre popis zmien celkovej senzorickej hodnoty, ako
aj zmien hodnoty deskriptov médsovej vOne a chuti v celkovom vneme. Optimdlne
parametre kombindcie davky ionizujiceho Ziarenia a ¢asu termosterilizacie pri
121 °C vzhladom na sledované senzorické ukazovatele mali hned po priprave
vzorky hodnotu od 33 do 35 minat a 2,9 az 4,2 kGy. V skladovanych vzorkach do-
§lo k posunu optimédlneho c¢asu sterilizdcie k vy3§im hodnotdm (41—45 minnut,
3,4—4,7 kGy) vzhladom na vzorky bez skladovania. Tato skuto€nost mozZno vy-
svetlif nedostato¢nou inaktivaciou enzymov a vysSou citlivostou zloZiek potravin
v ddsledku pouZitia ionizujiceho Ziarenia.

termosterilizdcia; oZarovanie potravin; kombindcie konzerva¢nych metdéd; kon-
zervovanie madsa; senzorickd hodnota

V procese termosterilizdacie potravin dochddza k zna¢nému ubytku
nutriéne a senzoricky vyznamnych latok. StiCasne je tento proces tchovy
potravin velmi energeticky néro¢ny. Snaha po zniZeni energetickej na-
rocnosti vedie ku skimaniu mozZnosti netradi¢nych postupov predlZova-
nia udrZnosti potravin. Jednym z nich je aj ozarovanie potravin, ktoré je
staré uz 90 rokov. Prvy patent tykajici sa oZarovania potravin bol vydany
v roku 1930 vo Francuzsku. OZarovanie potravin vSak bolo v tych ¢asoch
nepreskiimané z hladiska hygienickej bezchybnosti. V zdujme vyrieSenia
tohoto problému bola v PariZi podpisand dohoda nazvana International
Food Irradiation Project (IFIP) medzi devdtndstimi krajinami a dvoma
medzindrodnymi organizdciami. Na zdklade vysledkov vyskumov, Komi-
sia expertov pre oZarovanie potravin (JECFI) pri FAO IAEA/WHO v roku
1976 a 1980 rozhodla, Ze ozZiarenie akéhokolvek druhu potravin do cel-
kovej priemernej davky 10 kGy (1 Mrad) nepredstavuje Ziadne toxiko-
logické nebezpeCie (Dempster, 1985).

Na sterilizaciu potravin (radapertizdciu) st vSak potrebné podstatne
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vysSie davky ziarenia (do 50 kGy) ako je odporucana davka. Preto v za-
ujme hygienickej bezchybnosti, zachovania nutricnej hodnoty a senzo-
rickej prijatelnosti je potrebné zniZit ddvku ionizujiceho Ziarenia do hod-
noty 10 kGy a sterilizacny ucinok doplnit inou vhodnou metédou predl-
Zovania udrznosti potraviny (Goldblith, 1967).

MATERIAL A METODY

Priprava vzorky

Na pripravu bolo pouZité bravfové mdso zo stehna, zbavené tuku a Sliach, nakréajané
na kocky (30 mm3) a nasolené (1,6 % ). Surovina bola plnena do lakovanych plechoviek
P 1/2 (425 g) a doplnena tukom a spojkou (4,7 %, 4,7 %). Plechovky boli sterilizované
na vertikdlnom autokldve AUT 26/I1 pri teplote 121°C (v dlzke 15 aZ 55 mintt podla
rozpisu pre dvojfaktorovy plan experimentu; po termickom opracovani boli vzorky oZia-
rené). Zdrojom Ziarenia bol Co® s davkovou rychlostou 2644,09 Gy/h s homogenitou
=+2 %. Na porovnanie bola pripravend vzorka termosterilizdciou s reimom 70 mintt
pri teplote 121 °C.

Matematicko-3tatistické metddy

Experiment bol uskutocneny metédou pldnovania pokusov (RSM — Response Surface
Methodology). Kombindcie parametrov ionizujiceho ziarenia a dl#ky termického G&inku
pri teplote 121 °C boli ur¢ené rozpisom pre dvojfaktorové plany vo zvolenych hraniciach
0,5—9,5 kGy a 15—55 mintt. Na vyhodnotenie bol pouZity program ROUCEKOP (Sor-
man et al., 1988).

Skladovanie

Vzorky boli hodnotené po priprave (nulty deii) a po 41diiovom skladovani pri teplote
20 --2°C.

Termosterilizaény 6aéinok

Intenzita termosterilizadného d¢inku na mikroorganizmy bola zistend v¢poftom F
hodnoty pre z =10 °C (uréené pre Clostridium botulinum) integrdlnou metédou (Kyz-
link, 1988).

Inte'nzita termosterilizacného G¢inku na inaktivdciu enzymov bola hodnotend vypoc-
tom E hodnoty pre z = 13°C — urCené pre lipazu (Reichert, 1974).

Senzoricka analyza

Pripravené vzorky boli hodnotené 10¢lennou komisiou bodovym testom. Bodovy test
zahriioval hodnotenie farby, vzhladu, vdne, chuti a konzistencie vzorky v rozsahu 0 aZ
5 bodov pre jednotlivé senzorické charakteristiky (5 bodov — najvy3si stupen kvality].
Bodovy test bol pouZity z dovodu kvantifikdcie celkovej senzorickej prijatelnosti vy-
robku z hladiska spotrebitela.

Profily v6ne boli hodnotené podla intenzity vnemu (0 aZ 5 bodov) deskriptormi —
mésovy, po peceni, kovovy, po oZiareni, cudzi. Profily chuti popisovali deskriptory —
mdésovy, slany, po tuku, horky, cudzi, po oziareni.

Senzorické hodnotenie modelovych vyrobkov bolo uskutotnené za studena a za tepla
po zohriatf na konzumnu teplotu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V naSej préci sme zvolili hranice skiumanej oblasti zmien parametrov
v rozsahu 0,5 aZ 9,5 kGy, ktoré podla sicasnych literarnych tdajov si
z hygienického, nutricného a senzorického hladiska vyhovujice. PouZité
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kombindcie Casu vydrZe sterilizacie a davky ionizujuceho Ziarenia ako

aj zistené hodnoty F121 a E}go pre termoinaktiva¢né ucinky procesu su
v tab. L. Ty

1. Kombindcie ddvok ionizujiceho Ziarenia a ¢asu vydrZe sterilizdcie pri 121°C a ter-
moinaktivacné dcinky tepelného procesu — Combination of doses of ionizing radiation
and time of duration of sterilization at the themperature of 121°C and the thermoin-
activation effect of the heat treatment.

Vzorka 'C{ls ‘Z?g‘élr‘l?a Cl meT E1§DD
[min] [kGy] . botulinum lipaza

1 49 8,1 2,08 129,4
2 49 1,9 2,08 129,4
3 21 8,1 — 2,0
4 21 1,9 — 2,0
5 35 9,5 1,05 33,8
6 35 0,5 1,05 32,6
7 55 5,0 6,60 167,7
8 15 5,0 - 0,5
9 35 5,0 1,05 33,8
10 35 5,0 1,10 34,6
11 35 5,0 1,08 34,2
12 35 5,0 1,08 34,2
13 35 5,0 ‘1,10 34,6
14 70 —_— 10,31 631,9

Eisner (1970) uvadza, Ze postacujici termosterilizacny proces pre
sledovany typ vyrobku je charakterizovany F hodnotou pribliZne 3 a vys-
Sie vzhladom na pritomnost Cl. botulinum (z = 10°C). Odportacand po-
Zadovana E hodnota (Sorman et al., 1980) je rovna 40.

Vyhodnotenim bodového testu pre celkovi senzorickil kvalitu zahriia-
jucu vzhlad, farbu, vomu, konzistenciu a chut vyrobkov opracovanych
kombinovanou metodou termosterilizdacie a davky ionizujiceho Ziarenia
sme ziskali regresni rovnicu v tvare [1] pre vzorky hodnotené za stude-
na hned po priprave.

y =7,5607 + 2,0111 .y 40,7989 . t — 0,2295 . y2 — 0,0107 . t2 —
—0,0150. 7.t
kde: y — ddavka ionizujiceho Ziarenia v kGy
t — Cas vydrZe sterilizdcie pri 121 °C
Zavislost celkovej senzorickej hodnoty modelovych vzoriek od zmeny
parametrov pouZitého kombinovaného procesu hned po oZiareni a zo-
hriati na konzumnu teplotu vyjadruje rovnica [2].
y = 6,3486 + 1,9579 .y + 0,8554 .1 — 0,2318.72 — 0,01149 . £2 —
—0,01325. ¢.y [2]
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Vplyv zmien parametrov procesu na zmeny celkovej senzorickej hod-
noty vyrobkov po skladovani pri 20 +2 "C vyjadruji rovnice [3] a [4].
Za studena ma regresna rovnica tvar

Yy =5,5570 — 1,1092 .y + 1,4384 .1 — 0,0184 . 2 + 0,0317 . y . ¢ [3]

Fisherovo kritérium pre testovanie adekvdatnosti uvedenej rovnice ma
vysoku hodnotu, z ¢oho vyplyva, Ze rovnica [3] je neadekvatna. Tato
skutocnost je doékazom, Ze senzorické hodnotenie pokrmov za studena
nie je postacujuce, pretoze mnohé chutové a aiomatické zlozky a kori-
gencie su postrehnutelné az po zohriati potraviny.

Po zohriati vzoriek ma regresna rovnica tvar

y = —19.6728 + 1,09496 . y + 1,88998 .t — 0,11605 . y2 — 0,0220 .12 [4]

Grafickym vyjadrenim rovnic [2] a [4] st vrstevnicové diagramy na
obr. 1 a 2.
lk()y]

95
90

1.0
05
1

I

35

55 [min]

5 20 25 30

1. Zmeny celkového senzorického hodnotenia vzoriek konzervovanych za tepla kombi-
novanou metddou v zdavislosti od zmien davok ionizujuceho Ziarenia a Casu termoste-
rilizdcie v defi pripravy vzoriek — Changes of the general sensory assessment of
samples preserved by combined heat treatment method in dependence on changes
in doses of ionizing radiation and time of thermosterilization of the day of preparation
of samples.

11. Optimédlne podmienky kombindcie ionizujiceho Ziarenia a ¢asu sterilizdcie vzhladom
na celkové senzorické hodnotenie — Optimal conditions of combination of ionizing
radiation and time of sterilization with respect to the general sensory assessment

Maximalna Cas vydrze ’ - Cas .
senzorickd sterilizacie D{lvkakélarema skladovania lPogmltenk_y
hodnota [min] [kGy] [dni] 10dnotenia
[body ]
25 35,0 3,2 0 za studena
25 35,0 3,2 -0 za tepla
23 44 9 47 42 za tepla
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30 35 40 &5 50 55 [min]

2. Zmeny celkového senzorického hodnotenia vzoriek konzervovanych za tepla kombi-
novanou metodou v zdvislosti od davok ionizujaceho Ziarenia a Casu sterilizacie v 41.
dni skladovania — Changes of the general sensory assessment of samples preserved
by combined heat treatment method in dependance on doses of ionizing radiation and
time of sterilization on the 41 st day of storage.

Matematicko-Statistickym vyhodnotenim celkového bodového testu bo-
li ziskané optimdlne podmienky pre kombindcie ddvok ionizujiceho Zia-
renia a intenzity sterilizacného zakroku (tab. II).

Profily véne a chuti boli hodnotené intenzitou jednotlivych deskripto-
rov v celkovom vneme podla stupnice v rozsahu 0 aZ 5 bodov.

PouZzitou matematicko-Statistickou metodou mohli byt zhodnotené len
deskriptory mésovej vone a chuti, pretoZe ostatné (po peceni, po oZiare-
ni, kovovy, slany, po tuku, cudzi, horky) boli pri viacerych pouZitych
kombindaciach ionizujiceho Ziarenia a termosterilizacie nepostrehnutel-
né, pripadne mali rovnaké zasttipenie v celkovom vneme u viac ako
dvoch sledovanych kombindcii.

Regresnd rovnica popisujiuca zmeny intenzity mésovej voéne v celko-
vom vneme hned po priprave vzorky ma tvar:

Yvo = 0,9458 + 0,5825 . v + 0,1485 . ¢ — 0,5256 . y2 — 0,0019 .

12 —0,0040 ..t [5]

Regresna rovnica vyjadrujica zmeny intenzity mésovej vone po Sty-
ridsatjednodiiovom skladovani mé tvar:

Yyvy =—9,8395 + 1.2083 . y + 0,54626 . t — 0,0717 . y2 — 0,00059 .

12 —0,01037 .y .t (6]
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Zmeny intenzity masového deskriptoru v celkovom vneme chuti hned
po priprave vyjadruje rovnica:

Ycn, = 2,03926 + 0,33046 . y + 0,1335 .t — 0,0385 . y2 —
—0,00176 . 2 — 0,0029 . 7 . t [7]

Zmeny intenzity mé&sového deskriptoru chuti po 41 diioch skladova-
nia popisuje rovnica:

Ychgy = —8,8796 + 0,6697 . y + 0,5478 .t — 0,01744 . y2 —
—0,0056 .12 — 0,0121.7.¢ (8]

Optimalne podmienky kombindcie davok ionizujiceho Ziarenia a Casu
termosterilizacie pre mésovy deskriptor v celkovom vneme chuti a vone
pri teplote 121 °C vyjadruje tab. III.

III. Optimdlne parametre kombindcie ddvok ionizujiceho Ziarenia a ¢asu termosterili-
zdcie pre mdsovy diskriptor v celkovom vneme chuti a vone — Optimal parameters of
combination of doses of ionizing radiation and time of thermosterilisation for meat
descriptor in the overall perception of flavour.

Maximéalna Cas vydrie Dédvka Gus: sklide: '
hodnota sterilizacie iom.zun.’lt.jeho vania Deséli(rlptor
[body] [min] Ziarenia [dni] madsovy

[kGy]
8 33,9 42 0 véiia
5 41,3 4,5 42 voiia
3 34,5 2,9 0 chut
5 455 3,4 42 chut

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze mnohé neZiadiice senzorické
ukazovatele sa neprejavia na zmene vone a chuti okamZite, ale aZ v prie-
behu skladovania, ¢o potvrdzuji aj ini autori (Dempster, 1985]).
Tiuto skutoénost moZno vysvetlit nedostatofnou inaktivaciou enzymov
(vzorky so skrdtenym c¢asom sterilizdcie a vy38imi davkami Ziarenia),
ako aj zvySenou reaktivitou jednotlivych zloZiek v samotnej potravine
spdsobenej ionizujicim Ziarenim. V désledku toho bolo zaznamenané
posunutie optimdlnej dlzky sterilizdcie k vy$§im hodnotdm po Styridsia-
tom prvom dni skladovania pri teplote 20 °C.
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IYJIAILLIOBA, C. — IIIOPMAHT,+ JI. — JOYJAII, 1. — T'O30BA, B. — PAVIHMAKO-
BA, A. (Hayu”o-McCleJOBATEIbCKUIT WHCTUTYT HUTAHMS HaceineHus, Bpartuciasa; XumMu-
Ko-TexHosiormuecknit axkynsrer CBILT, Bparucinapa): OmnpeaeneHrMe ONTHMAJBHBIX Ia-
pamMerpoB KOMOMHAOMM MOHM3UPYIOIIEro M3Jy4YeHMsi M TePMOCTEePMIN3AnMM IPH yueTe
OpraHoJienTU4ecKoi oneHku. Potravindirské Védy, 8, 1990 (3): 191—198.

M3yuanu KOMOMHMPOBAHHBI 3(P(PEKT MOHM3UPYIOIIErOo U3NYUYEHUS M TEPMOCTEPUIN3AIUN
HA U3MEHCHMsSI OPraHOJIENTUMYECKON OLEHKM CBMHOrQ@ ryusia. OnrumanbHbie ycaoBus 00-
paboOTKM ONpEJIEsINCh METOJOM INIAaHMPOBAHMUSL ONBITOB. C TOYKM 3PEHUSA TUTMEHUUYEC-
Kon Ge3BpeaHOCTH BbIOPAHHBIC YCJIOBMSI 00pabOoTKM HAXOAM/MChL B Ipexaenax 0,5—9,5 KI'p
(0,05—0,95 Mpaj1) ¥ TEmJIoBOro mnpouecca npy 121 °C B TeyeHume 5—55 mMuHyr. Opra-
HOJIENITUYECKas OljeHKa 00pasioB M3ydyayack cpasy IOCcJie IHOJrOTOBKM M Ha 41-blIil JICHb
XpaHeHus mpu Temreparype 20+2 °C. TToay4yuiay PErpeccHsl¢ YIPABHEHUA JUIS ONMCAHUS
M3y4yaeMbIX OPraHoJIENTHYECKUX IoKasaTresjeit umenan oOpasinl cpa3y Nociae IMOJrOTOBKM,
u3MeHeHus: oOlLIeil OPraHOJICNITUYECKON OILIEHKM, KaK M M3MEHEHMI JIeCKPMIITOPOB 3amaxa
n BKyca Mmsica B ero obuiem Bocupustuyu. ONTUMAIBHbIG IapaMETPbhl KOMOMHALMM J{O3BI
MOHU3UPYIOILIEr0 M3JIYYCHMS M BPEMEHM TepMmocrepuimsanmum 1upym 121 °C ¢ yyeTom
M3y4yaeMbIX OPranoJICITHYCCKUX TOoKasareiein mumciau obpasisl cpas3y Mocie IMOJATOTOBKH,
3HAYCHUS OT 33 /10 35 MMHYT U 2,9—4,2 K['p. B CcKIaAMpoOBaHHBIX 00pa3iax IoJIydanoch
[EPE/IBUKCHNE ONTUMMANLHOrO CpoKa crepuiusanmmu K 0ojiee BBICOKMM 3HAueHUAM (41—
45 mMuHYT; 3,4—4,7 KI[p) c yderom o6pasinos 6e3 ckiaaampoBaHus. DTOT (hakT MOXKHO
OBACHUTH HEJOCTATOUHON MHAKTMBAUMEN (epMEeHTOB M OOJIBIIEH UYBCTBUTEIBHOCTHIO
COCTABHBIX YacTeyl IUIENPOAYKTOB B PE3YyJbTATE€ MCIOJIH30BAHUSI MOHU3UPYIOLIEro M3-
JIYUCHUS,

TepMocTepuIm3anus; obiyyeHue NUILENPOJAYKTOB; KOMOMHAIMA METOJ0OB KOHCEPBUPO-
BanNus; KOHCEPBUPOBAHME MSICA; OPraHoJIENTUUYECKAsd OIeHKa

DUDASOVA, S. — SORMAN,+ L. — DUDAS, J. — HOZOVA, B. — RAJNIAKOVA, A. (Re-
search Institute for Human Nutrition, Bratislava; Faculty of Chemical Technology of
the Slovak Technical University, Bratislava): Determination of the optimal parameters
of the combination of ionizing radiation and thermosterilisation on sensory value.
Potravinarské Vedy, 8, 1990 (3): 191—198.

The combined effect of ionizing radiation and thermosterilisation on changes in sensory
value of pork goulash was observed. Optimal conditions of the treatment were speci-
fied by the method of experiment planning. From the viewpoint of hygienic safety,
the conditions of treatment were set between 0.5 and 9.5 kGy (0.05—0.95 Mrad) and
heat process at the temperature of 121°C within a time from 5 to 55 minutes. Sensory
value of samples was observed immediately after the treatment and on the 41 st day
of storage at the temperature of 20 +2°C. Regression equations were derived for
description of changes of the total sensory value as well as changes of the values
value of samples was observed immediately after the treatment and on the 41st day
of descriptors of meat flavour in the whole perception. The optimal parameters of the
combination of dosage of ionizing radiation and thermosterilization time at the tempe-
rature of 121°C in relation to the sensory parameters studied, ranged from 33 to 35
minutes and 2.9 to 4.2 kGy, respectively, immediately after the treatment of sample.
In the stored samples, the optimal sterilization time and radiation doses were shifted
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to higher values (41 to 45 minutes, 3.4 to 4.7 kGy) as compared with non-stored
samples. This fact may be ascribed to insufficient enzyme inactivation and to a higher
sensitiveness of food ingredients as a result of exposure to ionizing radiation.

thermosterilization; irradiation of food; combination of preservation methods; preserva-
tion of meat; sensory value

DUDASOVA, S. — SORMAN,+ L. — DUDAS, J. — HOZOVA, B. — RAJNIAKOVA, A.
(Forschungsinstitut fiir Volkserndhrung, Bratislava; Chemisch-technologische Fakultit
der Slowakischen technischen Hochschule, Bratislava): Bestimmung der optimalen Pa-
rameter der Kombination der Ionisationsstrahlung und Hitzesterilisation hinsichtlich
des sensorischen Wertes. Potravinafské Védy, 8§, 1990 (3): 191—198.

Es wurde die kombinierte Wirkung der Ionisationsstrahlung und der Hitzesterilisation
auf Anderungen des sensorischen Wertes bei Schweinegulasch untersucht. Die optima-
len Bedingungen der Behandlung wurden durch die Methode der Versuchsplanung be-
stimmt. Vom Gesichtspunkt der hygienischen Unbedenklichkeit wurden die Behandlungs-
bedingungen zwischen 0,5 und 9,5 kGy (0,05—0,95 Mrad) und des Hitzeprozesses bei
121°C in einer Dauer von 5 bis 55 Minuten erwahlt. Der sensorische Wert der Proben
wurde gleich nach der Zubereitung und am 41. Tag der Lagerung bei einer Temperatur
von 20 -+2°C untersucht. Es wurden sowohl Regressionsgleichungen fiir die Beschrei-
bung der Anderungen des allgemeinen sensorischen Wertes, als auch der Anderungen
des Wertes der Deskriptoren des Fleischaromas und -geschmackes im allgemeinen
gewonnen. Die optimalen Parameter der Kombination der Ionisationsstrahlenmenge
und der Hitzesterilizationszeit bei’ 121 °C hinsichtlich der verfolgten sensorischen Indi-
ces, lagen gleich nach der Zubereitung der Proben bei 33 bis 35 Minuten und 2,9 bis
4,2 kGy. In den lagernden Proben kam es zu einer Verschiebung der optimalen Zeit
der Sterilisation zu hOheren Werten (41—45 Minuten, 3,4—4,7 kGy) im Vergleich zu
den Proben ohne Lagerung. Diese Tatsache kann auf eine ungeniigende Inaktivierung
der Enzyme und eine hohere Sensibilitdt der Lebensmittelkomponenten infolge der
Anwendung von Ionisationsstrahlen zuriickgefiihrt werden.

Thermosterilisation; Lebensmittelbestrahlung; Kombination von Konservierungsmetho-
den; Fleischkonservierung; sensorischer Wert

Adresy autorov:

Ing. Slavomira Dudé&d3ova, Vyskumny Gstav vyZivy Tudu, ndm. 4. aprila 7, 812 30
Bratislava

RNDr. Bernadette Hozovéa, Ing. Alica Rajniakovd, CSc., Ing. Jozef Dudéas,
CSc., Chemickotechnologickéd fakulta SV3T, Radlinského 9, 812 37 Bratislava
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MECHANICKE VLASTNOSTI BRAMBOROVYCH HLIZ A SLOZENI JEJICH
ZAKLADNICH CASTI

]. Blahovec, K. Patoéka, K. Lejtkova, R. Janal, B. Miéa

BLAHOVEC, J. — PATOCKA, K. — LEJCKOVA, K. — JANAL, R. — MICA, B. (Vy-
sokd Skola zemé&délska, Praha; Vyzkumny a S$lechtitelsky dstav bramboréarsky,
Havli¢klv Brod): Mechanické vlastnosti bramborovich hliz a sloZeni jejich zd-
kladnich &dstl. Potravinarské Veédy, 8, 1990 (3): 199—221.

V préaci jsou uvedeny vysledky testl hliz 16 odrid brambor v obdobi polatku je-
jich skladovéani. Vy3etfovan byl obsah suSiny, vldkniny a $krobu v jejich zédklad-
nich castech (krajovy parenchym, stfedovy parenchym a drfeil) a elektrickd kon-
duktivita t&chto casti. K vySetfovdnf mechanickych vlastnosti se pouZival test
odrazovym kyvadlem s urovdnim stupné elasticity (SE) a podilu pruZnych razi
(PPR). PouZivan byl i creep stfednich partii hliz. Bylo zji§t€no, Ze obsah susiny
klesd smérem od povrchu do stfedu hliz a vztah mezi obsahem $krobu a susiny je
velmi blizky ve vSech testovanych ¢é4stech. Obsah vldkniny je v testovanych
Castech velmi variabilni. VétSina pozorovanych mechanickych a elektrickych para-
metrid roste s rostoucim obsahem susSiny v rlznych ¢astech hliz a SE a PPE téZ
s rostoucim obsahem vldkniny ve stfedovém parenchymu. Vyjimkou jsou nékteré
parametry creepového testu (viskozita a retarda¢ni Cas 7'r), které nejvice zavisejt
na obsahu neskrobii v dfeni hlizy. Celd problematika bude kriticky zhodnocena
v dalsich pracich, které jsou v souc¢asné dobé ptipravovany.

hlfzy bramborii; vidknina; $krob; neskroby; parenchym krajovy a stfedovy; dieri,
creep, odrazové kyvadlo; stupeil elasticity; podil pruznych raza; korela¢ni analyza

Mechanické vlastnosti hliz brambor a s nimi spojené odolnost hliz proti
mechanickému poSkozeni zaviseji na chemickém sloZeni hliz. Souvislost
mezi obsahem Skrobu a nachylnosti hliz brambor k poSkozeni se v litera-
tufe uvadi mnohokrat (napf. Hughes, 1974) a souvislost mechanické
pevnosti hliz brambor a jejich sloZeni byla uvadéna v predchozich pracich
(Blahovec et al, 1983, 1984, 1985).

Tato prace prindSi informace o souvislostech mezi mechanickymi vlast-
nostmi hlizy a slozenim jejich zdkladnich ¢asti. Na tuto praci navazuji
dalsi dvé prace, v nichZ jsou studovdny otdzky mechanickych vlastnosti
zdkladnich Césti hliz (Blahovec et al, 1990) a otazky odolnosti
hliz proti mechanickému poSkozeni (Blahovec, 1990).

MATERIAL A METODY

K experimentiim byly pouZity hlizy brambor sklizené z pozemkit UKZUZ Lipa (1987,
1988) a VSUB Havlickiiv Brod (1986). Cast materidlu z roku 1986 pFedstavovala dodavka
JZD Agrokombinat SluSovice (dodavka kooperujicich zdvodi z Ceskomoravské vrcho-
viny). VSechny experimenty byly provddény s materialem Kkrdtkodob& skladovanym
(fijen—listopad).
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Testovany byly celkem Ctyfi soubory hliz. Prvni soubor tvofeny 10—20 hlizami slou-
Zil jako zdroj materidalu pro studium sloZeni zakladnich ¢dsti hlizy, jak je to vyznadeno
v obr. 1. Céasti hliz, odpovidajici vy$rafovanym plochdm v obr. 1, byly opatrn& vykrédjeny
nozem ve formé tenkych lupinkli a takto vzniklé vzorky c¢asti krajového parenchymu
bokli (KPB), stfedového parenchymu (SP) a drfené (D) byly dale analyzovdny. Obsah
suSiny [(cs) ve vzorcich byl stanoven gravimetricky. U suchého materidlu byl stanoven
obsah vldkniny v .sudiné (cys) degradaci dalSich sloZek v Kyselém a zdsaditém prostiedi
s naslednym promyvanim vodou, popi. polarimetricky stanoven obsah Skrobu v suSiné
[Csks). Tyto veliCiny pak slouZily k vypocCtim dalSich odvozenych velic¢in (tab. I).

KPB L 3P 1. Priény fez bramborovou hlizou s vyzna-
¢enim zédkladnich ¢asti: KPB (krajovy pa-
renchym na boku hlizy), VP (vaskularni
prstenec), SP (stfedovy parenchym), D
(dreri). Vysrafované Casti vyznacuji mista

l % odebrané duZniny k urceni sloZeni KPB,
l SP, D. Nevysrafovana Cést fezu predsta-
‘ f— vuje odpad (slupka, oblast vaskuldrniho
prstence a rozhranf mezi SP a D — Cross
= section through a potato tuber with indi-
o cation of the main parts: KPB (outer pa-
— renchyma on tuber side), VP (vascular
L ring), SP (centre parenchyma), D (flesh).
L The hatched parts show the places where
q l flesh was sampled for the determination
of KPB, SP and D composition. The empty
part of the cross section area represents
the waste (skin, area of vascular ring,
and border between SP and D)
I. VeliCiny charakterizujici sloZeni duZniny bramborové hlizy — Data characterizing
the composition of potato tuber flesh
Veli¢ina Oznaceni Jednotka Definice
Obsah suSiny Cs % stanoveno experimentdlné
Obsah vldkniny v suginé Cvs 0% stanoveno experimentalné
Obsah Skrobu v suding Csks % stanoveno experimentédlné
Obsah vldkniny Cy % Cv = Cys . Cs/100
Obsah Ekrobu Csk 9% Cs = Csks . Cs/100
Obsah ne3krobii Cn % Cn = Cs — Csk
Obsah vldkniny v ne§kro-
bech Cyn % Cyn = Cv/Cn .100

Dalsi soubor 10 aZ 15 hliz slouZil k vySetfovani creepu stfedu hliz. Ze stfedu hliz
byly korkovrtem vyfiznuty védletky o priméru 15 mm a pricné zKrdceny ve specidlnim
pripravku na délku 23 mm. Takto vzniklé valcové vzorky, jejichZ osa byla totoZna
s osou hlizy, byly umistény do zvlaStniho pripravku a deformovany stalym zatiZenim
(creepem) v tlaku, jak je to naznaceno v obr. 2. Z Casového priib&hu deformace v roz-
mez{ 5—7200 s byly regresni analyzou urcovany parametry Burgersova modelu (obr. 2].

Soubor 25 hliz pro kaZdou testovanou odridu byl pouzit ke klasickému testovani
odolnosti hliz proti mechanickému poskozeni s odrazovym kyvadlem PSW 70 (Gall
et al., 1967; Bfecdka, Hanousek, 1975). Testovani probihalo dvojim tderem do
stejného mista (tdernik o praméru 10 mm, dhel vychyleni 60°). Na kazdé hlize byla
zvolena ¢tyfi mista dderu: dvé na bocich hlizy, a to ve smeéru nejmensiho rozmeéru
(znatime Bl) a ve smeéru nejvétsiho piicného rozméru (znacime B2), dal3f pak ve
sméru osy hlizy do pupku (P) a korunky (K). Pro kaZdy dder byl vyhodnocovan
stupen elasticity (SE), jako pomér energii kyvadla po odrazu a pired nim:
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1— cos ap
L] S

, [1]

1 —cos e

kde: «; — dhel vychyleni kyvadla pfed spust&nim
«p — maximalni dhel vychyleni kyvadla po odrazu
Stupeil elasticity SE vyjadifuje podil elastické energie na celkové energii razu. Dalsi
veli¢inou vyhodnocovanou v kaZdém testovaném misté je podil pruZnych razt (PPR).
Je to veli¢ina charakteristickd pro cely testovany soubor. Vychézi z operacionalistické
definice pruZného razu v opakovaném uderu kyvadla do hiizy (Brecka, Hanou-
sek, 1975). Raz je povazZovan za pruzny, je-li odskok kyvadla pfi opakovaném tderu
vétsi, nebo alespoii rovny odskoku pfi prvnim tdderu vedeném do téhoZ mista na ob-
vodu hlizy. Podil pruZnych razi v souboru je pak roven:

n
PPR =

[2]

No
kde: n, — pocet pruznych razi

no — pocet testovanych piipadi v néjakém souboru, tj. poCet hliz, testovangch
v dané poloze

< )] BURGERSUV REOLOGICKY MODEL
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2. Schéma usporadani experimentu a jeho vyhodnoceni prostifednictvim tfiparametro-
vého Burgersova modelu s parametry Eo, Er, Ir — Layout of the experiment and its

evaluation by means of the three-parameter Burgers model with parameters Eo, Er, Tr
n — zdéanliva viskozita procesu; ¢ — deformace creepem; V — vzorek; S — stojan; T —

zatéZovaci tlacka; Z — =zdavazZi (vyvolava trvalé napéti 7o ve vzorku); I — indikétor
polohy — n — apparent viscosity of process; ¢ — creep deformation; V — sample;
S — stand; T — press clamp; Z — weight (inducing permanent stress 7o in sample);

I — indicator of position

Poslednf soubor hliz urCeny k testovani elektrické konduktivity byl tvoFen obvykle
10 hlizami. Toto testovani probihalo pouze v roce 1988 a bylo provddéno na pilenych
hlizach. Rovina Fezu byla vedena kolmo na osu hlizy tak, Ze rezem vznikla plocha
obdobnéa ploSe z obr. 1. Promérovani bylo provddéno vpichovdnim jehlovych elektrod
do prislusnygch ¢asti hliz viditelnych na plo3e tezu hlizou. PouZitd vpichovaci sonda
je tvorfena dvéma jehlovymi elektrodami o primérech 1,4 mm, fixovanych ve vzdéle-
nosti 4,5 mm. Hloubka vpichu jehel byla cca 14 mm, pricemZ prostfednictvim izolaéniho
povlaku jehel v blizkosti fixaéniho bloku byly z méfeni vylouCeny povrchové vrstvy
hlizy. K vlastnimu mé&Feni konduktivity byl pouZit pristroj Radelkis — typ OK 102/1
(MLR), ktery pracuje pii frekvenci 3 kHz. Kalibrace sondy byla provddéna ponoienim
elektrod do roztoku KCIl (¢ = 0,1 mol/l) o zndmé konduktivits.
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U daldiho souboru 20 hliz, u nichZ byly vyS$etfovdny mechanické vlastnosti jednot-
livych €4stf hliz (Blahovec et al, 1990), se stanovovala jejich hmotnost a hustota.
Hustota byla urcovédna metodou dvojiho vaZeni (ve vzduchu a ve vodé).

VYSLEDKY A DISKUSE

Zé&kladni tdaje o testovanych hlizdch, jejich. hustot&é, hmotnosti a ob-
sahu susiny, vlakniny a Skrobu v jejich hlavnich Castech jsou uvedeny
v tab. II. Vysledky z roku 1986 jsou neidplné a mnohdy ne zcela repre-

zentativni. Tykd se to zejména nékterych tdajii u obsahu suSiny, které
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’ - a § 4 0
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o
m] a g O
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Vysvétlivky k obr. 3 az 7 — Explanation to Fig. 3—7

KPB — krajovy parenchym na boku hliz, KPP — krajovy parenchym na pupku, SP —
stfedovy parenchym, D — dren. Varia¢ni koeficienty souboru mérenf v8ech odrid se po
tfi roky pohybujf v rozmezi 12—15 % — KPB — outer parenchyma on tuber side, KPP
— outer parenchyma on the stem part, SP — centre parenchyma, D — flesh. For three
years, the variation coefficients of the set of measurement of all varieties ranged
between 12 and 15 %.

3. Grafické zndzornéni nameérenych hodnot obsahu suSiny v rGznych c¢éastech hliz —
Diagram of the measured values of dry matter contents in different parts of tubers
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4. Obsah su8iny v zdkladnich ¢éastech hlizy a obsah 8krobu v hlize vynesené v zavislosti
na obsahu suSiny v hlize. Nevyplnéné znacky jsou vysledkem mé&ieni z roku 1987 a pro
né byly ziskdny uvedené regresn{ vztahy. PInymi znackami jsou uvedeny vysledky z roku
1986 — Dry matter contents in the basic parts of the tuber and the starch content
in the tuber, plotted against the conen of dry matter in the tuber. Empty marks repre-
sent results of measurements conducted in 1987; for these, the indicated regression
relationships were derived. The filled marks represent the results obtained in 1986.
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II. Zékladni Gdaje o testovanych hlizdch (znatky KPB, SP a D znadi zdkladnf &4sti hlizy — obr. 1) — Basic data on the tubers
tested (KPB, SP and D denote the basic parts of the tuber — Fig. 1)
Obsah susiny Obsah vldkniny Obsah $krobu Hmot-
Hustota [%)] [%] [%] nost
Odrida Rok [kg.m—3] l2]
KPB SP D 'KPB SP D KPB SP D .
Ausonia 1986 — — — - — — — — — el —
1987 1084 24,1 23,2 16,8 0,482 0,401 0,435 — — — 127
1988 1088 250 24,3 19,5 0,413 0,340 0,343 19,0 18,2 13,4 114
Ostara 1986 1065 19,7 17,3 14,2 0,333 0,291 0,359 — — — 103
1987 1084 24,1 220 17,9 0,410 0,345 0,372 — — — 101
1988 1079 22,3 22,2 16,4 0,434 0,331 0,308 16,7 16,8 11,8 154
Resy 1986 ‘1067 19,8 17,7 140 0,372 0,317 0,377 — — — 79
1987 (1083 244 22,6 15,8 0,415 0,389 0,430 — — — 122
1988 1073 220 21,3 ‘16,1 0,438 0,409 0,433 16,6 15,9 11,4 139
Karla 1986 — — — — — — == — — — —
1987 1087 24,9 22,3 17,6 0,296 0,290 0,348 — — - 79
1988 1082 29,3 24,2 20,5 0,313 0,247 0,322 18,7 18,2 13,6 114
Otava 1986 — — — — — — - — — — —
1987 1082 23,9 22,5 18,3 0,349 0,297 0,318 — — - 97
1988 1078 22,9 23,1 18,9 0,259 0,245 0,253 37,2 16,6 131 110
Sérka 1986 1065 20,4 17,2 13,4 0,506 0,439 0,446 — — —_ 87
1987 1083 23,6 20,4 15.7 0,373 0,471 0,441 — — — 84
1988 1080 24,4 22,3 17,5 0,400 0,323 0,362 18,4 16,8 12,1 89
Dita 1986 —_ — — — — — — — — — —
1987 1098 27 .4 27,2 19,0 0,386 0,321 0,333 — — — 93
1988 1084 25,0 26,1 19,4 0,305 0,324 0,367 20,0 20,8 14,4 104
Lada 1986 1084 24,8 225 18,5 0,330 0,293 0,335 g = s 60
1987 1085 248 23,9 19,2 0,384 0,327 0,349 — — — 46
/1988 1084 24.9 25:1 22.0 0.366 0.424 0,389 19.2 19.5 16.6 97




Pokradovani tab. II.

Obsah sudiny Obsah vldkniny Obsah Skrobu Hmot-
Tae ol [%)] [%] [%] mnost
Odriida Rok | [kg.m—3] log

KPB ' SP D KPB | SP D KPB ‘ SP D

Radka 1986 1080 249 21,6 15,8 0,354 0,276 0,330 — — — 90
11987 1093 26,3 23,2 17,3 0,363 0,285 0,358 — — — 78
11988 1082 25,9 23,2 18,4 0,303 0,255 0,265 19,9 18,0 12,9 90
Svatava 1986 1063 20,4 18,1 11,0 0,504 0,407 0,537 - - — 131
1987 1084 25,5 22,7 16,6 0,444 0,377 0,443 — — —_ 78
1988 1070 23,1 22,5 16,3 0,430 0,403 0,412 17,1 16,1 10,7 86
Eba 1986 1067 22,6 19,9 15,1 0,384 0,390 0,421 — — — 102
1987 1105 30,8 27,6 20,2 0,495 0,461 0,384 — — — 87
1988 1098 28,2 25,4 18,0 0,460 0,389 0,371 22,4 19,7 13,3 105
HR-54 1986 — — — —_ — — - — — — -
1987 1090 24,5 22,7 17,7 0,306 0,272 0,343 — — — 63
1988 1081 25,2 23,2 14,3 0,312 0,294 0,272 19.7 18,2 10,3 97
Lukava 1986 - — — — = — — —_ — — —
1987 1093 27,0 24,0 15,7 0,383 0,322 0,312 — = fas 77
1988 1090 26,6 243 17,8 0,333 0,399 0,180 20,5 18,7 12,2 123
Nicola 1986 1068 19,5 18,5 14,2 0,511 0,376 0,442 . — — 62
1987 1093 25,1 236 19,1 0,389 0,418 0,435 — — — 77
1988 1080 245 23,8 18,9 0,321 0,250 0,268 18,1 17,4 13,5 85
Borka 1986 — — — — — — — —_ — — —
1987 1085 29,5 29,2 21,7 0,416 0,359 0,417 E = — 70
1988 1096 28,9 27,8 19,6 0,393 0,395 0,449 20,5 21,2 14,9 93
Zvikov 1986 - —_ — — — — — —_ — — —
1987 1117 32,7 32,2 24,6 0,454 0,287 0,300 — — — 75
) 1988 1106 323 30,7 22,4 0,384 0,325 0,316 246 239 15,3 100
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jsou vyrazné nizsi, nez adaje z let 1987 a 1988. Tyto rozdily byly pozoro-
vany u brambor odrtd Ostara, Resy, Sarka, Radka, Svatava, Eba a Nikola,
které pro meéfeni v roce 1986 dodalo JZD Agrokombinat SluSovice. Pro-
toZe priib&h skladovéani téchto odrid neni plné dokumentovan, existuje
podezfeni, Ze tyto odridy byly del8i dobu skladovany pti vy3$Sich teplo-
tach a béhem této doby doSlo k Castecnému ,vydychani“ a castecné de-
hydrataci hliz.

Nameérené hodnoty obsahu suSiny v zdkladnich ¢astech hliz jsou gra-
ficky znadzornény v obr. 3 bez hodnot vySe zminénych odrtd z roku 1986.
Obrazek je doplnén udaji o obsahu suSiny v krajovém parenchymu na
pupku (KPP) a stfednim obsahu suSiny v celé hlize (pouze pro roky
1986—1987). Tento obrazek je dokladem variability obsahu suSiny v hli-
zach brambor, a to jak odrGdové, tak sezéonni a zaroveil ukazuje, Ze ob-
sah su8iny v hlizdch klesd smérem od povrchu do stiedu hlizy v pofadi
casti KPB (KPP), SP a D (Reeve et al, 1970). Ukazuje se, Ze obsahy
suSiny v riznych castech hlizy spolu navzdjem souvisi. Vyplyva to nazor-
neé z obr. 4, v némzZ jsou uvedeny regresni vztahy mezi obsahy suSiny
v zakladnich Castech hlizy a obsahem suSiny v hlize jako celku. Podle
tohoto obrazku s celkovym obsahem suSiny v hlize nejtésné&ji souvisi ob-
sah suSiny v krajovém a stfedovém parenchymu (korelacni koeficient
0,954), pricemz rist obsahu suSiny v hlize je kryt zejména riistem ohsahu

<3
&
25 £
KPB: cg=-0,301+0771¢5 ; r= 0,959 /
@)
SP :¢cg=-2930+0,880c¢ ®)
r= 0,974

€ Dicz=-0473+40734 cs
\ r=0937

N

’ p =

20 30 ce
4

5. Zavislosti obsahu 3krobu na obsahu su$iny v zdkladnich ¢&dstech hlizy. Vysledky
z roku 1988 — Dependences of starch content on dry matter contents in the main parts
of the tubers. The results refer to the 1988 tests
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susiny ve stfedovém parenchymu (regresni koeficient 1,139). V témzZe
obrdazku je vynesena zavislost obsahu §krobu na obsahu su3iny v hlize.
Tato zavislost vcelku odpovidd zndmym vztahtiim s variacnim koeficien-
tem obsahu neskrobti v hlizdch cca 13 % (Mica, Blahovec, 1987).

Vztah mezi obsahem Skrobu a su8iny v hlize z obr. 4 je v hrubém pfribli-
zeni pouzitelny i pro jednotlivé zdkladni Casti hliz, jak to ukazuje obr. 5.
Regresni vztahy cg. — cs pro rtzné Casti hliz se mezi sebou 1i§i pouze
velmi mdalo i kdyZ nejtésnéjsSi vztah a také nejblizsi vztahu ¢ — c¢s pro
celou hlizu je vztah pro stfedovy parenchym. Variahilita testovanych
odrid ve vztahu k obsahu Skrobu nejlépe vynikne vynesenim vztahu mezi
poméresm cg/c, a obsahem Skrobu (obr. 6), ktery se da dobfe interpreto-
vat drive nalezenym regresnim vztahem (v obr. 6 vyznacenym carkova-
nou ¢arou) pro stfedni obsah neskrobt v hlizach 5,99 %. StFedni hodnoty
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g /.0 A Olzvikov

o U/ OBORKA

a
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=
) O
/ ‘c{/c o= 0,001+0,167 c¢
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4
6. Zavislost pomér obsahu Skrobu a neSkrobl na obsahu 3krobu v zdkladnich &dstech
testovanych hliz (rok 1988). Carkovanou ¢arou je vynesena zdvislost nalezena vyhod-
nocenim ddaji z desetiletého sledovani svétového sortimentu odriid brambor — kolem
100 odrid (Mica, Blahoves, 1987) — The dependences of the rations between
the contents of starch and non-starches upon the content of starch in the main parts of
the tubers tested. The broken line represents the dependence obtained on the basis

of evaluation of the data of a ten-year monitoring of the world potato variety collection
— about 100 varieties (Mic¢a, Blahovec, 1987)
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ITII. Testovani hliz odrazovym kyvadlem PSW 70 (B1, B2, P a K znadi testovand mista na povrchu hlfzy, &islicemi 1 a 2 je ozna-
¢en prvni a druhy dder). Uvddény jsou stfednf hodnoty pro odridové soubory v daném roce — Testing the tubers by means of the
PSW 70 rebound pendulum (B1, B2, P and K indicate the tested spots on tuber surface, digits 1 and 2 indicate the first and second
impact). Mean values are given for the sets of varieties in the given year

Stupeill elasticity — SE : _ PPR
0
Odriida Rok BL - B2 P K [%]

1 2 1 2 1 2 1 2 B1 | B2 | P l K

Ausonia 1987 0,201 0,215 0,191 0,242 0,201 0,256 0,208 0,239 76 92 96 80
1988 0,134 0,150 0,156 0,196 0,162 0,206 0,173 0,213 85 95 95 90

Ostara 1987 0,165 0,197 0,170 0,201 0,149 0,233 0,191 0,239 88 96 | 100 | 100
1988 0,136 0,160 0,145 0,196 0,155 0,201 0,171 0,218 85 | 100 | 100 95

Resy 1987 0,107 0,142 0,127 0,163 0,144 0,190 0,145 0,191 96 88 | 100 | 100
1988 0,144 0,175 0,160 0,201 0,159 0,200 0,190 0,236 80 95 95 | 100

Karla 1987 0,144 0,170 0,141 0,168 0,141 0,174 0,150 0,166 92 | 100 96 80
1988 0,134 0,150 0,156 0,192 0,162 0,207 0,173 0,213 85 95 95 90

Otava 1987 0,141 0,126 0,170 0,151 0,123 0,226 0,158 0,138 56 48 92 44
1988 0,110 0,055 0,140 0,048 0,193 0,192 0,171 0,075 25 20 65 30

Sarka 1987 0,167 0,186 0,167 0,182 0,187 10,239 0,191 0,222 76 76 100 88
1988 0,161 0,186 0,168 0,207 0,182 0,221 0,175 0,213 80 95 95 95

Dita 1987 0,154 0,188 0,148 0,176 0,158 0,207 0,175 0,206 96 96 | 100 84
1988 0,129 0,136 0,145 0,190 0,137 0,173 0,169 0,199 65 90 90 90

Lada 1987 0,127 0,144 0,126 0,156 0,151 0,191 0,166 0,182 80 96 | 100 84
1988 0,154 0,165 0,177 0,216 0,176 0,223 0,193 0,235 60 95 95 90

Radka 1987 0,122 0,135 0,133 0,149 0,141 0,164 0,148 0,185 76 76 84 92
1988 0,127 0,105 0,157 0,168 0,138 0,120 0,186 0,216 50 70 60 85

Svatava 1987 0,175 0,201 0,178 0,210 0,172 0,205 0,176 0,190 84 92 | 100 72
1988 0,151 0,177 0,156 0,188 0,155 0,199 0,165 *0,200 90 100 | 100 95
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Pokracovani tab. III

Stupeli elasticity — SE PPR
0/

Odrida Rok B1 B2 | 3 ‘ (%]
1 2 1 2 1 1 I 2 1 2 Bl l B2 | P ' K
Eba 1987 0,142 0,161 0,152 0,182 0,175 0,223 0,185 0,219 92 84 96 84
1988 0,157 0,206 0,172 0,211 0,174 0,208 0,204 0,248 95 100 95 100
HR-54 1987 0,118 0,112 0,129 0,143 0,141 0,168 0,135 0,123 68 80 88 52
1988 0,134 0,140 0,145 0,172 0,165 0,199 0,163 0,187 70 70 95 75
Lukava 1987 0,176 0,218 0,190 0,230 0,174 0,226 0,192 0,233 96 96 100 88
1988 0,176 0,207 0,177 ‘0,208 0,173 0,214 0,194 0,230 95 100 95 100
Nicola 1987 0,173 0,192 0,153 0,178 0,198 0,253 0,206 0,236 88 84 | 100 88
1988 0,149 0,176 0,159 0,200 0,159 0,204 0,192 0,238 89 95 100 89
Borka 1987 0,165 0,196 0,160 '0,193 0,154 0,196 0,172 0,204 96 92 100 92
1988 0,170 0,208 0,173 0,206 0,136 0,177 0,173 0,196 100 100 | 100 90
Zvikov 1987 0,175 0,215 0,173 0,223 0,141 0,185 0,156 0,199 92 | 100 | 100 100
1988 0,171 0,211 0,168 0,215 0,162 0,203 0,172 0,215 100 | 100 | 100 90




obsahu neSkrobii vypoctené z experimentalnich dat obvyklym postupem
jsou 6,12 % (KPB), 5,84 % (SP) a 5,40 % (D). Nejvyrazné&jsi odchylky
od vztahu uvedeného v obr. 6 a také od ostatnich dat souboru vykazuji
pozdni odriidy s vysokym obsahem Skrobu (Borka a Zvikov) jak je to
v obr. 6 vyznaceno.

Obsah vladkniny v testovanych hlavnich ¢astech hliz je graficky zna-
zornén v obr. 7; je proveden obdobnym zptisobem jako znédzornéni obsa-
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7. Grafické znazornéni naméfenych hodnot obsahu vldkniny v rizngch Céstech hliz.
Variakni koeficienty v rozmezi 15—18 % — Diagram of the values of fibre content
measured in different parts of tubers. The coefficients of variation range between 15
and 18 %
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hu susiny v obr. 3. NaméfFené hodnoty obsahu vldkniny ve srovnani s ob-
sahem su$iny vykazuji vyrazné vyS$Si rozptyl naméfenych hodnot s va-
riaénimi koeficienty asi o polovinu vy$Simi. VEtSi jsou také rozdily mezi
identickymi veli¢inami u stejné odriidy v riiznych sezénach. MiiZe to byt
zplisobeno veétsi narocnosti pouZité metody, kterda v sobé zahrnuje urcova-
ni obsahu susiny a navic kontrolované odbourdavani nevlakninnych kom-
ponentl vzorku. Rozptyl naméfenych hodnot mtiZe byt ddle zvySen omyly
pri vykrajovdni jednotlivych Casti z testované hlizy (obr. 1). Tyto Casti
jsou clenité, a tak miZe byt Cast oblasti vaskuldrniho prstence s vyso-
kym obsahem vldkniny omylem vélenéna do sousednich c¢asti KPB nebo
SP, popfipadé ¢ast dfené (D) do SP. Tyto ,,omyly“ 1ze jen téZko absolut-
né vyloucit a jejich realizace pak automaticky zvySuje rozptyl naméfe-
nych hodnot. Presto vSak vidime (obr. 7) v namérenych hodnotach ob-
sahu vldkniny urcity systém a zd4 se, Ze nejvyssi obsah vldkniny je v KPB
(popf. KPP) a nejnizsi v SP. Tento poznatek neplati absolutné pro hlizy
véech odrid, ale u prevazné c¢asti odrid je ho moZné pozorovat.
Udaje o testovani mechanickych vlastnosti hliz odrazovym kyvadlem
jsou uvedeny v tab. III. Namérené hodnoty stupné elasticity v rtznych
mistech hliz obdobné jako pocet pruznych raztt znacné kolisaji a jsou
v obou uvadénych sezonach (1987, 1988) pro stejnou odriidu a stejné
misto obecné rizné. Tah. IV obsahuje souhrnné tdaje o mérenych hod-
notdch stupné elasticity za celé obdobi 1986—1988 u vSech testovanych
odrid. Ukazuje se, Ze nejnizsi hodnoty stupné elasticity a nejvy$3i hod-
noty variacniho koeficientu se pozoruji pfi testovani v pozici B1 a nej-
vys$Si hodnoty stupné elasticity a nejniZ8i hodnoty variacniho koeficientu
v pozici P a K. Na zdkladé udaji v této tabulce se da predpokladat, Ze
pti nedestruktivnim tderu do hlizy asi 20 % energie razu je energii vrat-
nou a koeficient restituce hlizy lze odhadnout na ~\0,2 £0,45. Variacni
koeficienty ziskanych hodnot stupné elasticity jsou urovdny mnoha riaz-
nymi faktory, z nichZ nejvyznamnéjSi spocivaji v kolisdni samotnych
mechanickych vlastnosti hliz, ddle souvisi s kvalitou povrchu hliz a v ne-
posledni rfadé i se vznikem a rozsahem poSkozeni hlizy, ke kterému do-
jde v pribéhu razu. Jak klesajici kvalita povrchu hlizy, tak jeji pripadné
poskozeni héhem razu, musi vést k poklesu méfené hodnoty stupné elas-
ticity a zaroven k ristu variacniho koeficientu této veli¢iny pro cely
soubor. Ze tomu tak skutetné& je, ukazuje tabulka korela&nich koeficien-
t (tab. V) mezi méfenymi hodnotami SE a prisluSnymi varia¢nimi koe-

IV. Zékladn{ statistické tidaje o stupni elasticity SE rlzngch &4sti hliz (za stupeii elas-
ticity zde chédpeme maximélnf Gdaj z obou opakovanych Udderli) — Basic statistical
data on the degree of elasticity (SE) in different parts of tubers (the degree of elasti-
city is considered to be the maximum data for both repeated impacts)

Pro- Souhrn 1986—1988 1987 1988

méto- g .

! varia&n{ varia&nf varia¢ni
vané | strednf koefi- | stfednf | koefi- | stfedni | koefi-
mis- | hodnota| Min. max, cient | hodnota| cjent | hodnota| gient

- [%] [%] %]
B1 0,180 0,126 0,235 15,6 0,183 16,7 0,176 14,5
B2 0,193 0,140 0,243 12,1 0,190 14,2 0,200 6,5
P 0,206 0,163 0,257 11,2 0,209 13,5 0,202 8,0
K 0,211 0,152 0,253 10,9 0,208 13,4 0,215 8,0
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ficienty. Analyza tabulky ukazuje t&snéjSi korelace pro druhy (tj. opa-
kovany) tder. Silné ordmované hodnoty korelacnich koeficientli nazna-
Cuji pribliZné stejnou t&snost korelace mezi variacnimi koeficienty SE
(VKSE) a PPR a mezi VKSE a SE. Zdéa se tedy, Ze nepruznost razi spo-
jenych s posSkozenim hliz jsou hlavnim zdrojem ristu variacnich koefi-
cienti SE. To znamend, Ze VKSE mohou byt uZity jako vhodné méritko
vyskytu nepruznych razi v testovaném souboru. Vztah mezi PPR a SE
graficky ilustruje obr. 8. Nalezené regresni vztahy jsou pomérné tésné,
rozptyl naméfenych hodnot je v3ak koncentrovan do oblasti vysokych
hodnot PPR, kde se do velmi nizkého poc¢tu odeCtenych nepruznych razi
mohou vyraznym zpisobem promitat nepfesnosti realizovaného tderu,
rozdilné kvalita povrchu hliz, jeho nerovnosti a podobné. ZpFfesnéni nale-
zenych zévislosti by mohlo byt dosaZeno jednak zpFesnénim provedeni
testu a jednak vétSim pocCtem opakovanych méreni u téZe odridy.

Tab. VI prind8i informace o vztazich mezi SE a hmotnosti testovanych
hliz. Uvedeny jsou pouze tdaje z roku 1987, protoZe v roce 1988 byly tes-
tovany pouze hlizy jedné velikostni tfidy (rozmér 4,5—7 cm). Tato tabul-
ka ukazuje, Ze méfené hodnoty stupné elasticity prakticky vSech hliz
izaviseji na velikosti hliz, jak to uvadéji Bfecka a Hanousek
(1975). Tato zavislost nebyla pozorovana pouze u odridy Lada, ktera se
vSak vyznacCovala rozmérové vyrovnanymi hlizami p¥ibliZzn& téZe hmot-
nosti (variaéni koeficient pouze ~ 19 %).

. rd
v B2:PPR
° . :10'84417SE H =0,93
40 /’m \V :

~ AP :PPR=252+343SE;r=0,85

v 4O B1: PPR= 20,1#360SE ; r-0,90

0, 02 6.3 SE

1

8. PoCet pruznych razd (PPR) v testu s odrazovym kyvadlem vyneseny v zdavislosti na
stupni elasticity (SE) pFi druhém tGderu v témZe testu — The number of elastic impacts
(PPR) in the test with the rebound pendulum plotted against the degree of elasticity
(SE) at the second impact in the same test
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V. Tabulka korela¢nich koeficientli pro vztahy mezi parametry charakterizujici vysledky testu odrazovym kyvadlem (pozice Bl a B2).
Jako SE PPR zde vystupujf ro&nf a odrlidové soubory prostiednictvim stfednich hodnot, popfipadé varia¢nich koeficientd téchto sou-
borit (SE) — A table of the coefficients of correlations between the parameters that characterize the results of the rebound pendu-
lum tests (positions B1 and B2). The annual and varietal sets act here as the SE and PPR, represented by their mean values or coei-

ficients of variation of these sets

B1/1 09 | 094 0,90 0,76 0,78 —0,92 —0,74 —0,69 —0,84
B1/2 0,90 0,95 0,90 0,89 —089 .|| —083 | —0,78 —0,91
B2/1 ' 0,90 0,70 0,72 —0,86 —0,67 —0,65 —0,83

SE B2/2 0,86 0,93 —0,86 —0,75 —0,79 || —094 |
P B1 0,91 —0,76 | —o0,84 | —0,71 —0,88

B2 —0,80 —0,75 —0,75 || _—094 |
PPR /Bl 0,74 0,68 0,87
B1/2 0,72 0,78
Variaén{ B2/1 0,82

koefsigient B2/2
F 3
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VI. Vgsledky regresn{ analgzy vztahd mezi stupni elasticity naméfenymi odrazovym kyvadlem a hmotnost{ testovanych hliz (rok
m
1987). Podrobnéjsi tdaje o vztahu SE = a+b.

jsou uvedeny u druhého odrazu provdd&ného v mist& B1. U ostatnich pripadd
kg )

jsou uvedeny jen korelaéni koeficienty za predpokladu, Ze vztahy jsou statisticky vyznamné na 5% hlading vyznamnosti. Symbolem
V.K.m je oznafen variadni koeficient hmotnosti souboru testovanych hliz — Results of regression analysis of the relationships
between the elasticity degrees measured by means of the rebound pendulum and the weight of the tubers tested

m
(year 1987). Detailed data on the relation SE = a+b.

are given in the case of the second rebound, acting at spot B1. Only
kg

the correlation coefficients are given in the remaining cases, provided that the relations are statistically significant at a 5% signi-

ficance level. V.K.m means the coefficient of variation of the weight of the set of tubers tested

c B1/2 Korelaéni koeficient

Odriida "[3)0‘]“ L y
a b r '‘B1/1 B2 P K

Ausonia 33,4 0,133 0,065 0,429 — — 0,425 — — — —
Ostara 23,3 0,100 0,087 0,514 — — — — — — —
Resy 30,7 — — — — 0,490 0,524 — — - —
Karla 29,5 0,102 0,086 0,558 0,592 — — — —_ — —
Otava 245 —0,048 0,178 0,570 —_ - — — — — —
Sarka 37,6 0,114 0,086 0,563 — — — — — — —
Dita 28,1 0,154 0,041 0,437 — — — — — — —
Lada 18,9 — — — — — — — — — =
Radka 34,4 — — — — — 0,501 — - — 0,491
‘Svatava 23,2 - — — — 0,517 0,591 — — —
Eba 30,3 0,069 0,106 0,485 0,639 0,402 —_ — — — —
HR-54 20,7 — — — - — — 0,611 0,562 — —0,477
Lukava 33,0 0,165 0,068 0,430 — 0,444 0,510 | 0,536 0,636 0,443 -~
Nikola 25,2 — — — — — 0,425 — 0,436 — —
Borka 34,3 — - - — 0,573 0,654 0,464 0,680 — —
Zvikov 26,6 0,148 0,091 0,457 — — — — — - —




Tab. VII obsahuje stfedni hodnoty elektrické konduktivity a parametri
Burgersova modelu, ziskanych v creepovém testu stfednich casti hliz.
7 hodnot elektrické konduktivity nejsou patrné vyraznéjsi rozdily mezi
testovanymi zédkladnimi ¢astmi hliz, meziodriidové rozdily jsou vSak
zietelné. Parametry Burgersova modelu creepového testu svédci navic
0 mezisezonni variabilité.

Vysledky korelacni analyzy vztahQt mezi stfednimi hodnotami veliCin
promeéiovanych u roc¢nich odridovych souborti obsahuje tab. VIII. Pre-
vaznou cast tdaja této tabuiky miZeme trividlne interpretovat, prikladem
téchto vztaht mohou byt vztahy: hustota — obsah suSiny — iobsah Skro-
hu. Zda se v3ak, Ze s riistem zminénych velic¢in roste také, a to minimalné
alespoii ve dieni, obsah neskrobii a klesa obsah vldkniny. Zarovei také
roste elektricka konduktivita a stupeil elasticity a pocet pruznych razui.
Pro vztahy mezi SE a PPR na jedné strané a obsahem vlakniny zejména
v SP byly nalezeny také kladné hodnoty korelacnich koeficientii. V tab.
VIII je uvedena celd rada veliCin vytvorenych jako pomeéry jinych pfimo
stanovenych velicin. Cely tento postup maéa za cil objasnit vliv slozeni
hliz na tGdaje o creepu, z nichZ nékteré (Blahovec, 1990) vyznamné
ovliviiuji odolnost hliz proti mechanickému poSkozeni. Jde zejména o
zdanlivou viskozitu » a relaxacni dobu T,.

V obr. 9 je uveden korela¢ni diagram zahrnujici statisticky vyznamné
vztahy spojené se zdanlivou viskozitou . Ukazuje se, Ze zdanliva visko-
zita stfedu hlizy roste s rostoucim obsahem neskrobl v dreni. Zda se,
Ze tento rist obsahu neSkrobéi ve dieni dosahuje potfebny efekt na rist
n za okolnosti, kdy obdobny rist obsahu neSkrobli neprobihd zaroveri
v KPB [viz vztah n — c¢,(KPB)/c,(D)] a neni spojen s riistem obsahu
vlakniny [viz vztahy y — cyn(D) @ n — cwn(KPB)/eyn(D)]. Vyznam sloZeni
dfené pro zdanlivou viskozitu vzork deformovanych creepem neni né-
hodny; vzorky pro tento test byly pripravovany ze stfedni casti hlizy,
v nichZ ma pravé dieil bohaté zastoupeni. O to vice prekvapivé jsou vzta-
hy mezi viskozitou » dfené a stupném elasticity celych hliz (SE).

Stuperni elasticity (SE) a pocet pruznych razi jsou veliCiny, které sou-
visi s obsahem suSiny v hlizach, jejich hustotou, s obsahem vlakniny ve
SP a Castecné i s obsahem Skrobu. Jde o vztahy s kladnym korela¢nim
koeficientem, které jsou obdobné rostoucim zavislostem mezi pevnosti
(tuhosti) stifedu bramborovych hliz a obsahem suSiny (Skrobu) v hli-
zdach, které byly pozorovany v predchozich pracich (Blahovec et al,
1983, 1984). Tyto vysledky vSak ukazuji na askali, s nimiZ se setkava po-
uziti mechanickych testli pro odhad odolnosti hliz proti mechanickému
poskozeni. Autori zabyvajici se souvislostmi mezi odolnosti odrtd proti
mechanickému poSkozeni a obsahem S$krobu (hustotou) hliz si pfimym
vySetfovanim poskozeni ve sklizilovém stroji zjiStuji, Ze s rostoucim ob-
sahem S$krobu (hustoty) klesa odolnost hliz proti mechanickému posko-
zeni (napf. Cole, 1980).

ZAVER

Experimentédlné bylo prokazano, Ze obsah suSiny v hlizdch vétsiny od-
rid klesd smérem od povrchu do jejich stfedu v poradi krajovy paren-
chym, stfedovy parenchym, dfemi pri respektovani pfiblizné téhozZ linear-
niho vztahu mezi obsahem Skrobu a obsahem suSiny ve vSech vySe uve-
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VII. Stiedni hodnoty elektrické konduktivity zdkladnich &asti hliz (KPB SP a D — viz obr. 1) a stfedn{ hodnoty parametrii Burger-
sova modelu z creenového testu (variadnf koeficient pro ziskané hodnoty se pohybuje v rozmez{ 5—10 0) — Mean values of the
electric conductivity of the main parts of tubers (KPB SP and D — see Fig. 1) and the mean value of the parameters of the Burgers
model in the creep test (variation coefficients for the obtained values range between 5 and 10 %)

Elektrickd konduktivita Parametry Burgersova modelu
[S.m~1] creep
Odrida Rok
KPB SP D Fis 5 Er/Eo L it
MPa MPa S 108 Pa.s
Ausonia 1987 — — _— 5,38 373 0,697 450 17,06
1988 0,0566 0,0583 0,0574 6,98 4,26 0,610 389 16,60
Ostara 1987 — — — 2,89 3,35 1,159 270 9,03
1988 0,0563 0,0630 0,0591 4,51 2,75 0,608 433 11,90
Resy 1987 —_ — — 5,21 2,70 0,518 262 7,75
1988 0,0572 0,0597 0,0604 4,83 4,63 0,958 233 10,80
Karla 1987 — — — 4,16 4,78 0,909 258 9,98
1988 0,0521 0,0534 0,(@8 6,52 2,82 0,432 441 12,50
Otava 1987 — — — 2,66 3,24 1,218 335 10,81
1988 0,0595 0,0564 0,0572 3,97 3,73 0,939 376 14,00
Sarka 1987 — — — 5,97 2,94 0,528 416 12:35
1988 0,0397 0,036 0,0396 3,82 4,46 1,168 319 14,20
Dita 1987 — — — 3,19 5,39 1.689 '226 10,69
1988 0,0489 0,0432 0,0464 4,44 3,70 0833___ 358 13,30
Lada 1987 — - — 3,67 3,05 0,831 256 7,72
1988 0,0505 0,0456 0,0450 5,59 492 0,880 218 10,70
Radka 1987 — —_ — 3,10 2,02 0,652 319 6,55
1988 0,0434 0,0419 0,0428 3,27 3,51 1.073 266 9,30
Svatava 1987 — — — 4,77 6,16 1,291 216 12:35
1988 0,0424 0,0408 0,0412 3,03 4,67 1,541 307 14,40
Eba 1987 — — — 4,36 4,45 1,021 179 7,68
1988 0,0520 0,0494 0.0536 2,67 3,75 1.404 274 10,30
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Pokracovéni tab. VII

Elektrickd konduktivita Parametry Burgersova modelu
[S.m~1] creep
Odrida Rok —
KPB SP D iEo Be Er/Ex L Pty
MPa MPa S 108Pa.s
HR-54 1987 — — — 3,01 2,98 0,990 176 5,28
1988 0,0448 0,0419 0,0430 5,23 3,97 0,759 228 9,00
Lukava 1987 — — — 3,67 3,78 1,030 336 12,76
1988 0,0416 0,0364 0,0438 2,52 3,32 1,317 445 14,80
Nicola 1987 — — = 4,95 3,64 0,735 287 10,36
1988 0,0467 0,0411 0,0431 6,25 2,95 0,472 436 12,90
Borka 1987 — — — 3,15 3,42 1,086 197 6,75
1988 0,0760 0,0733 0,0687 2,87 3,51 1,222 270 9,50
Zvikov 1987 - — — 3,87 4,10 1,059 330 12,70
1988 0,0550 0,0514 0,0559 4,00 3,03 0,758 494 114,90




P’ |0,92 0,87 | 0,76 —0,33| 092 | 0,89 | 0,59 | 0,61
/ KPB| 094 | 0,78 0,96 | 0,9 { 0,553 | 0,70
Obsah SP 0,88 —0,32| 0,86 | 097 | 0,72 | 0,67 | 0,50
susiny D —0,37| 0,67 | p,70 | 0,93 0,51 | 0,70
/ KPB | 0,687 0,64
Obsah SP 0,84
vldkniny D
/ KPB| 090 | 0,71
Obsah 'SP 0,82 | 0,56
Skrobil D
/ KPB| 0,70 | 0,72
Obsah SP | 0,57
neskrobi D

VIII. Korela¢ni koeficienty pro stfedni hodnoty vy¢b&ru mérenych velifin v roc¢nich
odriidovych souborech (1986—1988). Jsou uvadény pouze korelac¢ni koeficienty vztahi
statisticky vy§znamnych na 5% hlading vyznamnosti — Coefficients of correlation for
the mean values of selected sets of data measured in the annual variety sets (1989—
—1988). Correlation coefficients are given only for the relationships that are statistic-
ally significant at a 5% significance level

denych ¢éastech. Obsah vldkniny v riznych ¢astech hlizy vice kolisd, nej-
vyS8i obsah vldkniny je nejCastéji pozorovan v krajovém parenchymu
a nejnizsi ve stfedovém parenchymu.

Stupeill elasticity bramborovych hliz v testech s odrazovym kyvadlem
byl odhadnut na 20 % a koeficient restituce na 45 %. Bylo experimental-
né prokazano, Ze presnost odrazového testu je nejnizsi pro SE > 0,15
a pocet pruznych razt blizici se 100 % (>80 %}). Stupeii elasticity i PPR
rostou s rostoucim obsahem suSiny (Skrobu) a s ‘rostoucim obsahem
vldkniny ve stfedovém parenchymu. Odrazovy test, v nami pouZité po-
dobé, se ukazuje jako velmi nespolehlivy prostfedek pro urceni odolnosti
odridy proti mechanickému poSkozeni ( Blahovec et al, 1990). Pri-
¢iny tohoto stavu budou analyzovany v dalsi préaci ( Blahovec, 1990).

Zdanliva viskozita stfedu hlizy roste s rostoucim obsahem neSkrobi
v dfeni hlizy, za predpokladu, Ze obdobny riist neni spojen s obsahem
vldkniny v neSkrobech dfené a obdobny rist neprobihd zarovei v krajo-
vém parenchymu.

9. Diagram statisticky vyznamnych vzta-
hii (na 5% hlading vyznamnosti), v nichZ
vystupuje zdéanlivd viskozita pri creepu
stfedu hliz a jejich sloZeni. PIné ¢ary zna-
¢f vztahy s kladnymi korelaénimi koefi-
cienty a ¢éarkované Cary znaci vztahy se
zapornymi korela¢nimi koeficienty — Dia-
gram of the statistically significant rela-
tionships (at a 5% significance level)
which involve the apparent viscosity in
the creep of the centre of tubers and their
composition. The full lines represent the
relations with positive correlation coeffi-
cients and the broken lines represent the
relations with negative coefficients

1 — cs [D], 2 — Cn [D], 3 — Cvn [D],
4 — Cs [D]/Cn (D); 5 — cvn [KPB]/CVH
(D); 6 — cn (KPB)/en (D)
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0,58 | 0,42 | 0,50 0,42 | 0,45 | 0,34
—0,62 0,49 0,40 0,43 | 0,47 | 0,37
0,62 | 0,43 | 0,47 0,45 | 0,47 | 0,38
—0,58 0,59 | 0,40 | 0,42 0,31
0,80 0,58/ 0,58
0,58/ 0,90| 0,58 0,46 | 0,50 | 0,38
0,92 0,65 —0,36 0,37 | 0,43
0,50
—0,52 —0,63 0,56
—0,52| —0,71 0,64| 0,65
KPB 0,69 0,54
SP 0,81 0,67 | —0,69
Obsah vlak- D —0,61| —0,50| 0,67 | 0,67
niny v ne- / KPB| 094 | 0,93
S$krobech Konduktivita SP 0,97
D
/ Eo | 048] 0,52
Creep Er | —0,41 0,39 0,41
Tr 0,75
n 0,43 0,51
/ ‘B1/1| 0,96 | 0,94
B1/2 | 0,90
Stuperi B2/1
elasticity
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s. 148—162.

Doslo dne 21. 12, 1989

BJIAI'OBEL], 1. — ITATOYKA, K. — JIEMKOBA, K. — SIHAJ, P. — MMYA, B. (Cens-
CKOXO3s11ICTBEHHBIT MHCTUTYT, IIpara; Hay4HO-MCCIEAOBATEIbCKUII M CEJNEKI[MOHHBIN MH-
ctutyT KaprodeneBopcrsa, 'aBinukyB Bpoj): MexaEuMuecKue CBOJCTBA KiyOHeH Kapro-
¢hens u cocraBux gacrteir. Potravinaiské Védy, 8, 1990 (3): 199—221.
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0,35 0,32 0,41 | 0,31 | 0,33 0,39
0,40 0,31 | 0,47 | 0,36 | 0,36 0,38| —0,59
0,41 0,33 0,32 0,44 | 0,37 | 0,39 0,37| —0,65
0,32 0,47
044 0,43 | 053 | 0,76 | 0,49 0,38 | 0,39 | 0,42
0,38 0,50 —0,48
—0,71
0,72 —0,61
0,51
—0,66 —0,73
0,50 0,50
0,57 0,59 —0,75
0,38 |- 0,40
0,59
0,43 | 0,39 | 0,39 | 0,42 —0,58 —0,59| 0,57
0,9 | 079 | 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,76 | 0,78 | 0,76 | 0,71
0,95 | 0,67 | 0,80 | 0,78 | 0,87 | 0,90 | 0,89 | 0,80 | 0,81
090 | 0,79 | 0,82 | 0,85 | 0,81 | 0,70 | 0,72 | 0,68 | 0.67
B2/2 | 061 | 0,76 | 0,75 | 0,91 0,86 | 0,93 | 0,78 | 0,85
P/1 093 | 0,85 | 0,65 0,44 | 0,44 | 0,64 | 0,44
P/2 0,83 0,77 | 0,64 | 065 | 085 | 0,63
K/1 0,87 | 0,56 | 0,61 | 0,60 | 0,66
Stupeni K/2 0,77 0,85 0,74 0,91
elasticity / Bl1 | 091 | 076 | 0,81
B2 0,80 | 0,90
PPR P 0,76
T
£
Cs(D)/Cn(D) —0,66
Cy(KPB)/Cy(D) | 062 0,74
Cn(KPB)/Cn(D)

Cvn(KPB}/Cyn(D)

B paGore nmpuBejEeHBI PE3YNbTATHI aTTecranuym KiayOHen 16 cOCTOB Kaprodens B MEpUO]
Havyasa ux xpaHeHus. OGcienoBanu COJEP’KAaHME CYXOro BELIECTBA, KJIETYATKU M Kpaxma-
Jla B UX OCHOBHBIX YaCTAX (DAapEHXMMa KpaeB, MapeHXuMa CEPJALEBUHBI ¥ MSKOTb) M SJIEK-
TPUYECKYIO YAEJIBHYI0 NIPOBOJAMMOCTb YIIOMSIHYTBIX Yacrten. st M3yyeHMss MEXaHMUECKUX
CBOVICTB MCIONB30BAIM TECT OTPAXKATEJIBHBIM MASITHUKOM C ONPEJEJIEHMEM CTEIEHM 3Jac-
TuyHOCTH (C®) M ponam ynpyrux TOnukos ([AYT). Janee MCIOAb30BaiM, KPUII mMaTtepuana
LICHTPAJBHBIX YYACTKOB KJIYOHEH. YCTAaHOBMJIM, UTO COJIEP’KAHME CYXOro BEIECTBA IIOHU-
JKAeTCs IO, HAIPABJIEHMIO OT IIOBEPXHOCTW K IICHTPY KiIyOHEN M OTHOLUEHME MEXKAY CO-
JIEp’)KaHMeM KpaxmaJla M CyXOoro BelecTBA O4YeHb OJM3KO BO BCEX aTTECTMPOBAHHBIX
yactax. ColeprkaHue KIETUYATKM BO BCEX ATTECTMPOBAHHBIX YaACTAX BECbMa M3MEHUMBO.
BOJIBIIMHCTBO M3YYAaEMBIX MEXAHMUECKMX M 3JIEKTPUUYECKUX NapamMeTpPOB pPacCTeT C pacTy-
IIMM COJEPI)KAHMEM CYXOro BELIECTBA B PAa3HBIX 4YacTayX Kiaybuein m CO u YT Takxke
C pacTyuuM COJEP)KAaHMEM KJIETUATKM B CEPJLEBUJHON IapeHXuMeE. VICKIOYEHUE CO-
CTaBJISAIOT TOJBKO HEKOTODBIE IApamMeTpsl TecTa Kpuma (BA3KOCTh M BPEMS peTapjanuu).
ITocnenuue Gouibllie BCEro 3aBMCAT OT COAEP)KAHMS HEKPAXMAJIOB B MAKOTH KiIyOHs. Bcea
npobnemaruka OyJeT NMOABEPraThCs KPUTUMUECKON OI€HKE B cleAywolux paborax. B Ha-
CTosll{ee BPEMS IIOCIE/HUE TOTOBAT.

Kny6Hu Kaprodens; Cyxoe BEL[eCTBO; KJETYaTKa; KpaxMmal; HEKpaxmal; mHapeHxuma

KPaEeB M CEPALEBMHBI; MAKOTh; KPMII; OTPa’KaTEJbHbII MasTHUK; CTEIEHL 2JaCTMUHOCTH;
JIOJIS YOPYIMX TOJIYKOB; KODPPEJISLUMOHHBIN AHANMU3
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BLAHOVEC, ]. — PATOCKA, K. — LEJSKOVA, K. — JANAL, R. — MICA, B. (University
of Agriculture, Praha; Potato Research and Breeding Institute, Havli¢kliv Brod): Me-
chanical properties of potato tubers and the composition of their main parts. Potravi-
nafské Védy, 8, 1990 (3): 199—221.

Sixteen potato varieties were subjected to tests at the beginning of the period of their
storage. The tubers were tested for the contents of dry matter, fibre and starch in their
main parts (outer parenchyma, centre parenchyma, flesh) and the electic conductivity
of these parts. Rebound pendulum test was used for the examination of the mechanical
properties with the determination of the elasticity degree (SE) and proportion of
elastic impacts (PPR). Creep of the central parts of tubers was also used. The content
of dry matter was found to decline in the direction from the surface to the middle
of the tubers. There is a close correlation between the contents of starch and dry
matter in all the parts tested. Fibre contents is very variable in all the parts. The majo-
rity of the mechanical and electrical parameters under study increases with increasing
dry matter contents in the different parts of the tubers; the SE and PPR also increase
with increasing fibre content in the centre parenchyma. Some parameters of the creep
ftest (viscosity and retardation time 7;) are an exception; these show the greatest
dependence on the contents of non-starches in tuber flesh. All the problems will be
subjected to critical evaluation in further studies which are now being prepared.

potato tubers; dry matter; fibre, starch; non-starches; outer and centre parenchyma;
{lesh; creep; rebound pendulug; elasticity degree; proportion of elastic impacts; corre-
lation analysis

BLAHOVEC, J. — PATOCKA, K. — LEJCKOVA, K. — JANAL, R. — MICA, B. (Landwirt-
schaftliche Hochschule, Praha; Forschungs- und Ziichtungsinstitut fiir Kartoffelanbau,
Havligkiiv Brod): Mechanische Eigenschaften der Kartoffelknollen und Zusammensetzung
ihrer Grundbestandteile. Potravinarské Védy, 8, 1990 (3): 199—221.

In der vorliegenden Arbeit sind Ergebnisse der Knollenteste von 16 Kartoffelsorten
in der Anfangszeit ihrer Lagerungangefiihrt. Es wurden der Trockensubstanz-, Rohfaser-
und Stdrkegehalt in ihren Grundbestandteilen (Rand-, Mittel- parenchym und Mark)
und die elektrische Konduktivitidt dieser Teile untersucht. Zur Untersuchung der mecha-
nischen Eigenschaften benutzte man den Riickschlagpendeltest mit der Bestimmung der
Elastizitdtsstufe (SE) und des Anteils von elastischen Stéffen (PPR). Es wurde auch das
Creep der Mittelknollenpartien benutzt. Es wurde festgestellt, daP der Trockensubstanz-
gehalt in Richtung von der Oberfldche in die Knollenmitte absinkt und daB® die Bezie-
hung zwischen dem Stédrke- und Trockensubstanzgehalt in allen getesteten Teilen fast
die gleiche ist. Der Fasergehalt ist in den getesteten Teilen sehr variabel. Die meisten
untersuchten mechanischen und elekirischen Parameter nehmen mit wachsendem
Trockensubstanzgehalt in verschiedenen Knollenteilen und die SE und die PPR nehmen
auch mit wachsendem Fasergehalt im Mittelparencham zu. Eine Ausnahme dabei bilden
einige Parameter des Creeptestes (Viskositdt und Retardationszeit Tr), die vom Gehalt
des Knollenmarks an Nichtstirken am meisten abhéngig sind. Die ganze Problematik
wird in den nédchsten Prozessen, die zur Zeit vorbereitet sind, kritisch beurteilt werden.

Kartoffelknollen; Trockensubstanz; Fasserstoff; Stédrke; Nichtstdrken; Rand- und Mittel-
parenchym; Mark; Creep; Riickschlagpendel; Elastizitdtsstufe; Anteil der elastischen
Stobe; Korrelationsanalyse
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RNDr. ing. Jiff Blahovec, DrSc. prom. biol. Karel Patod¢ ka, doc. RNDr. Kvéta
Lejckova, CSc., doc. Rudolf Jandal, DrSc., Vysokd 3kola zemé&dé&lskd, 165 00 'Pra-
ha 6 - Suchdol

Ing. Bohumil Mic¢a, CSc, Vyzkumny a 3lechtitelsky tstav bramborafsky, 580 03 Hav-
lickv Brod
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ZIVOTNI JUBILEA

K ZIVOTNIMU JUBILEU ING. M. MALENICKEHO

V letoSnim roce se doZivd 70 let vyznamny pFedstavitel naseho potravinaiského
primyslu, analytik a technolog tukového odvétvi, ing. Miloslav Malenick . Narodil
se 17. 5. 1920 v Tabore. Po absolvovani Cs. stdtni redlky vystudoval obor chemicko-
technologického inZenyrstvi na Ceském vysokém udenf technickém v Praze. Po né&ko-
likaletém vdle€ném pfFeruSeni ukoncil vysokou 3kolu v roce 1947 a v témZe roce na-
stoupil jako vyzkumny chemik v Severofeskych tukovych zdvodech, kde piisobil aZ do
svého odchodu do diichodu. V prvych 14 letech pracoval jako vedouci analytickych
laboratofi @ kontrolnfho ttvaru v podniku a béhem tohoto obdobf vypracoval a zavedl
mnoho novych, pfesnych a spolehlivfch analytickych metod. ZaslouZil se o vydévéni
Jednotnych analytickych metod tukovych, které meély ve své dob& vynikajici sv&tovou
iroven.

Prispéla k tomu ¢innost ing. Malenické&ho v mezindrodnf normalizaci analy-
tickgch metod tukovych. Byl mnoho let &lenem Komise pro tuky a mydla (pozdé&ji
pifejmenované na Komisi pro tuky, oleje a derivdaty), Mezindrodni unie pro chemii
¢istou a uZitou TUPAC. Stal se postupn& jednim z nejaktivn#j$ich &lenti komise, byl
dvakrat zvolen ¢&lenem vyboru a v letech 1969—1973 se stal jejim mistopfedsedou.
V rdmci této €innosti byl spoluautorem mezindrodnich®analytick¢ch metod tukovych
vydanych organizaci IUPAC.

V tomto obdobi pisobil ing. Malenicky jako &eskoslovensky expert v Cind
a pozdé&ji ve Vietnamu. Za tspé&3nou ¢innost byl vietnamskou vlddou vyznamenén.

Na zéklad& dosavadnich vynikajicich vysledkli byl ing. Malenicky§ v roce 1961
povéfen funkci vyrobniho ndméstka Severofeskych tukovych zévodii a v roce 1963 se
stal hlavnim inZenyrem. Jeho z&sluhou byla v§roba modernizovdna a podnik se rychle
dostal na prednf misto mezi evropskymi tukovymi podniky. Za tuto €&innost obdrZel
v roce 1968 vyznamenéni Vynikajici pracovnik zemé&d&lstvi a vyZivy a o rok pozdé&ji byl
vyznamendn Rddem prédce za mimotddné pracovnf tsilf a vysledky prédce ve vEdeckém
vizkumu a za zavddéni modernf techniky a technologie.

Za své zésadové a nekompromisnf postoje v letech 1968—1970 a za své demokra-
tické smysleni byl vSak ing. Malenick¢ zbaven své funkce a od roku 1971 aZ do
odchodu do diichodu v roce 1980 pracoval na podfizeném mist& v odboru technického
rozvoje. Ani v téchto nepfiznivgch pomé&rech vSak nepfestal usilovat o dal3i rozvoj
podniku. Poslednich 10 let strdvil ing. Malenick¢ na odpofinku ve svém rodném
mésté Tdbote.

Po celou dobu svého ptisobeni v primyslu byl ing. M. Malenicky &inny v orga-
nizaci vddeckého Zivota jako aktivni &len a funkciona¥ Cs. v&deckotechnické spoled-
nosti a hlavn& Cs. spole¢nosti chemické, kde spolu s prof. Veselym zaloZil Komisi pro
analytiku tukt a mydel pfi Odborné skupin& analytické chemie. Brzy se tato skupina
osamostatnila a svou plisobnost roz3ifila na chemii a technologii tuk@i, detergenti
i kosmetickgch vyrobkd. N4plii ¢innosti této odborné skupiny byla formovédna hlavné
ing. Malenickym, kter§ za nejdiileZit&éjsf néplii odborné skupiny povaZoval pre-
vaddéni vé&deckych poznatkli do primyslové praxe. V odborné skupin& pisobil ing.
Malenicky nejprve jako mistopfedseda a od roku 1966 aZ do odchodu do diichodu
jako predseda. Cinnost odborné skupiny pro tuky. detergenty a kosmetickou chemii
Cs. spoletnosti chemické stdle pokrauje v tradicich vybudovanych jubilantem, ktery
se dosud Zivé zajimé o jejif €innost.

Méli jsme moZnost spolupracovat s ing. Malenickym mnoho let a za tuto dobu
jsme se nauf€ili si ho velmi véZit pro jeho hluboké odborné znalosti, pracovitost, hou-
Zevnatost, p¥fmost a osobni statednost. Ing. Malenicky¢ vénoval své vynikajicf orga-
niza&ni schopnosti ve prosp&ch svého podniku a védeckych organizaci, v nichZ plisobil.
Dovedl se rychle orientovat. pohotové a sprdvné& rozhodovat, coZ je zvlast& dlleZité
na vedouc! funkci v podniku. Jeho rozhodovédnf bylo vZdy zaloZeno na pe&livém
prostudovdni problému a potiFebné literatury a na dlouholetych zkuSenostech. Tyto
zkudenosti ochotn& pieddval svym spolupracovnikim a vychoval Fadu schopnych
technologll a analytik{.

Blahopfejeme ing. Malenickému k jeho 70. narozenindm a piejeme mu do dal-
§ich let mnoho zdravi, ¢inorodé aktivity a dufevnf pohody.

Prof. Jan Pokorng, DrSc., ing. Jiff Cmollk, CSc.
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KRATKA SDELENI

MOZNOSTI SIRSIEHO VYUZITIA VYSLEDKOV ADSORPCNO-CHROMATOGRAFICKYCH
ANALYZ (TLC) V OBLASTI SILIC A ETERICKYCH OLE]JOV

Praca v oblasti éterickych olejov je vSeobecne znacne staZend chronickym nedostat-
kom C¢istych porovnavacich latok, ¢im si staZené i moZnosti kvalitativno-Struktirnych
charakteristik éterickych olejov.

Chromatografia na tenkych vrstvdch (TLC) zostdva pre svoju jednoduchost i ekono-
mickd dostupnost Siroko aplikovanou adsorpénou metdédou takmer v kaZdom labora-
toriu. Jej aplikdcia je i v sdcasnosti efektivna najmé pri rozdelovani latok, ktoré sa
lidia $truktGrnymi parametrami alebo funkénymi skupinami a nie iba homologickym
prirastkom. Na tomto zaklade moZu staval a vhodne dopliiovat dalSie identifikatné
kombindcie, napr. s rozdelovacimi chromatografickymi metédami, spektrdlnymi pri-
padne vypo&tovymi metddami.

Vyhody uplatneni LC v oblasti éterickych olejov moZno néjst v précach autorov
Stahl (1975), prip. Ben Menni (1989). TLC inych druhov prirodnych latok uvéddza-
ji v sdbornej prdci Schwarz a Labler (1965).

V rozdelovacej chromatografii moZno na identifikdciu a urcenie Struktdry vghodne
vyuZit Rm hodnoty a z ich rozdielov vyplyvajice ,skupinové kon3tanty"“, ktoré zaviedol
Martin (1963), resp. Rc hodnoty ako modifikované Rm hodnoty, ktoré popisal Dec -
ker (1958). Pre rozdelovaciu plynovi chromatografiu (GLC) st to reten¢né R; indexy,
ktoré zaviedli Wehrli, Kovats (1959).

NasSe prdce zamerané na S$tGdium éterickych olejov polokrikovej, trvale rasticej rast-
liny Artemisia arborescens volne rasticej v Tlemcenskom pohori severozdpadnej Afriky,
sa pre nedostatok Standardov pri TLC analyzach overovala moZnosf numerickej cha-
rakterizdcie éterickych olejov — jednotlivych z6n rozdelenych na platniach TLC. Na to
sa vypracovali dva vypocCtové programy. Oba programy, ich koncepcia, vyvojové dia-
gramy, vypisy algoritmov ako i priklady pouZitia si publikované v samostatnych pra-
cach (Koman, 1989; Koman et al, 1989). Pre informédciu uvddzame, Ze prvy pro-
gram umoZiiuje vypolet ,Struktdrnej konstanty“ analogickej k Martinovej ,skupinovej
konstante“ t. j. strednej hodnote v3etkych postupnych dvojic Ry hodndt susediacich
z6n na TLC. Druhy je charakteristicky moZnostou vypo&tu novozavedenej hodnoty ,re-
lativny adsorp&ny index“ (RAI), ktory mdZe byt rozdirujicim chromatograficko-Struk-
tirnym anal6gom modifikovangch Deckerovych Rc hodndt. Specifikom je vztah k uhlo-
vodikovej z6ne ako jedinému Standardu.

TaZiskom tohto struéného oznamenia je informécia o tom, e numerické tdaje zo spra-
covania vysledkov TLC pre charakterizovanie silic a éterickych olejov ziskané pomocou
uvedenych programov je mozZné eSte roz3irit o grafickd interpretdciu formou komplex-
nych zmesi modelovych a skimanych silic a éterickych olejov. Tieto grafické vyjadre-
nia vyuZivaji vypocitané RAI hodnoty a modifikované Rc hodnoty v zdvislosti na Rp
a Rm hodnotach. Predstavuja priamky, linedrne zdavislosti tvarov: y=kx+q, ked
y = RAI (resp. modifikované Rc) a x=RF (resp. RM) — obr. 1. Konkrétne ide o vy-
sledky TLC analyzy zmesi éterickych olejov: Artemisia absinthium (modelova)
(Darwish et al, 1979) a Artemisie arborescens nami skiimand. Z obrdzku moZno
usidit, Ze uvadzanymi postupmi ziskané a interpretované vysledky dvoch (i viacergch)
druhov éterickych olejov budd mat im vlastné charakteristiky funk&ngch zavislosti
(priamok) t. j. hodnoty smernic priese¢nikov a uhlov, ktoré vzdjomne zvieraja. Tieto
budd pre skimané latky za danych pracovnych podmienok konitantami. T¢ym sa sta-
vaju identifikatormi, ktoré dovoluji zniZit pocet (resp. aZ obist pouZitie) &istych latok
(Standardov), pri¢om ich vypovedacia hodnota pri vysokej reproducibilite tak§chto vy-
jadreni je vysoka.

Numerické a grafické vyjadrenia Studovanych zmes{ éterickych olejov (zmesi latok
obecne) vot€i zmesi, zvolenej za zédkladnd ($tandardnd) pomdZu rozsirit charakteristiku
éterickych olejov v celom rozsahu ich identifikaénych a 3truktdrnych aspektov. Vy-
sledky uvedené v tomto ozndmeni moZno aplikovat i v pripade pouZitia vysokotlakej
kvapalinovej chromatografie (HPLC) s pouZitim koldn plnenych adsorbentmi.

Podakovanie: Za pomoc pri tvorbe programov dakujem doc. RNDr. M. Vallo-
vi, CSc, aing. J]. Komanovi a za technickG pomoc p. M. Bystricke]j.
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Graficka interpretdcia linedrnej zavislosti Rm(1)/Rm(z) od Ry hodndt dvoch druhov arte-
misii — modelovej Artemisie absinthium (A) a Studovanej Artemisie arborescens (B].
Z grafu moZno odditat prisluné charakteristiky:
smernice priamok a prisludné uhly — k1 =2,0; tg @ = 63°26'06"
ko =0,5; tg & = 26°33'54"
stiradnice priesefnika priamok — P [xo, Yo] = [0,115; 0,63 ]
uhol pretinajcich sa priamok — tga=(ky — ko)/(1+ kikp) = 36°52"12"
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Doslo diia 17. 8. 1989

Doc. Ing. Vdclav Koman, DrSc., Chemicko-technologickd fakulta SVST, Radlin-
ského 9, 812 37 Bratislava

Z VEDECKEHO ZIVOTA

XXVIII. SEMINAR Z TECHNOLOGIE A ANALYTIKY TUKU

V krasném prostfedi Nizkych Tater se ve dnech 25.—27. 4. 1990 konal XXVIIIL. semi-
naf z technologie a analytiky tukii, ktery organizacn& zajiSfovala zavodni pobocka
CSVTS Palma Bratislava a Dim techniky Kogice.

Na seminéari, jehoZ se zacastnili kromé zdstupcl vyzkumné vyvojové zdkladny pred-
n{ technici v8ech tukovych podniki obou republik, bylo pfedneseno celkem 28 prispév-
ki a €tyri plakdtova sdéleni, které byly rozdéleny do nékolika tematickych celkd.

V tdvodnim slovu feditel s. p. Palma Bratislava pan S14dek nastinil perspektivy
dalsfho rozvoje tukového primyslu na Slovensku, sezndmil piitomné s vystavbou no-
vého moderniho zavddu v Galanté a podrobné&ji rozebiral i modernizaci materFského
zavodu.

0 koncepci rozvoje tukového primyslu v Ceské republice releroval pan Soudek,
ktery zdiraznil nutnost rekonstrukce a modernizace stdvajicich klicovych provozi. Po-
ukdzal téZ na nezbytnost sniZené energetické néaro¢nosti a dodrZovani ekologickych
hledisek vyroby. @ :

Uvodni odborny referat o kritériich jakosti Fepkovych semen a nasledn& ziskaného
rfepkového oleje prednesl prof. Pokorny. Ve svém piispévku se zabgyval toxickymi
a nezadoucimi slozkami jak v Fepkovém semeni, tak v néasledném oleji a ve 3rotech.
Tyto sloZky zhorSuji zpracovatelnost oleje, ale ohroZuji také jeho stabilitu a mohou mit
vliv i na jeho senzorickou jakost v€etn& vyuZitelnosti Srotld. Z4vérem poukédzal na
oprdvnéné se zvySujici naroky kladené z tohoto titulu na p8&stitele Fepky.

Navazujict pifspévek autorli nejvétsiho zpracovatelského zdvodu na Fepku k. p. Seve-
ro¢eské tukové zdavody (STZ) podrobné& informoval o vyvoji olejnatosti sloZeni mast-
nych kyselin, obsahu glukosinoldtd i daldich cizorodych létkdch v Fepce, a to i z hle-

diska regiondlnfho. Byl proké&zdn i vliv stupn& suSeni semen na kvalitu Fepkového
oleje.
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Technickymi problémy pfFi zpracovédni dvojnulové Fepky se zabyval piispévek pana
Skody z k. p. STZ. Pan Dé&dek z Vyzkumného Gstavu tukového primyslu Usti
nad Labem se ve svém prisp&vku zabyval progresivnim postupem hydratace Fepkového
oleje s cilem maximdlnftho odstran&ni fosfolipidd. Vysledky naznacuijf, Ze lze vhodng&
volngmi postupy docilit srovnatelnych vysledkl jako u zahrani¢nich technologii, napf.
superdegumming firmy Unilever.

JiZ tradi¢n& nejobsédhlejsi blok prednédSek byl v&novan problematice ztuZovéani a hod-
noceni ztuZenych tukdl. Pfedndsky zahdjil R. Kudlaé&ek, referujici o optimalizaci
niklového hydrogenaéniho katalyzédtoru, jeho modifikaci se slou€eninami siry a ZnO.
Problematika vyuZiti ultrazvuku, jak sama autorka uvdadf, je pi'i hydrogenaci oleji za-
tim pouze teoretickou zéaleZitostf. Nésledovala fFada praktickych piispévkl z oblasti
ztuZovani Fepkového oleje €i vyuZitf nového ztuZovactho autokldvu firmy Krupp pro
ztuZovéani Ffepkového oleje. Prednasky pracovnikt VOTP v Ustf nad Labem a k. p. STZ
z oblasti hodnoceni ztuZenych tuk(l aktudlné reagovali na stdvajici situaci, tykajici se
kvality i standardnosti vyrabéngch ztuZenych tukd. Byla diskutovana fada hodnoticich
kritérif, z nichZ se nejvyraznéji na vlastni kvalitu ztuZenych tuki projevuje obsah tu-
hych podild stanoveny metodou pulsni NMR. I toto kritérium vSak neni plné dostacu-
jici, jak uZ konec konci bylo naznadovéno i v minulosti, a je tfeba ho doplnit o dalsf
ddaje jako je napt.: bod ténf, obsah trans kyselin apod. Jednim z disledk@i nevhodné
jakosti ztuZenych repkovych oleji je napf. i vzhledovd vada ztuZeného pokrmového
tuku IVA, zvand mramorovitost, jejiZ pri¢iny byly diskutovdny v prispévku prednese-
ném panem Schwarzem z VOTP Ustf nad Labem.

Prispévky autorl ze s. p. Palma, Bratislava a Slovenské vysoké Skoly technicke
[SVST) v Bratislavé byly zamé&reny na novou progresivni technologii frakcionace tukd.
Autofi se zabyvali poznatky z Gvodnich provoznich vyrob [rakcionovangch tuki a oleji
na zafizeni Lipofrac. S vlastnimi produkty frakcionace se pritomni mohli sezndmit prii
panelové diskusi, kde byly predstaveny nové vyroby Heliol extra, Fritol a Oliol v tolik
rotfebném atraktivnim baleni. Pfisp&vek o vlivu technologick§ch podminek na enzyma-
tickou hydrolyzu fepkového materidlu nastinil zatim vsak pouze teoretické mozZnosti
a nelze ocekavat v blizké budoucnosti jeji vyuZiti p¥i zpracovani fepkovych semen.

Problematika analytiky tuk@ a oleji byla zastoupena na tomto seminéfri velmi skrom-
ng, pouze jednim prispévkem pracovnik@i VSCHT z katedry analyzy potravin, zabgva-
jicim se stanovenim vitamini A a E v krmnych smésich pomoci HPLC.

Z&avéretné prispévky byly vénovany problematice technickych tukii, z nichZ zasluhuje
pozornost vyuZiti vedlej§ich odpadi z vyroby modernich mastinych kyselin, které
o modifikované podob& lze vyuZit jako hydrofobizdtori do maltovych smesi.

Semindfr byl po vech strankdch zdafilym setkdnim odbornikii, ktery vedle navéazani
daldich osobnich kontaktii jisté ptisp&l i k jejich tvirci inspiraci. Texty prednesenych
referdatii budou uvefejnény ve sborniku, ktery vyjde do konce ledna 1991.

Ing. W. Schwarz, CSc.
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PREHLEDY

VLIV RUZNYCH FAKTORU POTRAVINOVEHO SUBSTRATU NA INTENZITU SLADKE
CHUTI NAHRADNICH SLADIDEL

Studiu intenzity a kvality sladké chuti sacharidickych i nesacharidickych sladidel je
vénovdana pozornost jiZz mnoho let. Zunt (1892), Heymans (1899), Kiesow
(1894), Kremer (1917, 1918), Té&ufel, Klemm (1925), Fabian, Blum
(1943), Dahlberg, Penczek (1941), Cameron (1947), Tsuzuki, Yama-
zaki (1953a, b), Gregson, McCowen (1963) a Fada daldich autorti studovala
v modelovych systémech — méné& Casto v potravindch — vlivy riznych faktori a slo-
Zek potravin na intenzitu a kvalitu sladké chuti. Nicméné& aZ doposud nalezené poznatky
nelze zobecnit tak, aby bylo moZné piedem pFesn& stanovit, jak se bude sladkéa latka
v potravin& chovat. Je to pochopitelné, uvazZime-li, jak jsou potravinové substrity slo-
Zité a Ze fada jinych komponent se podili ma celkovém chutovém vjemu. Dochézi
k vzdjemné ‘interakci a konkurenci chutovych vjemi v chufovych receptorech.

Otazky spojené s aplikaci sladidel v potravindch zistdvaji stdle aktudlni. Zdména sla-
didel, resp. vyroba novych a inovovanych vyrobkid se sladidly dfive nepouZivanymi
stavi pfed vyrobce problémy, se kterymi se musi vyrovnat.

Jednou z nejdtileZit&jSich vlastnosti, které urcuji pouZitelnost sladidla v potravinéch,
je intenzita sladké chuti — sladivost. Popsat pFesné sladivost, pFestoZe tomu bylo vé&-
novdno velké usili, se doposud nepodafilo. Neexistuje jednoduché definmice sladivosti.
Intenzita sladké chuti se definuje jako pomér koncentrace sacharosy a koncentrace sla-
didla, kterd je nutnd k dosaZeni stejné intenzity sladké chuti jako mé referen¢ni roz-
tok sacharosy, sacharosa je pokladédna za standard sladké chuti — jeji kvality a inten-
zity. Intenzita sladké chuti sacharosy se klade rovna jedné nebo stu. Takto ziskané
¢islo, tzn. relativni sladivost (pomé&r dvou koncentraci) charakterizuje dané sladidlo.
Mé& pouze platnost za podminek, za kterych byla stanovena. Myln& byva tato hodnota
pokldddna za konstantu. To by platilo pouze za pfedpokladu, kdyby byla intenzita
sladké chuti linedrni funkci koncentrace. Tento predpoklad plati pouze v omezeném
intervalu, zejména u intenzivnich sladidel — jak déle ukéZeme.

Prdce zabyvajici se problematikou sladidel jsou zaméfeny jak prakticky, tak i z hle-
diska teoretického. Teoretické prdce s modelovymi systémy sladidel se snaZi o mate-
matické vyjddieni pozorovanych jevi (Moskowitz, 1974; Stevensomn, 1975;
Hoppe, Gassmann, 1980, 1985). Studium samotnych sladidel, resp. jejich roz-
tokt je dlleZité pro poznéni sladidla, tj. kvality a intenzity sladké chuti, pFitomnosti
pachuti, prib&hu vniméni sladké chuti (tj. vzniku, trvadni a doznivéni). AvSak hodnoty
nalezené za modelovych podminek maji z hlediska pouZiti v potravind¥ské praxi pouze
omezenou vice méné informativni platnost. Sladidlo je pouze jednou ze sloZek potrawvi-
nového substrdtu. Vysledny chutovy tGcinek sladidla je proto ovlivn&én pilisobenim dal-
Sich sloZek.

V této praci jsme se pokusili na zdklad& literarnich poznatkli poukézat na ty fak-
tory, které intenzitu sladké chuti ovliviiuji, a tak upozornit na sloZitost celé problema-
tiky. Ne vZdy se podafFilo autoriim dojit k jednoznaénym z&vérim. Problematika je
velice Sirokd a dovoluje pfi studiu velkou variabilitu ve volb& podminek (pH, teplota,
koncentrace ap.). To znamend, Ze se jednotlivé prdce zabyvaji studiem sladidel za
riznych podminek a vyuZivaji i odliSngch postupli senzorického hodnoceni. To mé za
nésledek, Ze vysledky nejsou zcela srovnatelné a nélezy se zdaji mnohdy zna¢né& roz-
dilné aZ protichidné. Dokumentuji to ve své prdci Tunaley et al. (1987), ktefi shr-
nuli literdrni hodnoty udévajici relativni sladivost roztokid fruktosy a glukosy odpo-
vidajici intenzitou sladké chuti 5% roztoku sacharosy (tab. I). Rozmezi relativni sladi-
vosti se pohybuje od 1,04 do 1,25ndsobku fruktosy a od 0,52 do 0,69ndsobku u glu-
kosy. Rozptyl nalezenych hodnot intenzity sladké chuti je patrny i z dal$iho souboru
idaji uvedenych v téZe publikaci (Tunaley et al., 1987) (tab. II). Z obou tabulek
déle vyplyva, Ze obecn& tradovand vysokd relativni sladivost fruktosy (1,8krat vyssi
neZ sladivost cukru) plati jen za ur€itych podminek, jak je déle patrné i z prace
Hoppe (1986), ktery porovnal dostupnéd data (tab. III), z kterych vyplyvé, Ze rela-
tivni sladivost 1,8ndsobné vy33i neZ cukru se v uvedeném koncentranim rozmezi viibec
nevyskytuje. Je platnd pouze pro prahové koncentrace a melze s ni politat p¥i slazeni
potravinovych substrati, kde se relativni sladivost projevuje pfibliZn& ve stejné ro-
ving jako sacharosa, maximélné je sladsf o 1/3. Otédzce sladivosti fruktosy bude jest#
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I. Koncentrace fruktosy a glukosy ekvivalentni intenzitou sladkosti 5% roztoku sacha-
rosy

[Sacha- . ,
PORE Fruktosa Glukosa
Citace —— i
o | o, | Telativn o | Telativni
kone. % | kone. % | o 0.0 ct| kone. ) sladivit
Tunaley et al. (1987) 5 4,15 1,20 8,21 10,61
Dahlberg, Penczek
(1941) 5 45 1,11 7,2 0,69
Cameron (1947) 5 4,6 1,08 8,3 10,60
Pangborn (1963) 5 4,19 1,19 8,28 0,60
Moskowitz (1970) 5 4,83 11,04 9,54 D,52
Hyvodnen et al. (1977) 5 4,0 1,25 7.7 D,65
McBride (1983) 5 41 1,22 8,8 , D,57

II. Publikované rozsahy relativnich intenzit sladkosti (intenzita sladkosti sacharosy =
= 100)

Sladidlo Hodnota Citace

Fruktosa 110—180 McBride (1983), Hough (1979)

Glukosa 50—80 Pangborn (1963), Nieman (1960)

Sorbitol 40—50 Hough (1979), Beck [(1974)

Lactitol 23—35 Van Velthuijsen (1979), Linko
et al. (1980)

Acesulfam K 13—20x103 Von Rymon-Lipinski,
Huddart (1983), Volkstein (1983)

Aspartam 15—20x103 Beck (1974), Mazur (1976)

Sacharin 30—50x103 Nieman (1958), Spencer (1971)

Steviosid 10—30x103 Isima, Kakayama (1976), Tanaka
(1982)

ddle vénovana pozornost. TotéZ, co bylo ukdzdno na fruktose, plati i pro jiné sladké
latky posuzované pri prahovych koncentracich. PouZiti nesprdvné ziskanych hodnot ma
pak za nésledek chybné odhady pfi vypoltu méhrady sacharosy jinymi sladidly.

Ve studii chceme ukézat hlavni faktory, které se podileji na vysledném vjemu inten-
zity sladké chuti. Jsou to:

a) druh (charakter) sladidla

b) koncentrace sladidla

c) teplota hodnoceného systému

d) pH

e) dalsi sloZky potravin v&etné& daldich sladidel

f) hustota prostfedi, polarita prostFedi

g) citlivost hodnoticiho panelu

Pokusili jsme se charakterizovat pilisobeni jednotlivfch faktort. Z dfvodi vzéjem-
ného ovlivnéni nelze vsdk této klasifikace pouZit ve vSech piipadech.

Druh sladidla

Sladidla jsou latky, jejichZ spoleCnou vlastnosti je schopnost vyvoldvat vjem sladké
chuti. Jsou to latky s velice riiznorodou chemickou strukturou. Pro potravinaiskou
praxi jsou dileZité rozdily v intenzité a kvalité sladké chuti a energetické hodnoté.
Lze je tedy délit na intenzivn& sladké latky, které pFevySuji sladivosti sacharosu o je-
den F4d (napf. cyklamaty), o dva Fady (napf. sacharin, aspartam, steviosid, acesulfam
K) a o tfi Fady (mapf. dihydrochalkony, thaumatiny). Dédle na sladké latky, které se
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I11. RovnovéaZné koncentrace (g/1) fruktosy a sacharosy

Fruktosa Sacharosa " Fruktosa Sacharosa q
(s') (s) S (s') (s) 58

4,2 5,0 1,19 50,0 55,0 1,10
7,6 10.0 1,32 82,5 100,0 1,21
16,6 20,0 1,20 85,0 100,0 1,18
23,1 30,0 1,30 86,2 100,0 1,16
23,4 30,0 1,28 87,0 100,0 1,15
25,0 33,0 1,32 100,0 123,0 1,23
38,9 50,0 1,28 128,2 150,0 1,17
40,0 50,0 1,25 129,7 150,0 1,16
40,2 50,0 1,24 150,0 178,0 1,19
41,9 50,0 1,19 162,0 200,0 1,23
45,0 50,0 1,09 166,7 200,0 1,20
46,0 50,0 1,09 187,1 200,0 1,07
50,0 66,6 1,33 200,0 2470 1,24

od sacharosy sladivosti pfFili§ nelisi. Do této skupiny néleZi sladidla na bézi sacharidi
(sorbitol, manitol, fruktcsa, xylosa, xylitol, glukosa, lykasin, palatinit ap.). Mimo sladi-
vost jsou duleZité i daldi vlastnosti, napf. energetickd hodnota sladidla, ktera v rade
pripadt ovliviiuje i energetickou hodnotu potraviny, dédle kvalita sladké chuti, tj. pii-
tomnost vedlejSich prichuti, ¢as potFebny ke vzniku sladkého vjemu, doba trvani slad-
kého vjemu a jeho doznivani ap.

Vliv koncentrace sladidla a teploty média

Koncentrace sladidla je dalSim faktorem, ktery ovliviiuje relativni sladivost. Vyrazné
se tato zavislost projevuje u intenzivnich sladidel, méné u sladidel na bézi sacharidi.
Zavislost intenzity sladké chuti na koncentraci sladidla je patrna z hodnot uvedenych
v prdci Hoppe a Gassmann (1985) (tab. 1V). Pokles intenzity sladké chuti se
zvySujici se koncentraci je patrny ze souboru dat koncentraci sladidel (sacharosy, mal-
tosy, laktosy, glukosy, fruktosy, galaktosy, xylosy, lactitolu, manitolu, xylitolu, palatini-
tu, Na soli sacharinu, Na cyklamatu, acesulfamu K a aspartamu) uspofadanych v equi-
distantnich senzorickych stupnich (uvadéji koncentrace sladidel, které odpovidaji stej-
né relativni sladivosti). Tabelovand data dévaji moZnost provadét zadmeény sladidel
o stejné relativni sladivosti. AutoFi uvadéji moZnost vypocétu smési sladidel. Jednd se
vSak pouze o vodné roztoky o omezené koncentraci, zejména u intenzivnich sladidel.
Nap¥. u sacharinu 179 mg/l, coZ odpovida 56,8 g/l sacharosy, u aspartamu 913 mg/l od-
povidd 73,1 g/l sacharosy, u acesulfamu 739 mg/l odpovidajici 64,6 g/1 sacharosy.
Z hodnot uvddénych autory vyplyvéa, jak klesd relativni sladivost sacharidu v zA&vislosti
na koncentraci (tab. V).

Vyrazny pokles relativni sladivosti u aspartamu nalezli Cloninger a Baldwin
(1970). Ve srovnédni s 2% vodnym roztokem sacharosy je aspartam slad3i 180kréat, ve
srovndni se 4% roztokem jen 160krdt a proti 30% roztoku sacharosy uZ jen 43krat.
Zavislost relativni sladivosti syntetického dihydrochalkonového sladidla typ CH-401
na koncentraci uvadéji Lindner et al. (1977) (tab. VI). Z tabulky plyne, Ze toto
sladidlo by bylo moZné pouZit pri velmi nizkych koncentracich nebo ve smésich s ji-
nymi sladidly. Podobné& se chovd acesulfam K. Z grafu zavislosti intenzity sladivosti
na koncentraci, uvedeném v prdci Rymon-Lipinski (1985), vyplyvd, Ze ve srov-
néani s 2% roztokem sacharosy je acesulfam K pribliZzn& 250krat slad3i, zatimco v po-
rovnani s 8% roztokem sacharosy pribliZn& 100krat. Rovn&Z u steviosidu dochéazi k vy-
razné zavislosti intenzity sladké chuti na koncentraci (tab. IX).

U sacharidickych sladidel je zdavislost intenzity sladké chuti na koncentraci, s vyjim-
kou hodnot zjiSténych pii prahové koncentraci, méné& vyrazna. Z hodnot, uvadé&nych
v literatufe, nelze délat jednoznalné zavéry, vzhledem k tomu, Ze ve zkoumanych sy-
stémech plsobi souCasné i dal$i faktory, jejichZ vliv nelze eliminovat. Stone a
Oliver (1968) studovali relativni sladivost sacharosy, glukosy a fruktosy v rozmezi
0,06—2M koncentraci (2—70%, resp. 1—36% roztok). Jako referentni roztok pouZili
0,25M a 0,50M (4,5 a 9%) roztok glukosy a 0,25M a 0,46M (8,5—16%) roztok sacha-
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IV. Koncentrace 16 sladidel odpovidajici stejné intenzité sladké chuti

Intenzita S:g:;- Maltosa | Laktosa | Glukosa | Fruktosa Gf;sa;( Xylosa
sladkosti
g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l
2 1,8 5,5 6,8 34 1,5 41 3,2
4 3,8 11,2 13,6 6,8 3,0 8,3 6,4
6 5,8 16,9 20,5 10,4 46 12,5 9,7
8 7,8 22,7 27,6 14,0 6,2 16,7 13,1
10 9,9 28,7 34,7 17,7 7.9 21,0 16,5
12 121 3,48 419 21,4 9,6 25,3 20,0
14 143 40,9 492 25,3 11,3 296 23,7
16 16,5 47,3 56,5 293 13,1 34,0 27,4
18 18,8 53,7 64,0 33,3 149 38,4 31,2
20 21,2 60,3 71,6 37,5 16,8 429 35,1
22 23,7 67,0 79,3 41,8 18,8 47 4 39,1
24 26,2 73,9 87,1 46,1 20,8 51,9 43,2
26 28,8 81,0 95,0 50,6 22,8 56,4 47 4
28 31,5 88,2 103 55,3 25,0 61,1 51,8
30 34,2 95,5 111 60,1 27,2 65,7 56,2
32 37,1 103 119 65,0 29,5 70,4 60,9
34 40,1 111 128 70,1 31,9 75,2 65,6
36 432 119 136 75,3 34,4 80,0 70,5
38 46,4 127 145 80,7 36,9 84,8 75,6
40 497 135 154 86,3 39,6 89,7 80,9
42 53,2 144 162 92,1 42,4 94,6 86,4
44 56,8 153 172 98,1 454 99,6 92,0
46 60,6 162 181 104 48,4 105 97.9
48 64,6 171 190 111 51,6 110 104
50 68.8 181 200 118 55,0 115 110
52 73,1 191 209 125 58,6 120 117
54 77,8 201 219 132 62,4 125 124
56 82,7 212 229 140 66,4 130 131
58 87,9 223 239 148 70,7 136 139
60 93,4 234 240 156 75,3 141 147
62 99,4 246 260 165 80,2 147 156
64 106 259 271 175 85,6 152 165
66 113 272 282 185 91,5 - 174
68 120 — 293 196 97,9 — 185
70 129 — 304 208 105 — 196
72 138 - 316 220 113 — 208
74 148 - 328 234 122 — 221
76 160 — — 248 133 — 235
78 174 — b 265 148 — 251
80 ne1 — — 282 162 — 269
82 212 — — 303 184 — 289
84 240 — — 326 217 — 312
86 282 — — -353 287 — 339
88 374 — 386 — — 373
90 — — — 427 — == 416
92 - — 481 — — 477
94 — — — 564 — — 581
96 — —_ — — — — —
98 — — — — = == —
100 — — — — — — —
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Sorbitol | Manitol | Xylitol | Laktinol | Palatinit 5“1{}3‘““ Cyk;aa“at L Af;’:f
g/l g/l /1 g/l g/l mg/1 g/l mg/1 mg/l
3.5 3.8 21 8,3 196 35 0,05 7.9 12,8
7.0 76 42 12.7 277 5.2 011 16.2 256
107 116 6.4 19.2 35.4 8.0 017 248 39.2
144 15.6 8.6 25.9 428 10,9 0.23 338 53.3
18.2 19.6 109 327 500 140 0.30 433 68.0
221 238 133 39,7 57,0 17,2 0,36 53,3 83,4
261 28.0 157 46.8 63.8 207 0.43 63.9 995
302 32.3 18.2 54.0 70.4 24.4 0.50 750 | 116
34.4 36.7 207 61.4 76,9 28.3 0.58 86.9 | 134
38.6 411 2313 69.0 832 325 0.66 996 | 153
431 45,7 26,0 76.8 89.4 37.1 074 | 113 172
476 50.3 287 84.8 95.6 42,0 082 | 128 194
52.2 55.0 316 930 | 102 475 092 | 144 216
57.0 59.9 345 | 101 108 535 101 | 161 240
62,0 64.8 375 | 110 114 60.2 111 | 180 265
67.1 69,9 406 | 119 120 67.8 122 | 201 293
723 75.0 438 | 128 126 76.7 133 | 225 323
77.8 80.3 472 | 137 133 87.0 145 | 252 356
83.4 857 506 | 147 139 99.7 158 | 284 392
892 91.2 542 | 157 146 116 172 | 322 433
95,2 96,9 579 | 167 153 139 188 | 369 479

101 103 618 | 177 160 179 204 | 433 533
108 109 658 | 188 167 = 223 | 530 596
115 115 701 | 200 174 s 244 | 739 673
122 121 745 | 211 182 = 2,67 e 772
129 128 791 | 223 190 - 2,94 e 913
137 134 840 | 236 198 — 3.26 - =
145 141 891 | 249 207 — 3.65 — —
153 148 946 | 263 216 - 416 - .
162 155 | 100 277 226 = 487 - -
172 — 106 292 236 _ 6,09 e -
182 — 113 307 246 _ R — _
192 - 120 324 257 g il - =
204 = 128 341 268 — — — s
216 - 136 359 280 — . - -
229 = 145 337 293 - — - =
244 — 155 399 306 — _ — =
260 _ 166 420 320 = - - .
277 - 179 444 - _ il = o
296 = 194 469 — _ _ _ -
318 - 211 | 496 = = _ = =
344 = 232 526 = = — = -
374 — 259 559 _ _ _ _ —
a11 — 298 595 _ _ - _ —
459 s 364 636 o= = - i o
526 _ — 683 — _ _ _ _
640 - - 737 - - _ _ _
o = i 803 . - - — —
- — — 885 — _ — _ —
ot B — 995 — = - s s
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V. Zavislost relativni sladivosti sacharinu na koncentraci

Sacharosa F yi fosess o . "
g/l S"g]hg"}i n Relativni sladivost sacharinu
3,8 5,2 730kréat
40,1 76,7 530krat
49,7 116,0 429krat
56,8 179.0 312krat

VI. Zavislost relativni sladivosti dihydrochalkonového sladidla CH-401 na koncentraci

|
Sacharoan ‘ Relativni sladivost CH - 401
132 l 1467krat
18 1022krat
2,5 278krat

rosy. PFi téchto koncentracich malezli, Ze u vSech sledovanych sacharidii se stoupajici
koncentraci se zvy3uje relativni sladivost. 0dlisny zdvér vyplyvd z nédlezii Hoppe
(1986) (tab. III). Hoppe (1986) shrnul udaje o relativni sladivosti fruktosy v rozmezi
0,4% aZ 20% referencniho roztoku sacharosy. Nalezené rozdily v relativni sladivosti
se pohybuji v rozmezi 1,07—1,33 bez jakékoliv zavislosti. Podrobnou studii provedli
Hyvoénen et al. (1977), ktefi sledovali vliv koncentrace (5 %, 10 % a 20 %) a tep-
loty (5°C, 22°C, 37°C, 50°C) na relativni sladivost sacharosy, fruktosy, glukosy a xy-
litolu (tab. VII). U fruktosy nepozorovali vyznamné rozdily s vyjimkou nizké koncent-
race a nizké teploty (5 % a 5°C). U glukosy se relativni sladivost zvySovala se vzriista-
jici koncentraci aZ o 20 %. Stejny trend pozorovali u xylitolu, i kdyZ rozdily byly
mensi. Vzrist relativni sladivosti xylitolu se vzristajici koncentraci roztok nalezl
rovnéZ Schiweck (1971). Tsuzuki a Yamazaki (1953a, b) zjistili u frukto-
sovych roztokl trend opacny. Fruktosové roztoky mély pri pokojové teplot€ pTi niZsi
koncentraci vyssi relativni sladivost neZ pIi vy33i koncentraci (sledované koncentrace
3,5 10 a 20 %). Tyto zmény ve sladivosti davaji do souvislosti s posunem rovnovahy
mezi alfa- a beta-formou fruktosy. Naopak Moskowitz (1970) nalezl, Ze sladka
chut sacharosy a fruktosy roste pfibliZné stejnou rychlosti s ristem koncentrace.

Vliv teploty na vnimani sladké chuti neukazuje jednoznalny (rend. Vyznamnou zd-
vislost na teplot® nalezli Hoppe a Gassmann (1979, 1980) u sacharinu a cykla-
matu. V horkych vodnych roztocich a v Caji (pFi koncentraci 2 % a 4 % referenénich
roztokil sacharosy) nalezli, Ze je pfi 50 °C tieba 2,4né&sobné& vy35i koncentrace sacharinu
a 1,3n4sobné& vy3si koncentrace cyklamétu ve srovnani s referencnimi napoji pfi teplo-
té 20°C. V pfipadé cyklamatu se tento rozdil se stoupajici koncentraci sniZoval.

U sacharidickych sladidel nelze zjistit jednozna¢ny trend. Hyvonen et al. (1977)
studovali sacharidickd sladidla pfi chladirenské teploté 5°C, pii pokojové teploté
22°C, pii teploté lidského t&la 37°C a pii teploté horkych ndpojii 50°C. Autofi naSli
niz3i sladivost cca do 10 % u sacharosy pii 5°C a o necelych 10 % vy3si pii 50°C ve
srovnani s roztokem sacharosy pfi teploté 22°C a 37 °C (tab. VIII).

7 ostatnich sacharidick§ch sladidel, jak je patrné z tab. VII, pfi teplotdch 5 a 22°C
se projevila vy$8i relativni sladivost u fruktosy a nepatrn& vy33i u xylitolu. Se stou-
pajici teplotou se relativni sladivost fruktosy a xylitolu sniZuje. U xylitolu je niZsi ve
srovnanf s referenénim roztokem sacharosy jiZ pifi 37°C, u fruktosy aZ pii 50°C.
Relativni sladivost glukosy zmé&ny teploty vyznamné neovliviuji. Calvino (1986) na-
lezla rovnéZ niZdi relativni sladivost (0,4—0,5M, 13—17%) roztoki sacharosy pfi nizsi
teplotd (7°C) neZ p¥i 37°C. Ve shod® s vysledky prdce Hyvdnen et al. (1977) jsou
i pozorovani, ktera uvadéji Zacharias et al. (1982), ktefi sledovali vliv teploty (20
a 60°C) ma relativni sladivost sacharosy v kakaovém ndpoji. Pfi vy38f teploté bylo
mnoZstvi sacharosy potiebné k dosaZenf stejné intenzity sladkosti niZsi nez pfi 20 °C.

PFi sledovani vlivu teploty na vniméni intenzity sladké chuti se uplatiiuje i rozdil-
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VII. Koncentrace roztokli fruktosy, glukosy a xylitolu s odpovidajici sladivostf 5, 10
a 20% roztokiim sacharosy pfi 5, 22, 37 a 50 °C.

S?gsaa- Fruktosa Glukosa Xylitol
Teplota
konc. % | konc. % | rel. slad. | konc. % | rel. slad. | konc. % | rel. slad.
4+ 542° 5 3,5 1,43 8,0 0,62 4,9 1,02
10 8,5 1,17 144 0,69 9,7 1,03
20 16,1 1,24 23,1 0,86 17,6 1,13
4224 1°C 5 4,0 1,25 7.7 0,64 4,9 1,02
10 8,5 1,17 14,1 0,70 9,7 1,03
20 16,2 1,23 23,1 0,86 - 17,4 1,14
+374-1°C 5 5,0 1,0 7,9 0,63 6,0 0,83
10 10,0 1,0 14,5 0,68 11,3 0,88
20 19,1 1,04 24,6 0,81 20,2 0,99
450+ 3°C 5 5.7 0,87 8,6 0,58 6,4 0,78
10 10,8 0,92 15,6 0,64 12,6 0,88
20 20,0 1,0 26,3 0,75 21,8 0,91

VIII. Koncentrace roztokdi sacharosy a relativni sladivosti roztokd sacharosy pfi 5, 37
a 50°C odpovidajicich sladkosti koncentraci roztoki sacharosy pri pokojové teploté

Referencéni
Teplata kpncenirace Kg:;}s;:g:;:e Relativni
testovaného sacharosy K ladi . di
roztolku pFi 22 °C 0 ekv. %a ivosti sladivost
(%] [%]
+ 542° 5 5,6 0,89
10 113 0,88
20 21,6 0,92
+3741°C 5 5,0 1,00
10 10,0 1,00
20 20,0 1,00
+5043°C 5 4,6 1,08
10 94 1,06
20 18,6 1,08

IX. Relativn{ sladivost Marumilonu 50

Sladivost ve vodném Sladivost v 5% roztoku
Koncen- roztoku NaCl
trace
533151;1‘ koncentrace koncentrace
% 2
(%] Marusnéxlonu sladivost Marusx)lailonu sladivost
[%] (%]
2 0,014 143kréat 0,006 333kréat
4 0,036 111kréat 0,013 308krat
6 0,067 90krat 0,022 273krét
8 0,133 60krat 0,04 200krat
10 0,200 50krat 0,08 125kréat
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né citlivost posuzovatelii na teplotu hodnocenych roztokdi. Yamashita a Sato
(1965) a Sato (1967) zjistili, Ze mnejvy3si sladivost vykazuje roztok sacharosy pii
teploté blizké teploté jazyka. RovnéZ Bekesy (1966) zjistil, Ze papily detekuji slad-
kost citliv&ji p¥i 38°C neZ pFi 25°C. Shimizu et al. (1959) nalezli, Ze polovina mla-
dych Zen z testovaciho panelu byla citlivéj$i na sladky stimul p¥i teplotd mezi 32°C
a 38°C neZ pfi 15°C nebo 55°C, ale u druhé poloviny -citlivost nariistala ‘s néariistem
teploty mezi 15°C a 55 °C.

Vliv dal$ich faktorii ovliviiujicich intenzitu sladké chuti

K dalsim faktorim ovliviiujicim intenzitu sladké chuti naleZi latky, které vyvoldvaji
konkurenéni chutové vjemy. Negativni uCinek kyseliny vinné na relativni sladivost
sacharosy v bilém viné zjistili Pangborn et al. (1964).

Vliv kyselin na relativni sladivost fruktosy, glukosy a xylitolu v roztocich vybranych
kyselin (citronovd, jablefnd, fosforec¢nd) pri dvou riznych koncentracich a tfech tep-
lotach (6, 23 a 50°C) studovali Hyvénen et al. (1979). Jako referen&ni byl pouZit
10% roztok sacharosy. Relativni sladivost sladidel v roztocich kyselin a ve vodnych
roztocich se vétdinou liSila malo. Rozdily nevykazovaly jednoznacné zévislosti. Krome
koncentraci, teploty se projevoval i vliv samotné kyseliny. Nélezy tedy nelze zobecnit.

Stale diskutovanym problémem zistdva relativni sladivost fruktosy. Jeji sladivost je
pfi prahové koncentraci vysoka (1,8krat), ale pri koncentracich pouZivanych v potra-
vinovych substratech dochazi, jak dokazuje Fada autor(i, ke sniZeni relativni sladivosti
na uroveil sacharosy. Cardello et al. (1979) sledovali relativni sladivost fruktosy
ve vodnych roztocich (destilované vody), v roztocich kyseliny citronové o pH 2,35
a 3,0, v citronovém népoji o pH 2,35 a 2,7 a v peCivu aromatizovaném vanilkou, 1,6krat
vy33i sladivost fruktosy malezli pfi nizké koncentraci (odpovidajici 1,4% roztoku sa-
charosy) v destilované vod& a v citronovém népoji pfi pH 2,7. S rostouci koncentraci
(max. 14,3 % sacharosy) tato relativni sladivost klesd ma 1,2 aZ 0,9nasobek. V citro-
novém népoji pii niZSim pH 2,35 byla relativni sladivost fruktosy 0,8—1,0 a se zménou
koncentrace se priliS meménila. V roztocich kyseliny citronové nalezli Cardello
et al. (1979) zAavislost relativni sladivosti na koncentraci pouze pfi pH = 3. S rostouci
koncentraci fruktosy se sniZovala relativni sladivost z hodnoty 1,8—1,9 na 0,9—1,2.
V roztoku kyseliny citronové pfi niZsim pH 2,35 pak byla relativni sladivost fruktosy
slab& nad hodnotou 1 p#i v3ech sledovanych koncentracich. To znamend, Ze vy$3i hod-
noty Ht+ ijontli nepfiznivé ovliviiovaly vniméani sladké chuti fruktosy. V pFipadé& slad-
kého peciva s vanilkovou pFichuti menalezli autofi viibec rozdily ve sladivosti fruktosy
a sacharosy. K podobnym zavértm, tj., Ze slazeni fruktosou nepfinéasi velké prednosti
pfed sacharosou doSli Hardy et al. (1979) a Harris et al. (1978). Harris et
al. (1978) zkoumali relativni sladivost fruktosy a 90% fruktosového sirupu, které pouZili
ke slazeni pomerantové baze pro prddkové ndpoje. Nalezli, Ze ndpoje slazené frukto-
sou nebo fruktosovym sirupem jsou méné sladké neZ ndpoje slazené sacharosou. K po-
dobnym zavérim doSla Pamgborn (1963), jestliZe porovnédvala sladkost hruSkového
nektaru slazeného fruktosou a sacharosou pii koncentraci 1,0—20% sacharosy. PFi
v3ech sledovanych koncentracich byla fruktosa méné sladka. Vliv celkové kyselosti a
jeji martist se ve sladivosti obou cukrii projevil nepatrné nebo viibec ne.

Dal3fm faktorem ovliviiujicim intenzitu sladké chuti je chlorid sodny a jiné mine-
ralni soli. Dosavadni nélezy tykajici se vlivu NaCl na vniméni sladké chuti sacharosy
shrnuli Van der Heijden et al. (1983). UZ v roce 1892 Zunt nalezl, Ze 0,1%
NaCl zvy3uje sladivost o 12—15 %. Heymans (1899) pfi jingch koncentracnich po-
mérech nalezl sniZeni sladivosti, Fabian a Blum (1943) nalezli nardst intenzity
sladké chuti 0,1M roztoku sacharosy, 0,IM roztoku fruktosy, 0,125M roztoku maltosy,
0,5M roztoku dextrosy a 0,250M roztoku laktosy vlivem 0,025N roztoku NaCl. Podle
Chappella (1953) 0,2% roztok NaCl pfidany k 15—50% cukernému roztoku s pii-
davkem citronového nebo pomeranfového aromatu, ale i bez pfidavku aromatu, zvy-
$uje sladivost. Sj6strém a Cairncross (1955) nalezli, Ze pfidavek 1% NaCl
k 3—10% roztokiim sacharosy intenzitu sladké chuti sniZuje, zatfmco pridavek 0,5%
NaCl k 5—7% roztoku sacharosy intenzitu sladké chuti zvySuje. Dalsi studie Bebe-
iCenter et al. (1959), Kamen et al. (1961), Pangbormn (1962), Pangborn
a Traube (1964), Pangborn a Chrisp (1964), Indow (1969) vysvétluji roz-
porné nélezy tim, Ze vy33i koncentrace NaCl maskuji intenzitu sladké chuti sacharosy,
zatimco niZ3i hladiny ji zddraziiuji. Tyto vlivy byly pozorovdny jak v modelovych vod-
nych roztocich, tak i v potravinach. Van der Heijden et al. (1983) pak dale
problematiku rozifil o sledovédni vlivu podprahovych koncentraci soli alkalickych kovi
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2 kovit alkalickych zemin, hliniku a amonnych soli ma intenzitu sladké chuti 6% roz-
toku sacharosy. Déle sledovali vliv acetéatu, resp. butyrdtu draselného na sladivost
sacharosy, alkoholickych cukri — xylitolu, sorbitolu, glycerolu, dale monosacharidd,
disacharidd a syntetickych sladidel — sodné siil sacharinu, aspartam a acesulfam K.
Autofi dodli k zavéru, Ze podprahovad hladina soli miZe zvysit mebo potlaCit pocitova-
nou intenzitu sladké chuti. Stupeii tohoto efektu zaleZi na typu soli i sladidla. Zejména
soli karboxylovych kyselin zvy3uji sladivost xylitolu, sacharosy a maltosy. Utinek se
zvy3uje se stoupajici hydrofobicitou karboxylovych iontl. V pFipadé acetétu pii kon-
stantni koncentraci kationtd (7,14 mol soli v 1 litru) lze pozorovat sniZujici se G€inek
na intenzitu sladivosti v pofadi Mg++ = Nat+ z K+ > Ca++ > NH;+. Vliv soli na inten-
zitu sladké chuti aspartamu, sacharinu a acesulfamu K autoli neprokazali.

Vliv slané chuti na sladivost v pozitivhim sméru byl pozorovdn u sladidla Marumi-
lon 50 japonské firmy MARUZEN KASEI Tento preparat obsahuje cca 50 0% sladidla ste-
viosid. Hodnoty nalezené v 5% vodném roztoku NaCl ukazuje tab. IX.

Vliv zédkladnich chuti: slab& slané (0,5 g/1 NaCl), kyselé chuti (0,5 g/1 citronové kyse-
liny) a hofké chuti (50 mg/l kofeinu) na intenzitu sladké chuti syntetického dihydro-
chalkonu CH 401 sledovali Lindner et al. (1977) a Lindner (1980). Ve vodnych
roztocich sland chuf neovlivnila megativng intenzitu sladké chuti, ale naopak chut
obohatila. V kyselych roztocich doSlo ke sniZeni intenzity kyselé i sladké chuti, zatim-
co za pritomnosti hotké se sladkd chut Gplné ztrdcela a hofkou chut doprovazela ne-
piijemnd pachut. Podobn& nepfiznivé plsobila pfitomnost vajetného Zloutku, tuku
a bilkovin. Dochédzelo ke sniZeni intenzity sladké chuti a vzniku kovové pfFichuti.

Daldimi potencidlnimi faktory, které mohou ovliviiovat intenzitu sladké chuti, jsou
ostatni néhradni sladidla. Ve smeési sladidel miiZe dojit ke s¢itdni relativnich sladi-
vosti jednotlivych sladidel nebo k tzv. synergismu, kdy vysledna intenzita sladké
chuti je v&t3i neZ soucCet jednotlivych intenzit sladké chuti sladidel. Jsou popsény i pFi-
pady, kdy dochézi i k poklesu sladivosti smési. Zndméa je smés sacharin-cyklamaét, kde
se vyuZivd synergismu. Dale byl synergicky efekt popsdn u dvojice sacharin-aspartam,
sacharin-dihydrochalkony, sacharin-sacharosa, steviosid-aspartam, steviosid-sacharosa,
steviosid-glukosa, steviosid-fruktosa, steviosid-sacharin, acesulfam K-fruktosa, cykla-
mat-aspartam, cyklamaéat-sacharosa, aspartam-sacharosa (Bakal, 1983; van Tor-
nout et al, 1985; Cloninger, Baldwin, 1970; Porter, 1983). Harrison
a Benhard (1984) pomoci mé&rFeni zavislosti intenzity sladké chuti na case, tj. méfe-
ni ¢asového profilu pocifované intenzity sladkosti, zjistili aditivni efekt ve smési lak-
tosa - sacharin, synergismus ve smési laktosa-xylitol a sniZeni sladivosti v pFipadé smési
laktosa-galaktosa, Hyvodnen et al. (1978) zjiStovali synergismus dvojice fruktosa-
-sacharin a dvojice xylitol-sacharin. Jako referen¢ni roztok pouZili 5% roztok sacha-
rosy pii tfech teplotach (5, 23 a 50°C). Potvrdili ndzor Weickmanna et al. (1969),
Ze k nejvEtSimu synergismu dochézi, jestliZe sladidla p¥ispivaji ve smési stejnou rela-
tivni intenzitou sladké chuti, jak bylo jiZ uvedeno. Intenzita sladké chuti jednotlivych
sladidel je na teplot& vice nebo méné zdvisld. Proto se se zmé&nou teploty miiZe ménit
i synergicky ucinek smési. ZvySeni teploty se v pfipadé smési xylitolu, resp. fruktosy
se sacharinem projevilo sniZenim synergismu. To znamend, Ze pro zachovéni stejné
intenzity sladké chuti jako ma 5% vodny roztok sacharosy bylo nutné zménit pomér
obou sladidel a zvySit mmoZstvi xylitolu, resp. fruktosy v roztoku. Synergicky uG&inek
mohou ovliviiovat 1 dalsi sloZky systému..Tak vyrazné zvy3eni intenzity sladké chuti
autofi mnalezli pri pouZiti smési fruktosa-sacharin i xylitol-sacharin v kaveé. Vedle
synergismu se ve smési uplatiiuje i maskovani pachuti. Vam Tornout et al. (1985),
ktefi .sledovali synergismus smési fruktosy se sacharinem, aspartamem, resp. acesul-
famem K, vidi pfi¢inu synergismu v tom, Ze se jednotlivd sladidla v pouZité koncentraci
uplatiiuji co nejoptimélné&ji. PouZiti smési energetickych a syntetickych sladidel pak
umoZiiuje sniZit koncentrace, a tim dochéazi ke sniZeni pachuti i energetické hodnoty.

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim intenzitu sladké chuti je hustota pro-
sti'edi. Intenzita sladké chuti se projevuje jinak v roztoku a jinak v dispersnim sy-
stému. Rozdily byly pozorovany i mezi systémy vodnymi a systémy hydrofobnimi. Byl
studovan vliv hydrokoloidi na intenzitu sladké chuti. Touto problematikou se zabyvali
Stone a Oliver (1966), Vasey et al. (1969), Moskowitz a Arabie
(1970), Arabie a Moskowitz (1971), Glicksmam a Farkas (1966),
Pangbormn et al. (1973), Christensen (1980), Cloninger a Baldwin
(1974). Ani v tomto sméru nelze vyslovit obecné platné zavislosti. Mackey a Va-
lassi (1956) a Mackey (1958) zjistili, Ze prahové hodnoty &ty zékladnich chuti
byly niZ§i ve vodném roztoku neZ v potravinaiskych vyrobcich a Ze chutové latky byly
obtiZné&ji detekovatelné v p&nédch a gelech neZ v roztocich. Stone a Oliver (1966)
sledovali vliv viskozity na stanoveni relativni sladkosti sacharosy. PouZili modelové
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foztoky hydrokoloidd (2% kukufiény §krob, 1% guma tragant, 1% karboxymethylcelu-
losa a 2,6% methylcelulosa). P¥i stanoveni podné&tového prahu sacharosy zjistili, Ze cit-
livost testovaciho panelu je mejvy3si ve vodném roztoku a nejniZ3i v roztoku s karbo-
xymethylcelulosou a stfedni za pFitommosti kukufiéného Skrobu. Naopak relativni sla-
divost za podminek experimentu, kdy sledovali 1%, 2%, 5% a 10% roztok sacharosy
v roztoku kukufitného 3krobu, resp. karboxymethylcelulosy, byla vy33i meZ ve vod-
nych roztocich sacharosy. Pro¢ do3lo k poklesu citlivosti a ke vzristu relativni sladi-
vosti pfi vzristu viskozity, autofi nedokéazali vysvétlit. Opaéné vysledky nalezli Vaisey
et al. (1969) a Arabie, Moskowitz (1971), ktefi dokazuji, Ze sladivost sacha-
rosy a sacharinu klesd se vzristem viskozity. Zadny trend nenalezli Cloninger
a Baldwin (1974), ktefi studovali sladidlo aspartam. Studovali vliv né&kterych adi-
tiv ma relativni sladivost aspartamu. Vylou€ili vliv pH — sledovani provadéli v pufru
o pH 3,2. JestliZe k pufru pfidali 1,5 % Zelatiny, zvySila se relativni sladivost 0,025%
roztoku aspartamu (odpovidd 4% roztoku sacharosy) a 0,12% roztoku aspartamu (od-
povidd 12% roztoku sacharosy). Rovn&Z za pFitomnosti methylcelulosy byl 0,025%
roztok aspartamu slad$i meZ odpovidajici roztok sacharosy. V piipad& pouZiti arabské
gumy a karboxymethylcelulosy nebyly pozorovany vyrazné rozdily. Autoii nenalezli
ani jednozna¢ny vztah mezi plnosti pocitovanou v tstech a viskozitou roztoku.
Dal3im faktorem ovliviiujicim intenzitu sladké chuti je poldrni nebo mepolarni cha-
rakter potraviny. V potravinovém substratu miiZe dochédzet k vyraznému rozdilu relativ-
ni sladivosti v pripad®, zda se jednd o vodny nebo tukovy systém. Skramlimk
(1926) ukézal, Ze sladké latky byly pocitovadny rozdiln€ ve vodé a v oleji. Touto otédz-
kou se zabyvala Mackey (1958). Citlivost na chinin, kofein a sacharin sledovala ve
tFech médiich: ve vodé&, v oleji (rafinovany podzemmicovy olej) a ve vodé& s pfidavkem
methylcelulosy (1,75% roztok). Posledni systém odpovidal viskozitou oleji. Sacharin
(koncentrace 0,034 %—0,229 %) i ostatni sledované latky byly hiife detekovatelné
v oleji neZ ve vodném prostfedi. Platilo to i v pfipadé chininu, ktery je ve vod& méné
rozpustny nez v organickych rozpoustédlech. Ve vodé s methylcelulosou byly sledované
latky rovnéZ hife detekovatelné meZ ve vod€, ale sndze neZ v oleji. Je zfejmé, Ze vis-
kozita nehraje hlavni roli. Autofi se domnivaji, Ze testované latky v lipidovém systému
pronikaji obtiZné&ji k chutovym receptorim neZ tytéZ latky ve vodném roztoku.

K souhlasnym zavérim jako Mackey (1958) doSli i Redlinger a Setser
(1987b), ktefl studovali vliv vodného a tukového prostfedi na senzorickou kvalitu
nékterych sladidel. Sledovali sacharosu, fruktosu, aspartam, acesulfam K, sodnou siil
sacharinu a cyklaméat vdpenaty. Roztoky sladidel srovnévali s referenénim roztokem
5% sacharosy. V tukovém prostfedi bylo obtiZné post¥ehnout 5 % sacharosy, a proto
zvolili jako referenc¢ni tukovy systém 25 % sacharosy v tukovém krému (tukova sloZzka
Slehany hydrogenovany shortening). V tomto pFipadé sledovali senzoricky profil sladi-
del ve zkoumanych systémech, tj. poCéatetni intenzitu, maximdlni intenzitu, doznivani
vijemu sladké chuti a pachuti (non-sweet after-taste). Do3li k zédvéru, Ze intenzita slad-
ké chuti se méni systém od systému. Sladidla byla podle intenzity sladké chuti Fazena
jinak v roztoku a jinak v tukovém krému. Zadné ze sladidel (fruktosa, aspartam, ace-
sulfam K, sodnd sil sacharinu, cyklamat vépenaty) nebylo vnimé&no jako sacharosa.
Charakter sladké chuti a pachuti se 1iSil sladidlo od sladidla a mezi roztokem a kré-
mem. Ochuceni citronovym a vanilkovym aromatem neovlivnilo intenzitu sladké chuti.
Pomérn& maélo praci se vénuje studiu vlivu komplexniho potravinového substrétu na
intenzitu sladké chuti, pfipadn& ovlivnéni intenzity sladké chuti technologickym po-
stupem. V nealkoholickém népoji tuto otdzku studovali Schiffmann et al. (1985).
Nalezli, Ze k dosaZeni stejné intenzity sladké chuti v kolovém népoji bylo tfeba troj-
ndsobného mnoZstvi sladidla acesulfam K neZ v népoji citrusovém. Referenni népoje
byly slazeny sacharosou. Zde je pravdépodobné souvislost s prib&hem zivislosti rela-
tivni sladivosti acesulfamu K ma jeho koncentraci. V oblasti, kde je kfivka tuto zavis-
lost zobrazujici ploché4, je tfeba vysokého zvy3eni koncentrace k dosaZeni malé zmé&ny
intenzity. Ovlivnéni sladké chuti v pedivu sledovali Hess a Setser (1983), Red-
linger a Setser (1987a). Vliv aromatickych latek na intenzitu sladké chuti
aspartamu a fruktosy se projevil odli3n&. Zadné zmény mepozorovali v pefivu s pii-
davkem pomerantového aromatu a v peivu ochuceném smési kofeni. Pefivo s citro-
novym extraktem a s prfidavkem kakaa bylo slad3f neZ ob& predchézejici. Pozitivn& se
projevil pFidavek fruktosy a aspartamu. Pefivo pefené v mikrovinné troub& bylo slad3i
nez pefivo v konven¢ni troub& Zde se projevila zfejm& men3i stabilita aspartamu.
Rovn&Z v dal3f studii autori Redlingera a Setsera (1987a), kde srovnévali in-
tenzitu sladké chuti v pefenych a nepecenych dezertech, se projevil pokles sladké chuti
aspartamu u pefenych vyrobkd. I zde se pravdépodobné& jednd o absolutni sniZeni hla-
diny aspartamu, ke kterému dochézi vlivem vysokych teplot pfi pefeni. U ostatnich
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sladidel (sacharosa, fruktosa, acesulfam K, sodnd sil sacharinu a cyklaméat sodny)
nenalezli vyrazn&j$i rozdily v intenzité sladké chuti v pe€enych a nepefenych dezer-
tech. VSechna sladidla se chutové liSila od sacharosy. Rozdily se zejména projevovaly
v pachutich. PouZiti vanilkového aromatu neovlivnilo intenzitu sladké chuti, ale ovliv-
nilo pfitomné pachuté. Autoli prace do3li k zavéru, Ze sladidla maji specifické senzo-
rické profily, které jsou ovlivnény typem potravinového substratu.

K uvedenym poznatkiim o faktorech, které mohou ovlivnit vniméni intenzity sladké
chuti, je nutné se zminit i o samotném subjektu, ktery hodnoceni provadi, tedy o jeho
citlivosti. Zminili jsme se jiZ o nestejném vlivu teploty na citlivost testujiciho panelu
(Yamashita, Sato, 1965; Sato, 1967; Bekesy, 1966; Shimizu et al,
1959). Mohou se vSak projevit i daldi vlivy, jak ukazuji Hess, Setser (1986) a
Hardy et al. (1981). Tito autofi sledovali citlivost panelu zdravych lidi a lidi, ktefi
trpéli metabolickou poruchou — diabetes melitus. Zdravd ¢&&st populace pocitovala
pifedloZené vzorky peciva jako slad$i a rovnéZ hofkou chut kirky intenzivnéji neZ
nemocni. Zde se pravdépodobné& uplatiuji jeSt& dalsi subjektivni vlivy.

Zaveér

PrestoZe bylo dosaZeno mnoha vysledki v oblasti sladidel a byla objasnéna fada
vzdjemnych vztahl mezi sladidly a ostatnimi faktory v potravinovych substratech, zii-
stdvd nadéle zkuSenost a empirie zdkladem pro odhad potfeby nahradniho sladidla
v potravinach. Udaje o relativni sladivosti v roztocich nebo disperzich jsou pouze
orientacni informaci, ktera musi byt ovéfena, ma-li byt pouZita pro redlné potraviny.
Zadna z dosavadnich studii nevystihuje pfesn& charakter sladkosti v potravindch a z&-
vislost intenzity sladké chuti na ostatnich faktorech, zejména v téch pfipadech, které
obsahuji vice sladidel, vysokou koncentraci sladidel, vysokou koncentraci tuku a dal-
Sich sloZek potravin. V tvahu je nutno vzit i technologicky a zejména tepelny proces,
kterému potravina podléhd. Nesporné zde hraje dileZitou alohu i pouZitd metoda sen-
zorického hodnoceni.

Odhad mnozstvi ndhradniho sladidla musi byt proto proveden na zédklad& experimen-
talniho ovéfeni. Neznalost sloZitosti celé problematiky vede k mylnym odhadiim spo-
tifeby ndhradnich sladidel v potravinaiském primyslu, coZ maZe mit i ekonomické do-
pady.
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