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ACCURACY IN THE SENSORY PROFILING OF CHEESE*

Jan POKORNY, Lenka KALINOVA

Institute of Chemical Technology — Department of Food Chemistry and Analysis,
Technickd 5, CZ-166 28 Praha 6, Czech Republic

The sensory profile of Roquefort-type blue cheese consisted of flavour,
appearance, and texture descriptors. Intensities were determined using
unstructured graphical scales. The reproducibility of a group of trained
assessors depended on the particular sensory attribute and on the de-
gree of maturation. No substantial and systematic differences were ob-
served among standard deviations in the determination of appearance,
texture, and flavour, respectively. The accuracy of experts in metho-
dology did not significantly differ from that of commodity experts,
trained on cheese evaluation.

blue cheese; texture; sensory profiles; experience of assessors

Cheese products belong to foodstuffs in which the sensory value plays an
extremely important role. The sensory evaluation of cheese presents a well
developed area of sensory quality assessment (Bodyfelt etal., 1988). The
sensory profile usually includes the appearance, the flavour, and the texture.
McEwans et al. (1989) proposed such a sensory profile for the quality
assessment of Cheddar cheese, and Bertuccioli (1990) for Provolone
cheese. The sensory profile for Camembert type cheese involved only fla-
vour characteristics (Pavlikova et al., 1992), but used unstructured
graphical scales, which we find the most useful scales for the sensory evalu-
ation. On the contrary, Kfoury etal. (1989) studied only the textural char-
acteristics of Camembert and saint-pauline cheeses. Other researchers
concentrated their attention on textural characteristics as well because of
their importance, for instance in the evaluation of imitated mozzarella

* The research was supported by the grant 3 101/93 0625 of the Grant Agency of the Czech
Republic.
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cheese (Yang,Taranto, 1982) and Brie cheese (Molander et al.,
1990).

The reproducibility of sensory analysis is an important characteristic, in-
dicating the number of replications necessary to determine the respective
sensory attribute with sufficient accuracy. Sherman (1977) discussed the
reliability of the sensory analysis in case of some textural characteristics,
however, the published systematic evaluation of reproducibility is very
scarce. If category ordinal scales are used, the difference should not excede
one point of the scale. In case of unstructured graphical scales, the standard
deviation of means should not be greater than 15 % of the scale (Castino,
1983; Ledahudec etal., 1992).

In previous experiments (Hou$ka etal., 1991), we compared the sensory
texture of blue cheese with instrumental hardness of the same sample. In this
paper, we compare the reproducibility of the evaluation of sensory charac-
teristics with those of appearance and flavour characteristics.

MATERIAL AND METHODS

Samples of cheese Niva — a Roquefort-type blue cheese (CSN, 1965) —
were collected after one, three, five, and seven weeks of maturation, respec-
tively. In six experimental series, the total of 42 samples were analyzed.

The sensory analysis was carried out in a special test room (ISO, 1988)
under conditions required by the respective international standard (ISO,
1985). Two groups of assessors (judges) participated in the analyses: A — A
panel of selected trained assessors (ISO, 1989), trained in a course of 60
lessons and experienced during six months of sensory profiling (a session
per working day), but without experience in blue cheese profiling; B — A
panel of commodity experts, who had an experience of several years with
tasting blue cheese, but had no experience with the sensory profiling and the
use of graphical scales.

The sensory profile (ISO, 1985a) consisted of descriptors shown in Table
I. Unstructured graphical scales (ISO, 1987) were straight lines 145 mm
long, oriented by verbal description of their end points. The results are ex-
pressed in mm of the scale.

The software Statgraphics was used for the statistical evaluation of re-
sults. The reproducibility was determined after the standard procedure (ISO,
1981). The standard deviation is that of a mean of 12 results.
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RESULTS AND DISCUSSION

Average results of sensory analyses and the respective reproducibilities
are summarized in Table I. The reproducibilities of characteristics concern-
ing the appearance were, surprisingly, of the same order as those of texture
and flavour in spite of their obviously easier determination. However, it
should be taken into account, that they were, essentially, of hedonic charac-
ter, where the results are influenced by emotional factors and the previous
emotive experience of the assessor. Textural characteristics had similar re-
producibilities. The reliabilities of some characteristics of cheeses were dis-
cussed by Sherman (1977). Among flavour characteristics, the saltiness
could be evaluated, as expected, with the best accuracy. The reproducibility

I. Mean values of intensities, standard deviations and reproducibilities of the whole set of sensory

profiles
Grou P Sensory descriptor Average valfje Standard Repl-'o.duci-

of attributes of the intensity deviation bility
overall acceptability 53.5 96.5 133
area covered by mould 41.3 39 25.1

Appearance :?sﬁ::tlgnd mould 33.8 44 14.4
surface irregularities 57.3 5.6 10.2
colour on the cut 24.7 4.4 20.7
hardness, firmness 50.4 6.7 15.1

Texture grittiness 49.1 7.1 15.5
tackiness 42.6 79 21.2
overall quality 54.5 6.9 13.7
degree of maturation 31.8 3.9 124
quarg flavour 53.7 6.8 14.5

Flavour
aromatic 49.3 6.0 14.0
sharp 38.2 6.0 21.7
salty 64.2 5.5 8.7
bitter 349 9.6 28.2
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IL. Effect of cheese maturation on the repeatability of sensory profiling

Descriptor Maturation Average Standard Reproducibility

of the sensory profile | time [weeks] | value [mm] | deviation [mm] [%]
' 1 425 23.5 554
S 3 53.7 13.6 26.9
5 60.1 13.1 23.1
7 57.8 13.4 24.5
1 06 1.0 1733
Area covered 3 422 10.9 282
by mould 5 6.7 12.0 22.0
7 65.5 13.9 222
1 02 0.3 25.0
Uniformness of mould 3 40.0 14.4 438
distribution 5 482 15.6 339
7 467 13.2 379
1 56.1 15.3 30.0
Geometrical 3 54.8 12.9 24.5
irregularities 5 58.5 12.0 20.4
7 59.6 15.1 253
1 9.8 7.0 71.1
B 3 220 10.4 485
5 32.1 10.6 36.7
7 347 15.6 46.0
1 68.1 17.1 259
ket Bress 3 57.3 16.5 31.7
5 433 13.9 35.0
7 328 18.3 55.1
1 58.4 17.4 31.1
v 3 53.9 14.8 30.0
5 494 143 40.6
7 3438 17.5 39.0
1 204 19.3 76.7
it 3 349 19.0 603
5 552 17.2 33.0
7 59.8 20.9 38.0
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Table II continue
Descriptor Maturation Average Standard Reproducibility
of the sensory profile | time [weeks] | value [mm] | deviation [mm] [%]
1 37.1 20.1 539
Overall flavour quality 3 51.3 16.6 322
5 65.8 14.8 23.4
7 63.7 15.6 24.7
1 73 5.6 36.1
M S dagree 3 30.5 10.9 36.1
5 40.9 9.1 226
7 48.3 12.9 26.8
1 74.7 14.5 19.9
Q flavour 3 58.1 16.5 28.5
5 45.7 19.0 442
7 36.6 16.8 494 -
1 23.0 13.2 55.6
Arecustsodtisiiie 3 413 14.0 324
hj 64.3 14.6 23.7
7 68.5 16.9 254
1 25.4 17.6 70.8
Sharp flavour 3 35.0 22.6 64.6
5 424 17.5 423
7 50.1 17.1 35.1
1 31.2 21.5 70.8
A favoii 3 343 24.1 66.4
s 34.0 20.8 62.5
7 34.0 19.9 59.0
1 69.7 15.7 233
Salty flavour 3 60.1 15.4 26.7
5 65.1 10.2 16.9
7 61.7 11.8 19.5
1 21.1 15.0 744
LTI — 3 38.2 27.8 72.2
5 41.4 23.3 56.5
7 39.0 27.6 73.7
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of bitterness was not good as bitterness is determined with the greatest diffi-
culty Meilgaard etal., 1987), due to the anatomical localization of bitter
taste receptors. Surprisingly, the acidity, which is much more easily evalu-
ated, was determined with the same accuracy as the bitterness. Assessors
probably evaluated the degree of acidity not absolutely but hedonically,
comparing it with the ideal acidity of blue cheese.

The degree of cheese maturation affected the reproducibility at least in
some characteristics (Table II). In the case of the overall flavour quality, and
in the case of the sharp flavour, the reproducibilities improved during the
maturation. On the contrary, in the case of quarg (curdy) flavour and of the
hardness (firmness), it deteriorated during the maturation. In these two in-

III. Evaluation of mature cheese samples by commodity experts

z;o;.p;:é Descriptor of the sensory profile Al‘:l T;gnfn:']a- :m& Rb?l’:;:::]l ;
overall acceptability 50.2 14.7 33.7
area covered by mould 53.7 11.4 243
Sppeamanos uniformness of mould distribution 52.4 11.8 259
geometrical irregularities 44.2 15.4 344
colour on the cut 30.4 12.6 42.7
hardness, firmness 28.5 12.3 46.7
Texture | orittiness 33.9 12.9 419
tackiness 65.4 12.9 20.5
overall acceptance 482 13.3 334
degree of maturation 65.7 12.8 24.9
quarg flavour 49.7 14.6 34.2
Flavour
aromatic flavour 69.4 14.5 21.0
sharp flavour 64.4 15.4 282
acid flavour 58.5 12.5 245
bitter flavour 58.7 17.3 34.6
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stances, the absolute standard deviation remained approximately the same,
so that the deteriorating reproducibility was due to the decreasing absolute
ratings. Similar arguments are valid for the overall quality, and the sharp
flavour, which increased during the maturation. The texture depends very
much on the maturation degree (Lawrence et al., 1987). In other cases,
changes of the absolute ratings were not pronounced during the maturation,
and thus, there were no substantial differences in reproducibilities.
Commodity experts evaluated only mature cheeses. Their results are
given in Table III, which may be compared with the data on mature cheeses
(after seven weeks of maturation) in Table II. In some characteristics, com-
modity experts were better than experts in methodics, in other characte-
ristics, the performances were better in the latter group. Therefore, the
difference between the two panels was statistically insignificant (P = 0.95).
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J. Pokomy, L. Kalinovd (Ustav chemie a analyzy potravin — Vysokd skola
chemicko-technologickd, Praha)

Presnost stanoveni senzorického profilu syra

Zmény senzorického profilu syra s plisni v t&st& Niva (patfici k syrim typu Ro-
quefort) byly stanoveny b&hem zréni v intervalech jeden, tfi, p&t a osm tydni. Sen-
zoricky profil sestéval z t&hto deskriptorit: 1. vzhled (vzhled celkové, porost
plisn&, rovnom&most porostu, nepravidelnosti porostu, barva na fezu), 2. textura
(tvrdost, drobivost, mazlavost) a 3. chut’ (tvarohovitd, aromaticka, ostra, kysela,
slan4 a hotk4). Intenzita jednotlivych deskriptoril byla stanovena s pouZitim ne-
strukturovanych grafickych stupnic, pfedstavovanych tse¢kami 145 mm dlouhymi,
orientovanymi slovnim popisem krajnich bodd. Primér, smé&rodatnd odchylka
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a reprodukovatelnost byly stanoveny standardnim postupem podle mezindrodni
normy. Vlastni senzorické stanoveni rovnéZ probihalo za podminek poZadovanych
mezindrodnimi normami. Bylo analyzovéano celkem 42 vzorki syra a reprodukova-
telnost byla stanovena skupinou 8kolenych hodnotiteli pro kaZdou sledovanou do-
bu zrani. Reprodukovatelnost hodnoceni byla ddna zkoumanym deskriptorem
a dobou zrani syra. Proti ofekavani nebyly reprodukovatelnosti deskriptoril vzhle-
du lep3i neZ ostatnich deskriptorii. Bylo to zplisobeno pravdépodobné tim, Ze spise
neZ o absolutni intenzitni hodnoty $lo o hedonické stanoveni pfijatelnosti u viech
vzhledovych deskriptorll. R4dové stejné hodnoty byly zjistény také u deskriptorti
texturnich a chut'ovych. U n&€kterych deskriptori se reprodukovatelnost béhem zra-
ni zlepSovala, u jinych zhorSovala. Ve viech pfipadech se v8ak smérodatné odchyl-
ky znateln& neménily, takZe rozdily v reprodukovatelnosti byly ddny hlavné rozdily
primé&mych absolutnich intenzit. U zralych syrii hodnotily profily ob& poroty hod-
notiteli. Metodi¢ti experti (se zku3enostmi v metodach senzorického hodnoceni,
ale bez specidlnich zkuenosti s hodnocenim syra Niva) se v pfesnosti hodnoceni
vyznamné nelidili od komoditnich expertl (zkuSenych v hodnoceni syri, véetn&
syra Niva, ale bez zku3enosti ve stanovovéni senzorickych profili).

syr s plisni v t&st&; sensoricky profil; textura; zkuSenost hodnotiteli

Vyzkum byl podporovén grantem &. 101/93/0625 Grantové agentury CR.
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ELIMINACIA POLYCYKLICKYCH AROMATICKYCH
UHLOVODIKOV Z KVAPALNEHO UDIACEHO PREPARATU

Peter SIMKO", Peter SIMON?, Viera KHUNOVA®, Bozena BRUNCKOVA'

Chemickotechnologicka fakulta STU, Radlinského 9,
812 37 Bratislava, Slovenskd republika

Do kvapalného udiaceho preparatu UTP-1 bolo pridané Sest’ réznych
zlaéenin polycklickych aromatickych uhl'ovodikov o celkovej koncen-
tracii 91,05 pg/kg a preparét bol nésledne naplneny do polyetyléno-
vych flia§. Zmeny v koncentracii jednotlivych zli¢enin boli sledované
metédou HPLC po&as 164hodinového skladovania. V priebehu tejto
doby doslo k tak rapidnemu poklesu koncentrdcie PAU nésledkom ich
sorbcie do obalového materidlu, Ze na konci experimentu neboli ziste-
né sledované zli¢eniny v kvapalnom tdiacom preparite. Na zdklade
predpokladu, Ze krokom limitujiicim rychlost’ sorpcie je diftizia v kva-
palnom prostredi, bola navrhnuté kinetick4 rovnica sorpcie a pre jed-
notlivé zli¢eniny vypolitané diftizne koeficienty.

kvapalny tudiaci preparat; polycyklické aromatické uhlovodiky; sor-
pcia; polyetylénovy obalovy materiél

Existencia polycyklickych aromatickych uhlovodikov (PAU) v potravi-
nich a potravinarskych aditivach sa stala jednym z vdZnych problémov kon-
tamindcie potravinového ret'azca. Vzhl'adom na vysoku karcinogénnu
aktivitu je ich pritomnost’ a mnoZstvo kontrolované v urgitych potravinar-
skych aditivach i hotovych potravinarskych produktoch (Silvester, 1980;
Fritz, Soés, 1981; Stijve, Hischenhuber, 1987, Menichini et
al., 1991). V tejto suvislosti je $pecidlne kladeny doraz na idené a grilované
misové vyrobky, ako aj potraviny priamo sudené spalinami fosilnych paliv,
pretoZe prave v nich boli stanovené najvys$sie mnozZstvd PAU (Binne-
mann, 1979;Fretheim, 1983;Lawrence, Weber, 1984; Speer et
al., 1990; Simko etal., 1991).

PouZitie kvapalnych udiacich preparatov (KUP) v udenarskej technolégii
prinieslo cely rad vyhod v porovnani s tradi¢nymi metédami idenia, pri¢om
hlavnou prednost'ou je moZnost’ relativne jednoduchej kontroly privodu
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PAU do misovych vyrobkov. Naviac, pouZitie KUP v procese vyroby tude-
narskych vyrobkov zniZuje obsah PAU o dva rddy oproti vyrobkom udenych
tradi¢nymi spdsobmi (Simko et al., 1992).

Ked'Ze uz bola dokdzand moznost’ znizovania PAU v KUP ich sorpciou na
obalovy materidl (Simko, Brunckové, 1993), cielom tejto price bolo
odvodit’ rychlostni rovnicu sorbcie PAU do polyetylénového obalu a vypo-
Citat’ difuzne koeficienty jednotlivych zli¢enin, o by umoznilo za definova-
nych podmienok v pripade nadlimitnych koncentricii PAU stanovit’ dobu
skladovania KUP v polyetylénovych obalovych materidloch, ktora je nevy-
hnutn4 na zniZenie koncentrdcie PAU na uroveii vyhovujicu hygienicko-to-
xikologickym predpisom vzt'ahujicim sa na tito aditivnu latku.

MATERIAL A METODY

Kvapalny udiaci preparat UTP-1 bol ziskany od vyrobcu (Slovenské ld-
&obné zdvody, §. p. Hnist’a) v sklenych kontajneroch. Obalovy materidl po-
uzity na sorpciu PAU bol zhotoveny z vysokotlakej polyetylénove;j folie, typ
Bralen FB2-17 (Slovnaft Bratislava), z ktorej boli zhotovené flase (PEF)
o objeme 0,2 1.

Polycyklické aromatické uhPovodiky

Ked'Ze najvyraznejSie karcinogénne u€inky na Zivy organizmus maji vo
vieobecnosti zli¢eniny so $tyrmi, resp. piatimi benzénovymi jadrami v mo-
lekule, pre uskuto¢nenie experimentu boli zvolené nasledujice zliCeniny:
pyrén (Py), benzo(a)anthracén (BaA), diabenzo(a,c)antracén (DB(a,c)A),
benzo(e)pyrén (BeP), benzo(a)pyrén (BaP) a dibenzo(a,h)anthracén
(DB(a,h)A).

Roztok PAU bol pripraveny ich rozpustenim v rektifikovanom metanole
o celkovej koncentracii PAU 6 mg/l.

Experiment

Po stanoveni koncentricie prirodzene sa vyskytujucich PAU bol ku KUP
pridany zmesny $tandard PAU o celkovej koncentracii 104 pg/kg. Aby bolo
mozné vylidit’ moZzni sekunddrnu kontaminéciu z obalového materidlu, bola
pred zapo&atim experimentu uskuto&nen aj analyza obalového materidlu na
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pritomnost’ PAU. OkamZite po pridani zmesného $tandardu bol KUP analy-
zovany na pritomnost’ PAU. Potom bol KUP plneny do PEF a skladovany
v laboratériu pri teplote 23 az 25 °C. Pocas tejto doby boli PAU stanovené
v nasledujucich ¢asovych intervaloch: 27, 68, 92, 98, 116, 122,5, 141, 145,5
a 164 hodin. Po skoneni experimentu bol analyze na pritomnost’ PAU po-
drobeny opét’ aj pouZity obalovy material.

Priprava vzorky

Zo vzorky bolo odobraté 100 g a prenesené do oddel'ovacieho lievika. Ob-
sah lievika bol po pridani 100 ml 20% roztoku KOH intenzivne pretrepavany
poc&as 2 minit. Potom bolo do lievika pridané 50 ml hex4nu a obsah bol opét’
pretrepavany po¢as 2 mimit. Po oddeleni vrstiev bola spodna vrstva postup-
ne extrahovana este 2x 50 ml hexdnu. Spojené hexanové extrakty boli potom
premyté 100 ml vody, vysusené prepustenim cez vrstvu bezvodného Na,SO,
a odparené do sucha na rota¢nej vakuovej odparke. Odparok bol rozpusteny
v metanole a doplneny na definovany objem v rozmedzi 1 aZ 2,5 ml.

PEF boli rozrezané na Casti o rozmeroch 1 x 1 cm, ktoré boli nisledne
vloZené do Erlenmayerovej banky. Po pridani 100 ml hexdnu bola uzavreta
banka vloZena do trepatky na dobu 60 mimit a potom na 20 minuat do ultra-
zvukovej vane. Po oddeleni mechanickych &asti bol hexdnovy extrakt rovna-
ko odpareny do sucha a odparok rozpusteny v metanole.

Podmienky HPLC

HPLC analyzy boli uskuto&nené za nasledujucich experimentilnych pod-
mienok:
— koléna 30 cm dlh4, s vnitornym priemerom 3 mm, plnend stacionirmou
fazou Separon SGX Cig0 zrnitosti 5 um (vyrobca Tessek, Praha); mobilna
faza acetonitril / voda v objemovom pomere 3 : 1 s prietokom 1,15 ml/min;
vysokotlakové Eerpadlo HPP 4001 (Laboratorni pfistroje, Praha);
slu¢kovy davkova& PK-1 (Vyvojové dilny CSAV, Praha);
— fluorescenény detektor Perkin-Elmer, typ LS-2B,;
— excitaénd vinova dizka 310 nm;

emisna vlnova dika 410 nm.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

PretoZe uprava vzorky pre HPLC analyzy si vyZadovala niekol'ko prepa-
ratnych krokov, bolo nevyhnutné stanovit’ samotni vytaZnost’ metédy. Vy-
t'aZnost’ metédy bola stanovend na zdklade pridavku zndmeho mnoZstva
PAU (102 pg/kg) a BaP (1 pg/kg). V oboch pripadoch sa vytaZznost’ pohybo-
vala v rozmedz 79 aZ 87 % s maximalnou smerodajnou odchylkou 2,5 %.

Ako vyplyva z tab. I (riadky A), po pridani PAU do KUP by této aditivna
latka nemohla byt’ pouZitd v potravinirskom priemysle, nakolko nespitiala
vieobecne zdvizné hygienicko-toxikologické predpisy z hl'adiska obsahu
BaP, pretoZze maximalne pripustni koncentricia pre tato zli¢eninu je podl'a
niazoru Expertnej skupiny pre aditivne litky FAO/WHO 10 pgkg. Ako je
viak z tab. I zrejmé, po naplneni KUP a PEF sa okamZite zaCala koncentra-
cia PAU zniZovat' v ddsledku ich sorbcie na obalovy materidl.

KedZe KUP v PEF nebola mie$ani, moZno predpokladat’, Ze krokom limi-
tujicim rychlost’ ubytku PAU v KUP je difizia do obalu. PretoZe PEF mali
valcovity tvar, vychddzali sme zo vztahu odvodeného pre diftziu v neko-
ne¢nom valci (Cranck, 1976):

Al

Z = exp(-D o . 1) (1]

kde: M, - mnoZstvo difundujice;j latky, ktora opustila valec v dosledku difizie
v faset
M,_, - odpovedajica velifina pre nekone¢ny &as
D - diftzny koeficient
o — polomer valca

o, — korene rovnice

J (@.0)=0 2]

kde:J, - Besselova funkcia prvého druhu nulového poriadku
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I. Zmeny koncentrécie [tg/kg] jednotlivych zli&enin PAU podas experimentu (A— experimen-
tilne namerané hodnoty; B— hodnoty vypog&itané pomocou rovnice [3] — Changes in the con-
centrations [pg/kg] of particular PAH compounds during the experiment (A — experimentally
recorded values; B — values calculated by equation [3]

i Doba skladovania® [h] .
Zlu&enina c

0 27 | 68 | 92 | 98 | 116 [121,5] 141 [145,5| 164

A |14,75(2,45 | 0,65 | 0,58 [ 0,50 | 0,50 | 0,29 | 0,29 | 0,25 | 0,00
Py 0,33

B (14,72 2,70 | 0,36 | 0,11 | 0,08 | 0,03 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,00

A |26,75| 8,23 | 3,40 | 1,54 | 1,79 | 1,43 | 1,03 [ 0,99 | 0,75 | 0,00
BaA 0,47

B |26,53(9,12 | 3,09 | 1,64 | 1,41 | 0,88 | 0,74 | 0,46 | 0,41 | 0,24

A |17,80]3,55|0,78 | 0,67 | 0,47 | 0,43 | 0,25 | 0,16 | 0,13 | 0,00
DB (a,c)A 0,25

B (17,76| 3,80 | 0,64 | 0,23 | 0,17 | 0,08 | 0,06 | 0,03 | 0,02 | 0,01

A |10,95| 3,25 | 0,63 | 0,42 | 0,30 | 0,30 | 0,13 | 0,08 | 0,07 | 0,00
BeP 0,09

B |10,96| 3,16 | 0,82 | 0,38 | 0,31 | 0,17 | 0,14 | 0,08 | 0,07 | 0,04

A |10,15(2,25 | 0,44 | 0,32 | 0,26 | 0,21 | 0,16 | 0,08 | 0,07 | 0,00
BaP 0,10

B |10,13| 2,34 | 0,44 | 0,17 | 0,13 | 0,06 | 0,05 | 0,02 | 0,02 | 0,01

A |10,65(2,20 | 0,43 | 0,31 [ 0,24 | 0,23 | 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,00
DB(a,h)A 0,10

B [10,64|2,29 | 0,39 | 0,14 | 0,11 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,01

Suma A 191,05|21,9 6,33 3,83 (3,54 (3,11 | 1,96 | 1,67 | 1,32 | 0,00

PAU 1,43

B ]90,65( 24,0 | 5,56 | 2,37 | 1,91 | 1,01 | 0,80 | 0,41 | 0,35 | 0,18

Py = pyrén — Pyrene; BaA = benzo(a)anthracén — Benzo(a)anthracene; DB(a,c)A = diben-
zo(a,c)anthracén — Dibenyo(a,c)-anthracene; BeP = benzo(e)pyrén — Benyo(e)pyrene; BaP =
benzo(a)pyrén — Benzo(a)pyrene; DB(a,h)A = dibenzo(a,h)anthracén — Dibenzo(a,h)anthra-
cene

Icompound; 2stomge: time
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V experimentoch sme nemerali mnoZstvo latky, ktoré opustilo valec, ale
mnoZstvo, ktoré vo valci zostalo, t.j. veli¢inu (M., — M,) / M... Upravou rov-
nice [1] a prepotom mnoZstva na koncentriciu je mozZné ziskat’ rovnicu
v tvare

1 ep(-Da. 1 g

kde: ¢;a ¢, — koncentrécie v &asoch t = 0 a ¢

Difazne koeficienty (tab. II) boli vypolitané nelinedrnou metédou naj-
mensich Stvorcov odchyliek medzi experimentilnymi hodnotami koncentra-
cie PAU a hodnotami vypoc&itanymi pomocou rovnice [3] (tab. I — riadky

II. Hodnoty difiiznych koeficientov PAU vypo&itanych pomocou rovnice [3] pre dany systém —
The values of diffusion coefficients for PAH calculated by equation [3] for the given system

Hodnota difizneho Hodnota difuzneho
ZliZenina! koeficientu® FHEetitR koeficientu
D x 10% [m?/h] D x 10% [m?h]
Py 8,7 BaP 72
BaA 4,6 DB(a,h)A 76
DB(a,c)A 7,7 Suma PAU 6,3
BeP 5,8

l(:ompound', 2yalue of diffusion coefficient

B). Minimalizicia bola vykonana simplexovou metédou (Nelder, Mead,
1965). Vo vypottoch bolo zohl'adnenych prvych 20 Elenov rovnice [3]. Hodnoty
o, boli od¢itané z tabuliek (Abramowvitz, Stegun, 1964). Minimali-
zované parametre boli ¢, a D. Parameter ¢, bol minimalizovany, pretoZe
chyba stanovenia tejto veliiny je vo v8eobecnosti v stopovej analyze rela-
tivne velkd a mohla by zat'aZit' velkou chybou vietky ostatné vypolitané
hodnoty koncentrécie.

Vhodnost’ rovnice pre $tudovany systém je mozZno posudit’ porovnanim
smerodajnych odchyliek (o) experimentdlne nameranych hodnét vypocita-
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nych pomocou rovnice [3] pre tie isté &asové udaje. Minimalne hodnoty ©
(ziskané pomocou vztahu [4] — tab. I) potvrdzuji sprdvny tvar kineticke;j
rovnice, pomocou ktorej je moZné vypofitat’ momentalnu koncentraciu PAU
v ktoromkol'vek ¢asovom okamihu daného experimentu:

> A?

n-1

[4]

Numerickym rie$enim rovnice [3] pre zndmu hodnotu difizneho koefici-
enta a dana pociato¢ni koncentrdciu ¢, moZno zase vypocitat’ &as, za ktory
koncentriacia PAU klesne na poZadovani hodnotu ¢,. Tento postup moZno
pouzit’ na vypocet doby nevyhnutnej na interakciu KUP s obalovym mate-
ridlom s cielom zniZenia koncentrdcie PAU na poZadovanu uroverl. Tak na-
priklad dosadenim do rovnice [3] pre ¢, = 9,90 pg BaP/kg KUP (t.j.
koncentraciu BaP, ktord by uZ vyhovovala hygienickym predpisom Komisie

III. Celkové mnoZstva PAU, stanovené v KUP a PEF po&as experimentu — Total amounts of
PAH determined in LSP and PE bottles during the experiment

Doba trvania experimentu’ Celkové mnozstvo® PAU [ng]

(b] KUP PEF
0 1274,7 s
27 295,3 881,1
68 88,6 1067,4
92 53,6 1055,7
98 49,6 1114,8
116 43,5 1095,7
121,5 27,4 1122,6
141 23,3 1138,8
145,5 18,5 1163,8
164 e 11873

***namerané koncentricie si pod medzou stanovenia metdédy — recorded concentrations are
below the limit of the method of determination

!duration of experiment; Ztotal amount
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pre adidtivne latky FAO/WHO) je moZné zistit', Ze doba interakcie potrebna
na zniZenie obsahu BaP je priblizne 51 minut.

V tab. III sa nachddzaju sumarizované hodnoty mnoZstiev PAU, zistené
v KUP a PEF. Ako z tejto tabulky vyplyva, postupné zniZovanie koncentra-
cie PAU v KUP bolo skuto&ne spdsobené ich sorbciou na steny obalového
materidlu, v ktorom boli aj nisledne tieto zli¢eniny stanovené.

Na zdklade ziskanych vysledkov je moZné zdverom postulovat’ nasledujui-
ce skuto&nosti:
1. vhodnym vyberom obalového materidlu je mozZno efektivne odstrafiovat’

nadlimitné mnoZstva PAU z KUP;

2. samotny ubytok PAU v KUP je spdsobeny difiziou PAU v kvapalnom
prostredi s naslednou sorpciou na stenu obalu a pripadnou difiziou PAU
do vnutra obalového materidlu;

3. odvodenie rovnice [3] pre $tudovany systém umoZiiuje pri zndmej hodnote
pociato&nej koncentricie ¢, a pozadovanej hodnote koncentrdcie ¢, vypo-
¢itat’ as interakcie medzi KUP a PEF;

4. zd4 sa, Ze tento ,,pasivny spOsob“ zniZovania hladiny kontaminantov by
vhodnou volbou obalovych materidlov mohol efektivne riedit’ problémy
nadlimitného vyskytu niektorych skupin kontaminujicich latok v potravi-
novom ret'azci.
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of the Slovak Technical University, Bratislava, Slovak Republic)

Elimination of polycyclic aromatic hydrocarbozs
from liquid smoking preparation

The paper deals with the problem of above-limit occurrence of important con-
taminants of the food chain — polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in liquid
smoking preparation (LSP) when a possibility of PAH sorption on suitable wrap-
ping material was investigated. The layout of the experiment: six different com-
pounds of PAH were added to LSP at a total concentration of 91,05 pg/kg. In this
situation LSP could not be used for aromatization of food products since the con-
centration of benzo(a)pyrene (BaP) exceeded the limit of 10 pg/kg. LSP was then
poured into PE bottles and a decrease in PAH concentrations was observed in LSP.
Changes in the concentrations of the particular compounds were investigated by
HPLC method in the course of 164-hour storage. During the period of observation
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a decrease in PAH concentrations was so rapid due to their sorption by wrapping
material (Table I — lines A) that none of the investigated compounds was found in
the liquid smoking preparation at the end of the experiment. Supposing that diffu-
sion in liquid medium is a step limiting the sorption rate, kinetic equation of sorp-
tion (equation [3]) has been proposed and coefficients of diffusion were calculated
for the particular compounds (Table II).

PAH concentrations were calculated from equation [3] (Table I — lines B) and
these values were compared with experimental data by means of standard deviation
¢. Minimum values ¢ confirmed suitability of the equation for calculation of in-
stantaneous PAH concentration during the experiment and the fact that PAH were
sorbed by PE was also confirmed by Table III, in which the amounts of PAH in LSP
and PE bottles are compared for the given moment.

Postulations ensuing from the obtained results:

1. properly chosen wrapping material can effectively eliminate above-limit amounts

of PAH from LSP;

2. adecrease in PAH in LSP itself is due to PAH diffusion in the liquid medium and
subsequent sorption by the wrapping wall and potential diffusion of PAH inside
the wrapping material;

3. construction of equation [3] for the studied system enables to calculate the time
of LSP x PE bottle interactions when the value of initial concentration ¢, and the
required value of concentration ¢, are known;

4. it seems that this “passive way“ of reducing the contaminant level could be an
effective solution to the above-limit occurrence of some groups of contaminants
in the food chain provided suitable wrapping materials were used.

liquid smoking preparation; polycyclic aromatic hydrocarbons; sorption; PE wrapping
material
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TEZKE KOVY V PLODNICICH VOLNE ROSTOUCICH HUB
RODU PECARKA (4garicus spp.)

Pavel KALAC, Ivana STASKOVA

Zemédeélskd fakulta Jihodeské univerzity, 370 05 Ceské Budéjovice

Metodou plamenové AAS bylo stanoveno devét t&Zkych kovit (Cd, Pb,
Cu, Zn, Mn, Fe, Cr, Ni a Co) v plodnicich petarky ovéi (n = 16), pe-
tarky polni (n = 8), petarky lesni (n = 4), petarky hajni (7 = 3) a Sesti
dalsich druhi pearek, sbiranych ptevaZné v jiznich Cechach. Rtut by-
la stanovena metodou AAS generovanim par prvku. Obsahy rtuti se
pohybovaly mezi 1,2 aZ 15,2 mg na kg suliny s vy38imi hodnotami
v hojn& konzumovanych druzich, tj. v pefarce ovéi a pedarce polni.
Obsahy kadmia byly v Sirokém rozmezi 0,5 aZ 111 mg na kg suSiny.
Vyrazn& kumulujicimi druhy jsou pe¢érka hajni a pe€arka ovéi s pril-
méry 75,3 a 32,0 mg na kg suiny a pravdépodobné i petarka hliznata.
Obsahy olova pfekrodily hygienicky limit 5 mg na kg susiny jen v n&-
kolika vzorcich z primyslovych oblasti. Primé&mé obsahy mé&di se po-
hybovaly mezi 60 aZ 170 mg na kg suliny, jen n&kolik vzorki
obsahovalo pfes 200 mg na kg suliny. Vy33i hodnoty byly zjistény
v petérce hajni a petarce ov¢i. Vysoky byl rovnéZ obsah zinku s hod-
notami 100 az 200 mg na kg suliny a ve stejném rozpé&ti se pohybovaly
1 obsahy Zeleza. Naproti tomu obsah manganu byl vesmé&s v rozsahu 10
aZ 50 mg na kg suiny. Chrému pearky obsahovaly 0,3 aZ 1,2 mg,
niklu 0,5 aZ 2,5 mg a kobaltu 0,4 aZ 6 mg na kg suliny. Nejvice sledo-
vanych kovil kromé Zeleza je v pe€érce polni nahromadéno v lupenech.

t&Zké kovy; rtut’; kadmium; houby; rod petéarka

Volng rostouci houby pfedstavuji v nasich podminkach oblibenou pochu-
tinu. Mnoho z nich v8ak kumuluje nékteré té¢Zké kovy, zejména rtut’ a kad-
mium, coZ bylo zji§téno i pro n¢které druhy u nds béZné¢ konzumované
(Kala¢ et al., 1989a). Zatim v8ak neni dostatek udaji o kumulaci téchto
kovu v druzich rodu pecéarka (Zampién, Agaricus, dfive Psalliota), jejichZ
spotieba je znané& vysoka.
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MATERIAL A METODY

Plodnice pe¢arek byly sbirdny v letech 1990 aZ 1992 pfevazné v imisné
milo zatiZenych &4stech okresi Ceské Budéjovice a Cesky Krumlov, mal4
Last v ekologicky zhorSeném prostiedi okoli Teplic a Ostravy. Houby byly
olistény zpisobem béZnym pro kuchyiiskou spotiebu, rozfeziny a usudeny
pfi teplotach neptekradujicich 50 °C.

Vzorky suchych a zhomogenizovanych plodnic byly mineralizoviny Z-
hanim a pfevedeny do roztoku 0,9% HNO; (Kala¢& etal., 1989b). Na roz-
dil od popsané metodiky stanoveni AAS byl v této praci pouZit piistroj
SpectrAA 10BQ (Varian Techtron, Australie) s plamenovou technikou
(vzduch — acetylen) pii 217,0 nm pro olovo a 228,8 nm pro kadmium. Vlno-
vé délky pro ostatni kovy byly stejné jako v citované praci. Relativni sméro-
datné€ odchylky stanoveni mély hodnoty do 5 % pfi stanoveni kadmia, olova,
médi, zinku, Zeleza a manganu a do 10 % u chrému, niklu a kobaltu. Jako
srovnavaci material byla pouZita fasa Chlorella kessleri P-ACHK (Ustav ra-
dioekoldgie a vyuzitia jadrovej techniky, KoSice). Rozdily mezi stanoveny-
mi a deklarovanymi obsahy se pohybovaly mezi 5 az 9 %.

Rtut’ byla stanovena v suchych vzorcich na analyzidtoru TMA-254
(VSCHT Praha) s mezi detekce 10 pg na kg. Relativni smérodatna odchylka
se pohybovala do 7 %.

Patnict plné€ vyvinutych plodnic pe¢arky polni bylo v Cerstvém stavu roz-
déleno na tfeil, pokozku klobouku, lupeny a zbytek klobouku (duZninu), aby
bylo moZné stanovit rozloZeni prvki v jednotlivych &astech plodnic.

VYSLEDKY A DISKUSE

Obsahy téZkych kovii v nejéastéji sbiranych druzich pe&arek jsou uvedeny
v tab. I a v n€kterych vzicnéjsich druzich v tab. II. Pro houby se uzan¢né
pocitd s obsahem susiny 10 %. V tab. I jsou uvedeny hygienické limity z ro-
ku 1986 platné pro Ceskou republiku po pfepodtu na susinu hub. Je zfejmé,
Ze z hygienického hlediska jsou vyznamné obsahy kadmia a rtuti. Obsahy
médi a zinku pfekrodily hygienické limity jen ojedinéle.

Kolisdni obsahi v&tSiny kovi uvnitf druhu je vesmés velmi vysoké, dale-
ko vy38i neZ v jinych biologickych materidlech, coZ je viak u hub b&Zné (re-
lativni smérodatné odchylky se nej¢ast&ji pohybuji mezi 30 az 100 %). Za
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1. Obsahy t&Zkych kovii (mg na kg susiny) v plodnicich b&nych druhl pedarek — Concentrations of the heavy metals (mg per kg dry matter) in
fruiting bodies of common species

Drub! n Hg cd Pb Cu Zn Mn Fe Cr Ni Co
x 5,88 1,52 | 093 | 747 | 128 107 | 92 | 069 [ 097 | ND
PeZirka polni 8 sx 1,87 092 | 044 | 173 | 338 [ 26 | 249 | 030 | 047
STy xmin | 420 | 057 | o61| s48 | 908 | 81 | s62 | 022 | 059
xmax | 9,88 2,95 | 2,01 | 102 196 16,1 | 130 124 | 2,07
3 684 | 32,0 2,75 | 151 139 163 | 115 064 | 161 | 317
Petirka ovei 16 Sx 3,08 | 263 285 | 641 | 472 | 12,8 | 824 | 027 | 093 | 3,30
iy xin | 214 | 072 | os0| e92| 75| 72 | 350 | o030 | 039 | 019
Yoo | 152 9L,6 | 103 | 286 273 562 | 294 1,19 | 364 | 105
3 4,06 092 | 303| 83| 173 41,7 | 146 0,80 1,00 | 096
Pelérka lesni 4 Sx 2,04 0,05 | 3,15 63 | 292 | 137 | 507 | 029 | 031 | 048
e xmn | 146 | 085 | o050 | 71,1 | 125 | 255 | 636 | 031 | 057 | o6s
xmx | 7,19 097 | 833 | 879 | 198 59,2 | 200 1,02 | 1,30 | 1,79
3 388 | 753 3,58 | 170 196 196 | 669 | 046 | 1,07 -
Petirka hajni 3 S 1,22 | 309 134 | 940 | 687 | 101 | 254 | 004 | 067
Aol xmin | 244 | 356 | 200 802 | 106 | 102 | 327 | 043 | o040
Xmx | 542 | 111 527 | 300 273 33,7 | 934 | 0,51 1,73
Hygienicky limit (mg/kg sus.)? 0,5 0,5 50 | 250 200 & - 50 | 20 -

~ ND = nedetekovatelnd mnoZstvi — non-detectable concentration
~ l!&peci&e; 2Czech statutory safe limit (mg per kg of dry matter)

- {€) ¥661°CZI ‘APA Aenog
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rozhodujici faktor se povazuje stafi mycélia, které na urditém stanovisti exis-
tuje po fadu let. Cim je starsi, tim v&t§i mnoZstvi kovi kumuluje ze substratu
a nasledné pfenasi do plodnic (Seeger, 1982). Kovy jsou pravdépodobng
kumulovany a transportovany pomoci nosi¢e do plodnice, kde se nosi& uvol-
fiuje pro dalsi pfenos. Zd4 se, Ze limitujicim faktorem pro tyto pochody je
obsah sulfhydrylovych skupin (Kojo,Lodenius, 1989).

Urditym voditkem pro pfedpoklddany mechanismus transportu jednotli-
vych kovii mohou byt korelace mezi jejich obsahy v plodnicich. V pe&arce
ov¢i byly zjidtény vyznamné korelace pro dvojice Cd — Cu (P <0,01) a pro
Cu—-2Zn, Cd—Zna Cd - Co (P <0,05). Na stgjné hlading byla rovné&Z ko-
relace Cu — Zn v pedarce polni.

Koncentraéni faktory, tedy poméry mezi koncentracemi v plodnici
a v substratu na némz houba roste, se uvadéji 30 az 500 pro rtut’ (Seeger,
1976) a 50 az 300 pro kadmium (Seeger, 1982), ale niZ8i neZ jedna pro
olovo (Stijve, Besson, 1976; Dolischka,Wagner, 1982). Pfi mi-
mofadné kontaminaci substratu v8ak mohou obsahy olova v plodnicich do-
sédhnout extrémnich hodnot pfes 100 mg na kg suiny, jak se zjistilo v okoli
huti na olovo (Kalac etal., 1991).

Obsahy olova aZ na vyjimky nepfekrocily hygienicky limit, hluboko pod
limity jsou i obsahy chrému a niklu. Ve srovnani s rostlinami jsou nizké
1 obsahy manganu a €asto i Zeleza. Obsah zinku je srovnatelny s fadou rost-
linnych potravin i s jinymi druhy hub (Kala¢ et al., 1989b). M&di obsa-
huji pe¢arky fadoveé vice neZ rostliny a vice neZ vétsina dal$ich rodi
béZn&¢ konzumovanych hub (Andersen et al., 1982; Kala¢ et al,,
1989b). Piipadny pfinos hub jako zdroje biogennich stopovych prvki viak
dosud neni objasnén. V trsnatci lupenitém (Grifola frondosa) v3ak byl obje-
ven kysely polypeptid, u né¢hoZ se prokdzala schopnost zvy3Sovat absorbci
médi z tenkého stfeva tim, Ze ji udrZuje v rozpustném stavu pii fyziologic-
kém pH (Shimaoka etal., 1993).

Zjisténé obsahy rtuti v na¥em souboru vzorki kolisaly mezi 2 aZ 15 mg na
kg susiny. U petarky polni jsou hodnoty vy33i neZ v souboru pfedeslém
(Kala¢ etal., 1989a), ale vesmés jsou srovnatelné s udaji z jinych oblasti
Cech (Sova et al, 1991) a z n&kolika evropskych zemi (Seeger, 1977;
Andersen etal., 1982; Kojo, Lodenius, 1989). Pro pe¢arku opasanou
(A. bitorquis) véak Quinche (1979) zjistil hodnoty 100 aZ 217 mg na kg
susiny, coZ je nesrovnatelné s idajem uvedenym v tab. IL
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II. Obsahy t&zkych kovil (mg na kg sudiny) v plodnicich vzdcn&jsich druhii — Concentrations of the heavy metals (mg per kg of dry matter) in

fruiting bodies of rare species

Druh' n Hg cd Pb Cu Zn Mn Fe Cr Ni Co
Foohrion dvothey thish 2 698 | 211 | 180 | 133 132 131 | 302 136 | 113 | ND
A. bisporus
Petérka vzicné
¥ cugnstca 2 9,98 8,23 2,14 95,5 60,6 993 | 133 0,32 0,62 0,34
Petirka hliznati
A ol 1 3,47 39,1 2,35 76,0 | 167 21,3 72,6 0,33 - 0,50
Polirka Servenavi 1 343 | o051 | 222 | 979 | 114 902 | 996 | 08 | 297 | ND
A. porphyrizon
Petirka opésand 2 3,70 0,50 2,95 579 | 123 418 | 328 0,92 1,04 0,35
A. bitorquis
Petérka zdpadnd
ey 1 12,7 0,90 1,32 88,6 84,8 820 | 98,0 0,72 1,13 0,69

Ispeciets

{€) ¥661°C1 “APRA "AenOg

S61-S81



Potrav. V&dy, 12, 1994 (3) : 185-195

Pro posouzeni hygienickych rizik by v8ak bylo tfeba znit formy, v jakych
se rtut’ v houbéch vyskytuje, a jeji vstiebatelnost z traviciho traktu. Podle
WHO je horni mez pfijatelné tydenni ddvky pro dospélého &lovéka 0,3 mg
rtuti, z EehoZ nesmi tvofit vice neZ 0,2 mg forma toxického methylrtut'natého
kationtu CH;Hg". Tohoto kationtu bylo v pe&arkich zjidténo jen 5 aZ 13 %
z celkového obsahu rtuti (Kojo, Lodenius, 1989). Nejsou zatim zndmy
ubytky rtuti, které se daji pfedpoklddat pfi tepelné tpravé pokrmi z hub.
Pfesto je tfeba vyskyt rtuti v pe€arkdch hodnotit jako vyrazné vy$3i nez v ji-
nych potravinich a jako potencidlng rizikovy.

Vyraznéj$i rozdily neZ u rtuti jsou mezi jednotlivymi druhy v obsahu kad-
mia. Pe&4rka lesni a pe¢arka polni pfekratuji hygienicky limit jak prim&émy-
mi, tak maximalnimi obsahy jen v pfijatelnych mezich, av8ak v pfedchozim
souboru vzorkil jsme u pe¢arky polni zjistili jeho prim&my obsah 11,7 mg
na kg suiny (Kala& et al., 1989a), coZ lze vysvétlit zejména rozdilnosti
imisniho zatiZeni lokalit, na kterych byly houby sbirany. Z orientanich uda-
ju tab. I by snad mohla byt pfizniva situace i u pe€arky Cervenavé a petarky
opésané. Naproti tomu pe¢arka hajni, hojn& sbirana pe¢arka ov¢i a moZna
i petarka hliznat4 kumuluji mimofddné vysokd mnoZstvi kadmia. Tento udaj
byl potvrzen i v fad¢ dalSich praci (Seeger,1978; Movitz, 1980; An-
dersen etal, 1982; Wilcke etal., 1989; Sova etal., 1991).

O formach vazby kadmia v pe¢arkéch jiZ existuji dil¢i poznatky. Z pelar-
ky velkovytrusé (4. macrosporus) byl izolovan kadmium-mykofosfatin, coz
je fosfoglykoprotein neobsahujici siru a &tyfi nizkomolekularni glykoprotei-
ny obsahujici siru, a vaZici kadmium a méd’ (Meisch, Schmitt, 1986).
V plodnicich p&stovaného Zampionu dvouvytrusého (4. bisporus) nebyly
zjistény metallothioneiny, ale tfi bilkovinné komplexy, jejichZ toxikologicky
vyznam neni jasny (Esser, Brunnert, 1986). Metallothioneiny nebyly
nalezeny ani v hyfich pefarky ov¢i (Jackl etal., 1987).

Prvni price o vstfebatelnosti kadmia z hub z trdviciho traktu ¢loveka
(Schellmann etal., 1980) uvadéla, Ze vstiebatelnost je nizka a Ze v&tSina
kovu se vyluduje stolici. Obdobné zivéry byly pfijaty i pro méd’. Seegero-
va etal. (1986) v3ak pfi podavani polévky obsahujici 1,12 mg kadmia z pe-
&arky hajni na osobu zjistili, Ze obsah kadmia v krevnim séru se jiZ po hoding
zvy$il oproti kontrolni skupiné 4,5krat. V jatrech a ledvinich pokusnych
my3i se zvy$il obsah kovu pfijatého z petarky hajni vice neZ ze stejné davky
chloridu kademnatého. Tato zjisténi nabadaji k opatrnosti pfi konzumaci
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I1I. Rozdé&leni t&Zkych kovil v &astech vyvinutych plodnic pedarky polni — Distribution of the heavy metals in the different parts of fully
developed fruiting bodies of Agaricus campestris

Podil Koncentrace [ mg/kg susiny]®
v susing
[%hmot]' | Hg cd Pb Cu Zn Mn Fe Cr Ni Co
Pokozka klobouku® 4,47 1,39 1,34 72,5 125 12,3 156 0,91 0,99 ND
Lupeny* 501 | 211 | 1,00 | 820 157 8,1 609 | 049 | 130 | o021
Zbytek klobouku® 2,78 1,15 1,29 63,7 117 8,9 115 1,64 1,11 ND
Treii® 3,88 0,74 1,26 63,4 92,3 9,3 108 0,66 0,84 ND

Podil z celé plodnice [%]7

PokozZka klobouku 19,5 18,0 17,0 22,0 19,4 18,2 26,0 33,5 23,3 16,5 -
Lupeny 49,0 59,9 64,8 44,6 55,4 57,3 43,0 32,0 31,5 54,5 -
Zbytek klobouku 14,0 8,0 10,0 13,0 12,3 12,5 13,5 17,2 30,0 16,2 -
Tren 17,5 14,1 82 18,4 12,9 12,0 17,5 17,3 15,2 12,0 -

lpx‘oportion in dry matter [weight %]; Zconcentration [mg/kg dry matter]; 3skin of cap; 4gills; 3flesh of cap; Sstem; 7px‘oportion in total friuting body
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té€ch druhi pedérek, u nichZ byly zaznamenany vysoké obsahy kadmia. Pod-
le WHO je pro dospélého Eloveéka pfijatelna tydenni davka 0,5 mg kadmia.
Tuto davku — pokud by se oviem v potravé nevyskytoval Zddny dalsi zdroj
— by naplnilo pouhych 100 g &erstvych pe€arek obsahujicich 50 mg kadmia
na 1 kg susiny. Takové hodnoty je tfeba o&ekavat jak u pe¢arky hajni, tak u pe-
Carky ov¢i a peCarky hliznaté. Tyto vysledky potvrzuji ndzor autori An-
dersen etal. (1982), Ze nejvice kadmia kumuluji druhy peéarek patiici do
sekce Zloutnoucich (Flavescentes). Proto by zejména uvedené druhy, ale
vzhledem k obsahu rtuti pecarky obecné, nemély byt konzumovany narazo-
vé& v obdobich jejich hromadného riistu, ale postupné v malych mnoZstvich
v konzervované form¢ v prib&hu roku. Hygienické sluzby nékterych zdpa-
doevropskych zemi dokonce doporu¢uji nekonzumovat volné rostouci pe-
Carky Castéji nez dvakrat ro¢né. RovnézZ je tfeba brit v uvahu, Ze rozliSeni
méné b&Znych druhli pedarek neni pro laika snadné.

Rozdéleni sledovanych kovii v jednotlivych ¢astech pe¢arky polni je uve-
deno v tab. III. V8eobecné nejnizdi koncentrace jsou ve tfeni, nejvice rtuti,
kadmia a aZ na Zelezo i dal$ich prvki je obsaZeno v lupenech (vytrusoro-
dé vrstve), které oviem v su$iné pfedstavuji téméf polovinu hmotnosti
celé plodnice. Toto rozdéleni je podobné, jaké zjistili Seegerova (1976)
a Zurera-Cosano etal. (1987). Spéry viak obsahuji jen velmi mélo rtuti
(Seeger, 1977), takZe se na vysoké koncentraci tohoto prvku v lupenech
nepodileji.

Péstovany Zampion dvouvytrusy v8ak obsahuje nesrovnateln€ méné rtuti
i kadmia neZ voln¢ rostouci pelarky, vesmés v ramci hygienickych limitd
(Wilcke etal., 1989; Vetter, 1989; Nevole, 1990). To se vysvétluje
pfedev8im mnohondsobné krat$i Zivotnosti mycélia péstované houby ve
srovnani s houbami rostoucimi v pfirodé.

Podékovani
Autofi dékuji &leniim Mykologického klubu pti Jiho&eském muzeu v Ceskych Bu-
d&jovicich za poskytnuti vzorki hub.
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Doslo 16.2. 1994

P. Kala¢, I. Staskovd (Faculty of Agriculture, University of South Bohemia,
Ceské Budéjovice, Czech Republic)

Heavy metals in fruiting bodies of wild growing mushrooms
of the genus Agaricus

Nine heavy metals (Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, Fe, Cr, Ni, and Co) in fruiting bodies of
Agaricus arvensis (n = 16), A. campestris (n = 8), A. sylvaticus (n = 4), A. sylvicola
(n = 3) and of six further Agaricus species were determined using flame AAS tech-
nique. Mercury was determined using AAS method with generation of vapours of
the element. The mushrooms were collected largely in rural areas of South Bohe-
mia. Mercury concentrations were 1.2—-15 mg per kg dry matter (DM), the higher
values were observed in often consumed A. arvensis and A. campestris. The mush-
rooms contained 0.5-111 mg per kg DM of cadmium. The accumulating species
were A. sylvicola and A. arvensis with mean values 75.3 and 32.0 mg per kg DM,
respectively and probably also A. abruptibulbus. The statutory safe limit (mg per
kg DM) for lead was surpassed in only several samples from industrial areas.

Mean concentrations of copper were 60-170 mg per kg DM, with higher levels
in A. sylvicola and A. arvensis. The mushrooms contained commonly 100-200 mg
per kg DM of zinc and similar levels of iron. Concentrations of manganese were
10-50 mg per kg DM and those for chromium, nickel and cobalt 0.3-1.2; 0.5-2.5,
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and 0.4-6 mg per kg DM, respectively. The large proportion of the metals were
found in the gills.

Hygienic consequences of high mercury and cadmium concentrations in widely
consumed wild growing Agaricus spp. are discussed.

heavy metals; mercury; cadmium; mushrooms; Agaricus spp.
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Sedmnécty Sv&tovy kongres Spole¢nosti pro védy a umé&ni

Praha se stane ve dnech 26. aZ 29. &ervna 1994 jiZ podruhé d&jist¥m Sv&tového
kongresu Spole&nosti pro védy a uméni. V pofadi sedmnécty kongres je pofadan ve
spolupréci s Radou &eskych védeckych spoletnosti a pod zastitou prezidenta Ceské
republiky Véclava Havla. Patronaci nad kongresem pfevzala Akademie véd Ceské
republiky, Ceské vysoké ueni technické v Praze, Univerzita Karlova v Praze, Masa-
rykova univerzita v Bmé& a Univerzita Palackého v Olomouci. Mottem kongresu je
pisp&vek Cechil a Sloviki ke svétové kultufe.

Kongres je rozdé&len do 32 sekci: historie; muzikologie a hudebni historie; uméni,
historie umé&ni; literdrni historie a kritika; literatura; lingvistika, literdmi v&da,
informa&ni vé&da; judaica; nédboZenstvi; filozofie, estetika, etika; mezindrodni
vztahy; stit, prdvo a politika; ekonomie, ekonometrie, management; v&dni
politika; psychologie, sociologie; antropologie; socidlni &innost; etnografie;
historie v&dy; vychova a vzd&lédvéni; medicina a zdravotnictvi; astronomie; mate-
matika, fyzika; chemie; geologie; biologie, fyziologie, genetika; farmakologie; eko-
logie; zem&dé&lstvi a potravinafstvi; lesnictvi; technika; doprava. Prisp&vky budou
zamé&feny na historicky vyvoj, souasny stav i perspektivy jednotlivych obord
z pohledu Cechi a Sloviki Zijicich v zahrani&i i odbomikil domécich — z vysokych
$kol, v&deckych a vyzkumnych ustavil a Gstfednich organd. Jednacimi jazyky budou
angli¢tina, Eedtina a slovenstina.

Slavnostni zahdjeni kongresu se uskute&ni v Dvofdkové& sini Rudolfina, pracovni
jednani v aredlu CVUT v Praze-Dejvicich. Kongres je doprovézen fadou spolefen-
skych a kultumich akci. Je pofadan v tydnu, ktery pfedchazi Viesokolskému sletu
v Praze.

Soutésti kongresu bude Konference lesnické sekce, kterou pofada Nérodni lesnicky
komitét pod zistitou Spole&nosti pro védy a uméni se sidlem ve Washingtonu, Rady
vé&deckych spoletnosti v Praze, Odvétvi lesniho hospodéfstvi Ministerstva zemé&dél-
stvi Ceské republiky a Sekce ochrany ptirody a krajiny Ministerstva Zivotniho
prostredi Ceské republiky.

Jednaci &ést konference se uskutetni v pond&li 27. &ervna na Strojni fakult® CVUT
v Praze-Dejvicich. Na jedndni navédZe dvoudenni exkurze (28. a 29. &ervna) do
Vodéradskych bukin, Zdarskych vrchil, Skolniho lesniho podniku (Masarykiv les)
a arboreta Vysoké Skoly zem&d&lské v Brné&.

BliZ8i informace ziskate na téchto adresach:

o Svétovém kongresu Spolecnosti pro védy a uméni:

Rada v&eckych spoletnosti Ceské republiky, Nérodni 3, 111 42 Praha 1,
tel. 242 405 30, 242 203 84, fax 242 405 31, 242 209 44

o Konferenci lesnické sekce:
Sekretariat Narodniho lesnického komitétu (ing. B. Ving),
Zabovieska 210, 156 00 Praha 5, tel. 798 33 96 nebo 286 22 07, fax 231 28 36
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B VITAMINY V MAKROBIOTICKEJ STRAVE

Bemadetta HOZOVA, Cecilia DANISOVA, Helena HOLOTNAKOVA

Chemickotechnologicka fakulta STU, Radlinského 9, 812 37 Bratislava,
Slovenska republika

V préci sa sledoval obsah niektorych vitaminov skupiny B (tiamin, ri-
boflavin, biotin) vo vybranych druhoch suchych a naklienych (48 aZ
96 h) obilnin (pSenica, jalmeil) a strukovin (So3ovica, s6ja). V naklice-
nych semenéch sa s vynimkou tiaminu zaznamenali vyrazné prirastky
riboflavinu, najmé vo vzorke jatmeiia (o 189 %), ale aj v ostatnych
vzorkach v priemere o 100 %; prirastok biotinu v strukovinéch bol e3te
vy$8i — v priemere 0 300 % vzhladom na susinu, ¢o je vyznamny poz-
natok pri obohateni makrobiotickej stravy ddleZitymi nutriénymi zloZ-
kami.

tiamin; riboflavin; biotin; strukoviny; obilniny

Jednou z foriem pripravy makrobiotickej stravy pozostdvajucej najméi
z obilia a strukovin je kli¢enie semien, pri ktorom dochddza k vyraznym bio-
chemickym pochodom pozitivne ovpyviiujicim ich nutriéni hodnotu.
Kli¢enim sa zvy3uje obsah vldkniny, vitaminov (C, riboflavinu, tiaminu, B¢
a biotinu) (Watzl, Leitzmann, 1984; Ivanov et al., 1982), esencidl-
nych aminokyselin a dochddza k poklesu antinutri¢nych faktorov
(Leelavathi etal., 1985). KedZe pridanim kli¢kov do stravy sa zvy3uje jej
vyZivova hodnota, stala sa priemyslnd vyroba a konzumécia kli¢kov na-
jnovsim trendom v stravovani na celom svete, zohl'adiiujuc a uprednostiiujic
pestovanie jednotlivych druhov plodin podl'a regiondlnych zvyklosti a kli-
matickych podmienok (Jurikova, 1991).

Tento celosvetovy trend, smerujici k hl'adaniu ciest na zvy3enie kvality
potravindrskych vyrobkov fortifikdciou nutri¢nych zloZiek prirodzenou
cestou, nds viedol ku kvantifikdcii niektorych vitaminov skupiny B (tiamin,
riboflavin, biotin), a to v pdvodnej a nakli¢enej surovine, zastipenych
dvoma druhmi strukovin ($o8ovica, sdja) a dvoma druhmi obilnin (p3enica,
ja&men), ktoré si beZznou sigast'ou makrobiotickej stravy aj v nasich pod-
mienkach.
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MATERIAL A METODY

P3enica ozimn4 (odroda Viginta) bola vypestovan4 a zakiipena v Statnom
semendrskom majetku Slddkovitovo.

Jalmeti jarny (odroda Rubin) bol vypestovany v po'nohospodarskom
druzstve Jablonec a zakipeny v Stitnom semendrskom majetku Sl4d-
kovi¢ovo.

So¥ovica (odroda Lenka) a séja (odroda Evans) boli vypestované a za-
kipené v Agrokombinate Lehnice.

Priprava vzoriek

Semena séje, SoSovice a pSenice sme premyli destilovanou vodou, osusili
a m4lali 12 h v pdtnasobnom objeme destilovanej vody s teplotou pribliZne
20 °C. Po scedeni sme ich rozloZili na ploche v tenkej vrstve (0,5 aZ 1 cm)
a prikryli Cistou vlhkou utierkou. Semen4 kli¢ili pri laboratérnej teplote
(201 °C) pri dennom svetelnom rezime. Cas kli¢enia jednotlivych semien
bol rézny: s6ju sme nechali nakli€it’ 96 h, po&as kli¢enia bola Styrikrat denne
premyvana destilovanou vodou; semena $oSovice sme premyvali trikrat
denne destilovanou vodou a nechali kli¢it’ 48 h; p3enicu sme premyvali
pocas 52 h kli¢enia trikrat denne destilovanou vodou; pre jaémeii (vzhl'adom
na to, Ze ma hrubé plevy a klii t'azdie ako ostatné semend) bol zvoleny iny
rezim kli¢enia. Po premyti a po osudeni bol ma¢any v pit'nidsobnom objeme
destilovanej vody 14 h. Po m4&ani sme ho rozprestreli v hribke asi 0,5 cm
na pevni podloZku, prikryli vlhkou utierkou a nechali kli¢it’ 10 h v labo-
ratornych podmienkach. V d’'alSom reZime sme striedali 8 h ma¢anie a 16 h
kli¢enie (dvakrat). Kli¢enie kaZdej vzorky sa opakovalo dvakrat rovnakym
postupom (1. a 2. kli¢enie).

Suché semen4 pouZité na kli¢enie boli pre analyzu upravené na konzisten-
ciu jemného prasku (muka) na vibralnom mlyne. Pri tomto spésobe homo-
genizdcie sa vzorka len rozotiera medzi nerezovymi koti¢mi, takze
nedochidza k prevzdudneniu. Cely proces ziskania jemne homogenizovanej
vzorky je teda vel'mi $etrny, vysoko u¢inny a rychly (1 aZ 2 min). Zhomo-
genizovani vzorka sa do vykonania analyzy uchovavala v uzavretych skle-
nenych prachovniciach v chladni¢ke (+4 °C).

Nakli¢ené vzorky sme zhomogenizovali elektrickym ponormnym mixérom
(noZe) a uchovavali sme ich v zatavenych vreckich z BOPP félie (biaxidlne
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orientovana polypropylénova félia s vybornymi bariérovymi vlastnostami

pre vodu a kyslik) v zmrazenom stave (—18 °C) aZ do vykonania analyz:

1. Stanovenie tiaminu tiochrémovou metédou podla CSN 56 0052;

2. Stanovenie riboflavinu lumiflavinovou metédou podl'a CSN 56 0054;

3. Stanovenie biotinu modifikovanou metédou s L. plantarum ATCC 8014
(Cern4,1988; Difco, 1969);

4. Stanovenie susiny gravimetrickym sudenim do konstantnej hmotnosti pri
105 °C pofas 3 h(Pribela, 1985).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerné vysledky obsahu sudiny a koncentricie sledovanych vitaminov
skupiny B (mg na kg susiny) v $tyroch analyzovanych vzorkach strukovin
a obilnin sa nachadzaju v tab. I (biotin sme z technickych pri€in stanovovali
iba v strukovinich). Vysledky obsahu su$iny, tiaminu a riboflavinu su arit-
metickym priemerom dvoch paralelnych stanoveni; mikrobiologické
analyzy biotinu boli vykonané v 3tyroch paralelnych stanoveniach.

Sledovanie obsahu su$iny v celom procese kli¢enia od suroviny aZ po
nakli¢eny materidl je doleZité pre porovnanie zastipenia jednotlivych sle-
dovanych nutri¢nych zloZiek. Sudina je pri procese kli¢enia variabilna,
ked’Ze semena absorbuju znatné mnoZstvo vody a bez prepoltu jednotlivych
sledovanych zloZiek na susinu by nebolo porovnanie ich zmien preukazné.

Zistili sme, Ze v nakli¢enych semenach pSenice klesol obsah sudiny v prie-
mere 0 53 % oproti pévodnej vzorke, v ja¥meni o 52 %, v $oSovici 0 63 %
a v s6ji 0 62 %. Pokles sudiny jednotlivych druhov semien suvisi s ich che-
mickym zloZenim a tym aj so schopnostou prijimat’ a zadrZiavat’ vodu
(strukoviny si schopné zadrziavat’ vi¢Sie mnoZstvo vody ako obilniny asi
0 10 % —tab. I).

Ako vidiet' z vysledkov uvedenych v tab. I, koncentricia tiaminu v
pSenici klesla po¢as 1. kli¢enia 0 9,57 %, pri 2. klieni 0 45,92 %; v $oSovici
bol zaznamenany pokles o 17,25 %, kym v s6ji aZ 0 41,1 %. Uvedeny pokles
moZno &iasto&ne vysvetlit' tym, Ze tiamin sa zaCastiiuje v biochemickych
reakci4ch ako koenzym mnohych enzymovych systémov aktivizovanych pri
kli¢eni (najmé v prvych fiazach). Jeho obsah by pravdepodobne stipal pri
dlhodobejSom kli€eni, neZ aky sme pldnovali realizovat. KedZe kli¢enie
ja¢menia prebieha t'aZdie a preto aj pomal$ie v porovnani s inymi obilninami,
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I. Obsah susiny a vitaminov skupiny B v suchych a naklienych semenéach obilnin a strukovin —
The content of dry matter and vitamins of group B in dry and pre-germinated seeds of grains
and legumes

B vitamfnylo [mg na kg sus.]
Vzorka! Sugina’® [%]
tiamin ! riboflavin'? biotin'?
Pienica’
such® 90,64 5,64 3,75 -
1. kligenie* 42,34 5,10 7,36
2. kligenie® 43,12 3,05 7,35
Ja¥mei®
suchy 91,19 3,44 2,08 =
1. kligenie 43,13 3,67 5,79
2. kligenie 43,56 3,98 6,23
So¥ovica’
suché 89,36 8,58 2,46 0,275
1. kliZenie 33,09 7,30 4,23 0,944
2. klienie 32,74 6,90 4,83 0,943
S()ja8
such4 91,88 13,77 2,62 0,423
1. kligenie 35,49 7,98 5,53 1,212
2. klitenie 35,05 8,25 5,68 1,214

sample; wheat; dry; Ist germination; 2nd germination; barley; lentils; soya; dry matter; B vita-
mins; thiamine; riboflavin; biotin

prip. strukovinami, pravdepodobne z toho dovodu bolo zaznamenané pri-
blizne 10% zvyS$enie koncentricie tiaminu (vzhl'adom na 10 az 20%
spol'ahlivost’ pouZitej metédy stanovenia tiaminu nie su tieto vysledky
dostatoéne preukazné).

Naopak koncentricia riboflavinu stipla vo v3etkych nakliCenych se-
menich. Najvi&si narast bol vo vzorke jaémetia, a to o 189 % oproti povod-
nej vzorke, v s6ji 0 115 %, v psenici 0 96 % a v $o3ovici 0 80 %.
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Koncentricia biotinu, ako na to poukazuju vysledky stanovenia v tab. I
stipla v obidvoch sledovanych vzorkach strukovin takmer trojnidsobne (na
300 %) vzhl'adom na nenakli¢ené vzorky (v $odovici su prirastky 343,3 %
a v s6ji 286,7 %).
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B. Hozovd, C. Danisovd, H. Holotridkovd (Faculty of Chemical Technology
of the Slovak Technical University, Bratislava, Slovak Republic)

Vitamins of group B in macrobiotic food

The content of some vitamins of group B (thiamine, riboflavin, biotin) was in-
vestigated in certain kinds of dry and pre-germinated (48 to 96 h) grains (wheat,
barley) and legumes (lentil, soya). Except thiamine, large increases in riboflavin in
the pre-germinated seeds were found mainly in samples of barley (by 189 %), as
well as in the other samples, in which an average increase made 100 %; increases
in biotin in the legumes were still higher — on average by 300 % with respect to dry
matter, which is important information with regard to enrichment of microbiotic
food with important nutritive components.

thiamine; riboflavin; biotin; legumes; grains
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SYSTEM RYCHLYCH METOD
PRO STANOVENI TEXTURY A JAKOSTI POTRAVIN*

Milan HOUSKA

Vyzkumny ustav potravindfsky Praha, Radiova 7,102 31 Praha 10

Préce poskytuje orientaci v metodach a obsahuje vybér rychlych a jiz
praxi osvéd&enych metod stanoveni pfistrojovych atributil textury pot-
ravin. Vychézi z postupll senzorického hodnoceni textury popsanych
v navrhu normy ISO 11036 a voli takové metody, u kterych je moZné
olekévat korelaci pfistrojového a senzorického stanoveni. Jsou zde
rozlieny postupy pro reologicky riizné potraviny, tj. kapalné, kaSovité
a tuhé. Je podan obecny postup ové&feni pfistrojovych metod pfed jejich
nasazenim k stanoveni textury v primyslovych podminkach.

textura; jakost; viskozita; pevnost; tvrdost

Konkurenceschopnost &eskych vyrobcii potravin, snaha uplatnit se na za-
hrani¢nich trzich a z toho vyplyvajici nutnost stilosti kvality s sebou pfinese
nutnost vénovat se i doposud zanedbavanému atributu kvality — textufe pot-
ravin.

Potle sou€asné definice se texturou potravin rozumi vjemy vnimané lid-
skymi smysly, tj. hmatem, kinestetickymi a somastatickymi organy. Témito
smysly lze tedy vnimat geometrické, mechanické a reologické i povrchové
vlastnosti potravin jako napfiklad drsnost povrchu, mechanicky odpor, tvar
apod. Textura je dynamicky vnimdna pomoci senzorickych receptorii lové-
ka pfi pfijimani potravy.

Stanoveni znaku textury pii kazdodennim hodnoceni nebo vyvoji novych
vyrobki se provadi pfevaZn€ senzoricky, tj. hodnoceni provadi n¢kolik pra-
covniki vyrobniho zidvodu. Pro objektivni senzorické hodnoceni kvality po-
travin byla vyddna fada norem ISO. V nich jsou uvedeny poZadavky na

* Vypracovano v rémci projektu , Textura a jakost potravin“ podporovaného Ministerstvem
hospodatstvi CR.
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mistnosti, pfipravny, $koleni hodnotiteld, oddélenost hodnotiteld atd., je-
jichZ splnéni je nikladné. Maloktery vyrobce potravin v CR mé k dispozici
laboratof a tym, ktery tyto podminky spliiuje. MoZnou cestou k zjednoduse-
ni objektivniho stanoveni né¢kterych atributi textury je pouZiti pfistrojovych
metod, nebot’ u zna¢né Easti atributi textury lze nalézt odpovidajici fyzikal-
ni vlastnosti a vyuzit velmi levnych a rychlych metod. Podminkou jejich po-
uZiti je existence jednoznatné korelace mezi idaji pfistroji a objektivnim
senzorickym hodnocenim.

Jednim z nejduileZitéj8ich atributti textury potravin je konzistence. Tento
pojem je pfesn&ji definovan podle reologického charakteru potraviny jako
viskozita (u potravin kapalnych a kaovitych) nebo jako pevnost (tvrdost)
u potravin tuhych pevnych. Daldimi atributy jsou soudrZnost, gumovitost,
Zvykatelnost atd. (viz ndvrh normy ISO 11036).

Ke stanoveni odpovidajicich fyzikalnich vlastnosti 1ze podle druhu potra-
vin pouzit fadu metod, z nichz si do nasledujiciho systému vybereme takové,
které se hodi svou rychlosti, komoditni nezavislosti a nendro¢nosti k aplika-
ci v &eském potravindiském primyslu. Dalsim kritériem jejich vybé&ru je
eventudlni existence statisticky vyznamné korelace s objektivné stanovenou
ekvivalentni senzorickou vlastnosti. Podminkou nalezeni vzdjemnych kore-
laci je dodrZeni podobnosti kinematickych, dynamickych a teplotnich pod-
minek pfi senzorickém a pfistrojovém stanoveni ekvivalentnich vlastnosti.

Cilem préce je vybrat z velkého po&tu mnohdy uzan¢nich postupi, vyvi-
nutych zpravidla pro hodnoceni textury jediné potraviny, metody vhodné
pro praxi. Pfed zavedenim dané metody pro instrumentdlni stanoveni ekvi-
valentniho texturniho atributu vybrané potraviny je vhodné provést ovéfeni
vziajemné korelace v nasich podminkach pro pouZtou vyrobni technologii.
Vyvoj v této oblasti stile probiha, vznika celd fada novych metod. Je v3ak
patrny trend orientace na jednozna¢né definované geometrie a méfici postu-
Py, pii nichZ je moZné stanovovat materidlové objektivni vlastnosti (viskozi-
ta, modul pruZnosti apod.). Piikladem je nedestruktivni metoda oscilatni
reometrie.

PREHLED METOD

Podrobny pfehled instrumentdlnich metod stanoveni textury potravin po-
dali v posledni dobé Dobrzicky a Barylko-Pikielna (1986). Autofi
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se v€novali pfedeviim metoddm vhodnym pro tuhé pevné potraviny. Metody
jsou tfidény podle jednotlivych pfistroji a je uveden pfehled potravin témito
metodami testovanych i bohat4 bibliografie praci souvisejicich s pouZitim
jednotlivych pfistroji, resp. geometrie.

Vzhledem k vyvoji dal$ich metod jsou jejich piehledy jiz v dobé svého
vzniku mnohdy pfekonané. Proto jsme se omezili na popis pouze nejefektiv-
n&jsich a pfitom obecn& pouzitelnych metod dostupnych praxi a pfitom za-
chovavajicich co nejvétsi podobnost se zpisobem stanoveni senzorické
veli¢iny podle ISO 11036. Metody budeme tfidit podle reologického chova-
ni méfenych potravin, tj. zda je potravina kapalnd, kasovitd nebo pevna.

KAPALNE POTRAVINY

Kapalnymi potravinami rozumime takové tekuté potraviny, které 1ze reo-
logicky povaZovat za idedlni newtonské kapaliny s jedinou reologickou cha-
rakteristikou — viskozitou — platnou pro danou teplotu. Pro tyto potraviny
existuje senzoricky ekvivalent — senzoricka viskozita. Podle nivrhu normy
ISO 11036 se senzorick4 viskozita hodnoti jako usili potfebné k nasati vzor-
ku ze 1Zi¢ky do ust srknutim. Podrobné€ se touto problematikou zabyvali
Houska etal. (1993). Bylo zjidt€no, Ze senzorickou viskozitu 1ze hodnotit
i vizualng jako dobu potfebnou ke steeni vzorku ze 1Zi¢ky do prvého odka-
péavani. K instrumentdlnimu stanoveni viskozity v praxi je vhodny vytokovy
poharek, rotatni reometr se souosymi valci nebo viskozimetr s padajici ku-
lickou, kapildmi viskozimetry apod. Pro potravinifsky primysl jsou nej-
vhodné;jsi vytokovy pohirek a rotaéni reometr se souosymi valci.

Vytokovy pohérek

Podrobny popis metody méfeni i geometrie pohdrku uvddi Houska
(1986). Jde o poharek podobny typu Ford, ktery je navic vybaven uzavira-
nim vytoku a vyménnymi tryskami. V préci jsou uvedeny cejchovni vztahy,
z nichZ je moZné stanovit ze zmé&fené doby vytoku (neru$eného odkapava-
nim) kinematickou a dynamickou viskozitu:

b
V=atv—';— [la]

v

205



Potrav. V&dy, 12, 1994 (3) : 203-222

p= [1b]

<

Pfistroj byl vyuZit ke zjidt€ni korelace mezi senzorickou a pfistrojovou
viskozitou. Lze si jej objednat ve VUP Praha.

Rotalni reometr se souosymi vélci

Na tomto principu vyrabi pfistroje vhodné pro potraviny fada svétovych
firem (Haake, Bohlin, Physica, Contraves-Mettler), jejichZ pfistroje ve spo-
jeni s vypo&etni technikou a modernimi termostaty davaji vykonné automa-
tizované systémy stanoveni reologickych vlastnosti. Cena je v3ak v rozsahu
od 500 000 do 2 000 000 K¢& za soupravu, coZ omezuje rozsifeni v nasich
podminkich.

NejbéZnéjsim a nejrozsifendj$im piistrojem u nds je rotaéni reometr Rheo-
test (typy Rheotest 1,2 a pfenosny RN 211). Synchronni motor a vicestuptio-
va pfevodovka zajist'uji moZnost kontroly rotace vnitiniho valce pfistroje.
Nadobka s mé&fenou kapalinou stoji. V mezikruZi mezi vnitinim valcem
a sténou nadobky se nachdzi méfena kapalina. Piistroj je vybaven mé&fidlem
krouticiho momentu piisobiciho proti rotaci vnitfniho valce. Udaj se uréi na
stupnici v dilcich D. Torzni pruZina m4 cejchovni konstantu z a smykové na-
péti pisobici na vnitini véalec se stanovi ze vztahu:

2
T = zD —5— 2]
w nd’H

Smykov4 rychlost se stanovi z geometrie valci a rychlosti otd¢eni:

4N
= ——— 3
" 1-(dy/d,)? 2
Dynamicka viskozita se pak uréi ze vztahu:
u=1,/ i'n (4]

Vlastni méfeni se provddi po vytemperovani vzorku. Pro rizné otd¢ky
vnitiniho vélce se stanovi odpovidajici idaje krouticitho momentu, vyhodno-
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ti se smykové napéti a smykova rychlost a podle vztahu [4] se stanovi dyna-
micka viskozita.
Pfistroje tohoto typu se po zéniku NDR jiZ do Ceské republiky nedod4vaji.

Korelace pristrojové a senzorické viskozity

U kapalnych potravin byla nalezena jednozna¢na korelace mezi dynamic-
kou i kinematickou viskozitou a senzorickou viskozitou hodnocenou jak sr-
kdnim, tak vizudlné dobou stékdni ze 1Zicky (Hous8ka et al., 1993).
Senzoricka viskozita byla kvantifikovdna sedmibodovou stupnici (s moZnos-
ti uddvat intenzitu vjemu na jedno desetinné misto) nebo plynulou usekou
snimanou digitilng (rozsah 1-70). Oba zpisoby jsou z hlediska dosaZeného
stupn& korelace rovnocenné.

Korelace pro metodu podle ISO (hodnoceni senzorické viskozity stupnici
1 aZ 7) a dynamickou viskozitu m4 tvar:

Senzoricka viskozita = 1,15+ 1,9 log u [5]

Vztah plati pro viskozitu v rozsahu 1-1723 mPa . s (voda, zahu$t¢né sla-
zené miéko). Hodnota koeficientu korelace je 0,988. Podobné vysledky zjis-
tili pro newtonské kapalné potraviny Cutler et al. (1983), ktefi stanovili
korelaci mezi ,,hustotou® (thickness) a pfistrojovou viskozitou (rozsah 0,008
az 300 Pa. s) ve tvaru:

log (Senzoricka , hustota“) = 1,712 + 0,212 log L [6]

s korelaénim koeficientem 0,995 (cit. Bourne, 1992a,b, ktery pouZil data
a zpfesnil korelaci).

Z uvedenych vysledki vyplyva, Ze zcela jisté existuje jednozna&na kore-
lace mezi senzorickou a pfistrojovou viskozitou kapalnych newtonskych
potravin. Proto lze senzorické stanoveni viskozity nahradit pfistrojovym bez
nebezpeli, Ze bude spotfebitelem vnimana jind hodnota (je viak nutné mit
jistotu, Ze je kapalnd potravina skuten¢ newtonskd). Tento zivér odkryva
cestu fad¢ dulezitych primyslovych aplikaci.

KASOVITE POTRAVINY

Na rozdil od kapalnych potravin jsou zde za kaSovité potraviny povazova-
ny viechny potraviny, které za béZnych podminek viditelné te€ou, aviak vy-
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kazuji za toku jakoukoli odchylku od newtonského chovéani. Vzhledem
k mnoZstvi té€chto odchylek a zejména ke specifice potravin, které vykazuji
Casto delikatni struktury degradovatelné tokem (napf. tixotropii), nelze
oCekavat existenci jednoznalné korelace mezi senzorickou a piistrojovou
viskozitou. Lze ji viak ofekdvat pro skupinu &asové nezivislych, tokem ne-
degradovatelnych potravin. Senzorickd definice viskozity pro kadovité
potraviny neni zcela zfejm4, nebot’ norma ISO 11036 se zmifiuje o polo-
tuhych potravinidch (semisolids) a pro né mé pro pojem pevnosti (har-
dness) metodu stanoveni odporu proti stlateni potraviny mezi patrem
a jazykem. Pfesnéji se vyjadiuje Bulletin of IDF 268 (1991), kde se v té-
to souvislosti hovoti téZ o pevnosti, vyjddfené viak spravnéj$im slovem
firmness (hardness 1ze splést s tvrdosti, coZ je zejména u kovi pouZivano
pro vlastnost povrchu).

JestliZze se tedy senzoricky hodnoti pevnost, viskozita nebo konzistence
kaSovitych potravin stlaovanim mezi patrem a jazykem, pak nejpodobné&jsi
geometrii pro hleddni korelace je metoda stlaovini mezi dvéma deskami.
Tento fakt si uv&€domili jiZ Dickie a Kokini (1983). Metoda m4 v3ak
uskali pro kapaliny, které vykazuji elasticitu (prvy rozdil normalovych napé-
ti), nebot’ ta se pfi toku mezi dvéma deskami markantn& projevi. Lze tedy
takto stanovovat reologické vlastnosti Cist€ vazkych nenewtonskych kapalin.
To v3ak nebrdni nalézt korelace mezi pfistrojov€ a senzoricky stanovenym
odporem proti stlatovani, pokud se zachovaji zejména dynamické podmin-
ky, tj. rychlost stlaovani (Shama, Sherman, 1973a).

Pro kapaliny s nizkou mirou elasticity 1ze pouZit standardni metody rota-
ni reometrie, pro ostatni i osciladni reometrie. Otdzkou zistav4, v jakych
rozsazich smykovych rychlosti nebo smykovych napéti ma byt pfistrojova
zd4nliva viskozita stanovena, resp. jakym z téchto podminek je potravina
podrobena v tustech. Touto otdzkou se zabyvali Shama a Sherman
(1973b), ktefi stanovili graficky pfibliZzné rozsahy smykovych rychlosti, pfi
nichZ probih4 hodnoceni konzistence v ustech. U nizkovisk6znich kapalin je
zachovévén reZim konstantniho smykového napéti cca 10 Pa a smykové
rychlosti se m&ni podle viskozity v rozsahu 100 aZ 1 000 s™. U viskéznich
kapalin (s viskozitou v&tsi neZ cca 0,1 Pa . s) je naopak pfiblizn& konstantni
smykov4 rychlost 10 s™ a mirou viskozity je smykové napiti (10 aZ 1 000 Pa).
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Cutler (1983) zjistil, Ze se senzorickou ,,hustotou (thickness) optimal-
né koreluje zd4nliva viskozita nenewtonskych kapalin v rozsahu 0,1 aZ
500 Pa . s, pokud je naméfena pii smykové rychlosti 10 s,

V dal$im textu popi$eme metody stanoveni zddnlivé viskozity, resp. para-
metri, které jsou pokud moZno jednoduché a maji nejv&tsi nad&ji korelovat
se senzoricky stanovenou viskozitou nebo pevnosti kaSovitych potravin.

Rotalni reometr

Nejdostupn&j$im je rotalni reometr se souosymi valci typu Rheotest 2.
Tento pfistroj se hodi pfedeviim k stanoveni smykové viskozity &isté vis-
kéznich nenewtonskych potravin kadovité povahy bez &asové zévislosti, ne-
bot’ neumoZiiuje rychlé a jednoznadné pfepindni rychlosti a rychlou odezvu
mefidla krouticiho momentu. Pro tento jednodus$i typ nenewtonského cho-
vani kasovitych potravin lze pak pfedpoklddat moZnost popisu tokové kfiv-
ky (zavislosti smykového napéti na smykové rychlosti) mocninovym modelem:

tw=Kf‘; (7

Mgéfeni na piistroji se provadi tak, Ze se stanovuji odpovidajici dvojice dat
krouticiho momentu a otd&ek pfistroje. Ze vztahu [2] se stanovi smykové
napéti a z otd&ek a vztahu [3] smykové rychlost. Vynesenim zévislosti
v log—log soufadnicich nebo linedmni regresi log 1,,— log I',, stanovime index
toku n jako smé&mici pfimky (neleZi-li namé&fené body na pfimce, 1ze prolo-
Zit pfimku pouze jako te¢nu v daném bod¢ a stanovit lokalni index toku 7).
Poté Ize stanovit opravenou hodnotu smykové rychlosti, ktera bere v ivahu
miru nenewtonské odchylky:

N 4TN
¥ n[l-(dydy)*]

(8]

a vynést jeden bod skutedné tokové kfivky Tw — f‘w. Touto kfivkou se opét
proloZi vztah [7] a stanovi koeficient konzistence K. Jestlize nelze pouZit
vztah [7] a urit parametry modelu, lze data transformovat do zévislosti
zdénlivé viskozity na smykové rychlosti a zvolit si charakteristickou smyko-
vou rychlost (napf. 10 s'l) a pro ni urtit graficky nebo vypoétem zdanlivou

209



Potrav. VE&dy, 12, 1994 (3) : 203-222

viskozitu. Timto &iselnym udajem lze nahradit senzorickou viskozitu
a pouzivat ji jako miru konzistence materilu.
Zdanliva viskozita je obecné definovana vztahem:

m=1,/T, [9]

Ze vztaht [7] a [8] plyne, Ze &im je $térbina reometru uZsi, tim vic se blii
skute¢na smykovéa rychlost newtonské. Proto by se zddlo moZné pouZivat
pfistroje s velmi izkou $térbinou a korekci na nenewtonské chovani zane-
dbat. U potravin se v3ak &asto vyskytuji pfipady &4astic, jejichZ velikost je
srovnatelna s velikosti $térbiny a takovy pfistroj pak nelze pouZit. V téchto
pfipadech lze vyuZit ke stanoveni reologickych vlastnosti pelivé cejchova-
nych michadel jako adaptéri k reometrim misto vnitfniho vélce (Rao,
1975, Houska etal., 1983).

Oscila&ni reometr

Tyto piistroje jsou v Ceské republice velmi vzicné. Pitom jejich rozsiteni
ve svété je zna¢né, protoZe umozZiiuji nedestruktivni sledovani zmén visko-
elastického chovani materidli a n¢které z nich byly pivodn& vyvinuty pfimo
pro potraviny. Je moZné jimi sledovat napf. koagulaci mlé¢ka vlivem pfidané-
ho syftidla bez porudeni prib&hu déje, zmény reologickych vlastnosti bio-
polymerd v prib&hu jejich tepelného zpracovéni apod. Jsou vyrdbény
s geometriemi souosych valcii, deska — deska, kuZel — deska. Z nejznidmé;j-
Sich vyrobci Ize jmenovat firmy Bohlin pfistroj VOR, Haake, Rheometrics
a Physica. Cena pfistrojii se pohybuje kolem milionu korun. Proto s¢ VUP
ujim4 vyvoje Ceského robustniho oscilaéniho reometru vhodného pro vyuZiti
v zdvodovych laboratofich, ktery bude cenové dostupny.

Pfistroje jsou zpravidla provedeny jako rotatni reometry s kombinaci pro
oscilaéni rezZim. Vné&jdi nddobka osciluje, vnitini valec je pevny, nebo opad-
né. Cidlo krouticiho momentu je velmi tuhé, nebot’ amplituda smykovych
deformaci je fddove€ 1 aZ 5 % a deformace méficiho elementu nesmi mit
srovnatelnou velikost, nebot’ by dochézelo ke zkreslovani prib&hu méfeni.
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V oscilaéni reometrii se vychézi z harmonického priib&hu smykové defor-
mace:

I'=T,cos(Q1) [10]

Odezvou je harmonicky prib&¢h smykového napéti, které je viak vli-
vem existence nevratné deformace za toku posunuto o fazovy uhel @:

1=‘focos(ﬂt+¢) [11]
Komplexni modul pruznosti ve smyku je pak dan pom&rem 11"

G'=1,/T (cos® + isin®)=G'+ iG" [12]
Komplexni viskozita je pak d4na pomé&rem UT:

= ‘to/l:‘o(sind)—icosd))= W+ip” [13]

Déle plati (porovndnim rovnic [12] a [13]):

W=G"/Q-iG/Q =pW-ip” [14]

Uvedené veliiny, jejich imagindrni a redlné &asti pfedstavuji elastické
a visk6zni ¢leny. Podle velikosti pomé&ri té€chto &lenid lze usuzovat na miru
viskoelasti¢nosti daného materidlu (idedlné elasticky materidl ma © =0, tj.
existuje pouze redln4 slozka komplexniho modulu pruZnosti, naopak idedlng
visk6zni materidl mé pouze imagindrni sloZku modulu pruZnosti a komplex-
ni viskozita se rovna redlné sloZce viskozity a tedy smykové viskozité méfe-
né v ustadleném smykovém toku).

Uvedené pfistroje umoZnily vyvinout techniku tzv. mechanické spektro-
skopie, pomoci které se napf. zkoum4 priib&h mazovaténi $krobu, zmé&ny
reologickych vlastnosti t&sta nebo denaturace bilkovin vlivem tepelné¢ho
zpracovani pfimo v pfistroji.
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Stladovani mezi dvéma deskami

Vzhledem k podobnosti s déjem odehrdvajicim se v ustech lze o&ekivat
velmi dobrou korelaci vysledki pfistrojového stanoveni se senzorickym
hodnocenim. V obou ptipadech se totiZ ptidavny odpor vznikajici diky elas-
ticit¢ materidlu projevi podobné.

Podrobny rozbor toku mezi dvéma deskami podali Dickie a Kokini
(1983) a neddvno Barho1i (1989). Teorie vychazi z rozboru toku mezi
dv&ma kruhovymi rovnob&Zznymi pfibliZzujicimi se deskami, pfi némzZ pri-
b&Zn¢ roste stfedni smykova rychlost. Rozliduji se dva pfipady:

a) klasicky plastometricky, pfi némzZ je konstantni zatiZeni a m&fi se &asovy
prib¢h piibliZovani desek (realizovatelny na jednoduchych penetrome-
trech, napt, AP4/2 SRN);

b) s konstantni rychlosti pfibliZovani desek (realizovatelny napf. na univer-
z4lnim zku3ebnim pfistroji Instron 1140, GB).

Pro praktické vyuZiti a jednodus$i vyhodnoceni je vhodné pfed zapo&etim
mé&feni vyplnit mé&fenou kapalinou celou 3té€rbinu mezi dv€éma kruhovymi
rovnobéznymi deskami. Vysledkem méfeni je pak zivislost vzdilenosti de-
sek na ase pro konstantni z4té€Z nebo sily na vzdalenosti desek. Pro jedno-
duchost vyhodnoceni lze pak stanovit miru konzistence méfené potraviny
v pfipad¢ a) jako dobu, za kterou je dosaZzeno zvolené vzdalenosti desek pfi
konstatnim zatiZeni, nebo v pfipadé€ b) jako silu potfebnou k dosaZeni rela-
tivniho stladeni nebo zvolené konstantni vzdalenosti desek.

Barhon (1989) naznail, Ze za jistych podminek je moZné stanovit i pa-
rametry mocninového modelu [7] i prvni rozdil normélovych napéti, pokud
jsou parametry mocninového modelu stanoveny pfedem z viskometrického
toku.

Teoreticky prib&h sily na deformaci pro piipad b), tj. pro konstantni rych-
lost pfiblizovani desek pro kapaliny bez normalovych napéti, jejichZ reolo-
gické chovdni 1ze popsat mocninovym modelem toku [7], m4 tvar:

n+3

_ 2n+1 10 Ro 21000 1 2n+1

an " n+3

Na zdkladé regresni metody lze z dat z4vislosti sila F : pom&ma deforma-
ce & urdit neznimé parametry K a n.
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Penetrometrie

Jednou z nejjednodussich metod praktického stanoveni konzistence ka-
$ovitych a pevnych potravin je penetrometrie. Metoda spoliva v zatiZeni
vrstvy potraviny vnikajicim téliskem vhodného tvaru (kuZel, vélec, jehla)
podle povahy materidlu. Déle se voli vhodna velikost zitéZe a doba vnikani.
Mirou konzistence je pfevracena hodnota hloubky penetrace za danou dobu.
Cim vé&t&i je totiZ konzistence nebo pevnost potraviny, tim meni je hloubka
penetrace pfi konstantni z4t¢Zi a dob& pozorovéni.

Typickym pfistrojem pro tento uel je penetrometr AP 4/2 SRN nebo
automaticky penetrometr PNR-20 SRN s moZnosti z4pisu a vyhodnoceni po-
titaem (do CR dod4va firma Intersim Praha).

Korelace zddnlivé pristrojové a senzorické viskozity

Jak jsme se jiZ zminili, Cutler (1983) zjistil, Ze se senzorickou ,,husto-
tou“ (thickness) optimaln& koreluje zd4nliva viskozita nenewtonskych kapa-
lin v rozsahu cca 0,1 aZ 500 Pa. s, pokud je nam&fena pii smykové rychlosti
10 s™. Problémy byly zjidtény u vysoce nenewtonskych a pravd&podobn&
i elastickych roztoki polymeri. Bourne (1992a, b) pouZil Cutlerova data
zd4nlivé viskozity, stanoven4 pi smykové rychlosti 50 s™, a zjistil korelaci:

log (Senzorické ,hustota®) = 0,243 logp_+1,745 [16]

Vztah plati pro senzorickou ,,hustotu“ hodnocenou bodové v rozsahu cca
1 aZ 250 bodi. K experimentim byly pouZity modelové roztoky jedlych po-
lymert (alginitl, pektinu, guarové gumy a xanthanové gumy). Koeficient
korelace pro tento vztah &ini 0,933. Jak upozoriiuje Pokorny (1993), bude
tfeba ovéfit, zda tato korelace plati i pro redlné potraviny obsahujici tuk ne-
bo tvofené disperzemi.

PEVNE TUHE POTRAVINY

Za pevné tuhé potraviny budeme povaZovat potraviny, které za b&znych
podminek nevykazuji viditelné teeni. VSechny takové potraviny jsou z reo-
logického hlediska vice nebo méné viskoelastické a Ize u nich pouZit zejmé-
na metod oscila¢ni reometrie, resp. oscilani mechanické spektrometrie.
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Prvnim z téchto pfistrojii byl oscilaéni Texturometer Zenken podle Szczes-
niakové (Friedman et al., 1963). Pfistroj napodoboval Zvykani potraviny
v tistech. Slo o normélovou deformaci potraviny mezi dvéma deskami, pti-
¢emz byl méfen prubéh sily. Z pribéhu sily byl stanovovén tzv. texturni pro-
fil, tj. fada udajii, které mély tizce korelovat se senzorickou pevnosti (maximum
v prvém oscilaénim cyklu), lepivosti a pfilnavosti (maximum v zidporné pil-
ving, kdy byl material odlehfovan a drZel jen ,,pfilepen” na pohybujici se méfici
organ). Pfes v8echny tyto vlastnosti se pfistroj piili§ nerozitil, pravdépo-
dobn¢ proto, Ze nemé&l dobie definovanou geometrii pohybu (po oblouku)
a pusobil destrukci vzorku, nebot’ nebylo moZné mé&nit amplitudu zdvihu.

Vzhledem k nutnosti zachovat podobnost s namahdnim v Gstech byly vy-
vinuty destruk&ni metody stanoveni mechanickych vlastnosti, které se 1isi od
reologickych vlastnosti tim, Ze se stanovuji jako limitni vlastnosti sou-
drZznosti materidlu. Jde zejména o pevnost v tlaku a ve stfihu (pfipadné v ta-
hu) a stanoveni pfislu$nych limitnich deformaci. Pro uéely stanoveni téchto
mechanickych veli¢in byla vyvinuta fada uzanénich zkoudek, které se nyni
v pfevazné vétsin€ provadéji na univerzilnich testovacich pfistrojich s kon-
stantni rychlosti posuvu zatéZujiciho organu (vnikajiciho téliska) pfi souas-
ném méfeni priib&hu plsobici sily. Vysledkem méfeni je tzv. zatéZovaci kiivka,
tj. zavislost sily F na relativni normalové deformaci 8. Typickym pfedstavitelem
t€chto pfistroju je Ottava Texture System a nyni velmi roz8ifené pfistroje firmy
Instron GB, napt. typ 1140, ktery je k dispozici ve VUP Praha.

Daéle uvedeme zplisoby a metody méfeni, které maji nadé&ji co nejlépe ko-
relovat s atributy textury, definovanymi ndvrhem normy ISO 11036, a to
pfedevsim s pevnosti a soudrZznosti.

Stladovani mezi dvéma deskami

Tato metoda jiZ byla podrobné popsédna u kadovitych potravin. U tuhych
pevnych potravin je tato metoda velmi roz8ifena. PouZiva se pfedevsim zpi-
sob zatéZovani pfi dodrZeni konstantni rychlosti pohybu jedné z desek a mé-
feni prub&hu sily plisobici na desku. Vyhodnocuje se zatéZovaci kfivka, tj.
zévislosti sily F na relativni deformaci 8. Zkousku je moZné uskute&nit na
libovolném pfistroji, ktery zajisti konstantni rychlost stlatovéani v rozsahu
podobném prvému stlaleni potraviny v ustech mezi patrem a jazykem nebo
mezi stolickami (100-500 mm/min). Typickym pfistrojem tvoficim jiZ dnes
téméf svétovy standard je pfistroj Instron.
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Na rozdil od kadovitych potravin se pro tuto zkousku vykrajuje vzorek ve
tvaru vélce o priméru podstatné mens$im neZ je prumér desek. Vyska valed-
ku se voli v zdvislosti na vysce vyrobku, deformace se provadi tak, aby byla
zachovana stejna relativni deformace. Vhodna vyska vzorku je shodni s pri-
mérem valeCku. Deformace se provadi do porudeni soudrZnosti vzorku a na
zatéZovaci kfivce se vyhodnocuji typické body, jako maximalni sila (odpo-
vid4 pevnosti) a relativni deformace pfi dosaZeni maximalni sily (odpovida
definici senzorické soudrZnosti). Sila se ¢asto vztahuje na skutedny prifez
vzorku uprostied vy$ky v dobé dosazeni maxima a ur€uje se tak napéti v tla-
ku na mezi pevnosti.

Problémy nastdvaji u téch potravin, které nevykazuji vyrazné porudeni
soudrZnosti a jsou podrobeny toku ve stile se zuZujici $térbing. Vysledkem
takové zkousky je pak monoténni priib&h sily bez vyznaného maxima. U ta-
kovych potravin je nutné nejprve ovéfit, ktera hodnota deformace je typicka
pro vnimdni senzorické pevnosti, tedy pfi jaké deformaci je moZné urit ty-
pickou silu, kterd skute¢né koreluje se senzorickym hodnocenim. To je moz-
né provést pouZitim vzorkd, jejichZ zatéZovaci kfivky se protinaji. Takové
vzorky se podrobi senzorickému hodnoceni s cilem pouhého stanoveni, kte-
1y ze vzorki m4 senzoricky vy$$i pevnost. Z tohoto vysledku je pak mozZné
odhadnout, zda typick4 deformace leZi pfed deformaci nebo za deformaci,
pfi niZ dochazi ke kiiZeni zatéZovacich kfivek. Podobn& postupovali Sha-
ma a Sherman (1973b) u kaSovitych potravin pii stanoveni charak-
teristické smykové rychlosti v ustech.

Metoda stlaCovani mezi dvéma deskami je hojné pouZivana ke stanoveni me-
chanické pevnosti syri, Cokolddy, chleba, duZzniny ovoce a zeleniny apod.
V posledni dobé je tato geometrie vyuZivana i u oscilaénich pfistroji (normalo-
vé oscilace s harmonickym priibéhem zdvihu), jejichZ cena je viak tak vysoka,
Ze jsou pro uCely naseho potravinafského priimyslu nedostupné (napf. GABO
Instuments, SRN, pfistroj Qualimeter 150, cena cca 300 000 DEM).

Metoda v$ak nemiize modelovat d&je, které se odehravaji v ustech v prii-
b&hu Zvykéni (vliv opakovanych stlaeni, vliv slin, vliv tvaru zubii); pro tyto
ucely lze pouZit elektromyografy (Pokorny, 1993).

Penetrometrie

Pro pevné tuhé potraviny lze pouZit rovnéZ metody penetrometrie, kterd
jiz byla popsana. Vzhledem k tomu, Ze se méfi hloubka vniknuti za urdity
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zvoleny &as pfi konstantnim zatiZeni vnikaciho téliska, nelze regulovat rych-
lost vnikani. Tim miZe dojit k tomu, Ze tato rychlost je podstatné niZ3i neZ
deformace v ustech, a pak neni dodrZena jedna ze zdkladnich podminek vz4-
Jjemné korelovatelnosti vysledki fyzikalniho a senzorického stanoveni tex-
turnich vlastnosti potraviny. Metoda je sice rychld a prakticka, je viak nutné
Ji pouZivat s védomim nevyhody.

Strih

U vléknitych potravin by se stlaovanim nedosahlo poruseni soudrZnosti
vldken a tedy by nebyla stanovena typicka mezni veli¢ina. Proto byly vyvi-
nuty rizné adaptéry pro pfistroj Instron, které umoZiiuji stfihat pfes vlikna
potravin. Z typickych adapterii 1ze jmenovat Warner-Bratzleriv, vyvinuty
pro hodnoceni pevnosti masa a masnych vyrobki, nebo Crameriv smykovy
lis, vyvinuty pro drobné potraviny (t€stoviny apod.). Podrobny popis metod
vletné geometrii nastroju i zpisobd vyhodnoceni uvddi Dobrzycki
a Pikielna (1983).

JakuvddiPokorny (1993), stfihem Ize modelovat chovani potraviny pfi
prvém ukousnuti sousta. Pokud bychom hodnotili pevnost (tvrdost) potravi-
ny z pocitki pfi prvém ukousnuti fezdky, bylo by moZné pouZit ekvivalentni
pfistrojové metody realizujici stfih.

Korelace

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, Ze u tohoto druhu potravin je moZzné nalézt
uzké korelace mezi senzorickym a pfistrojovym stanovenim mechanickych
vlastnosti za podminek dodrZeni podobnosti stanoveni zejména rychlosti defor-
mace (Shama, Sherman, 1973a), které v3ak plati pro dany druh potravin.

Napfiklad pro kiehky chléb Pokorny etal. (1991) stanovili, Ze existuje
korelace mezi silou potfebnou ke zlomeni platku a senzoricky hodnocenou
celkovou jakosti, mezi maximalni silou potfebnou k prostfiZeni platku a cel-
kovou jakosti apod. Dal§im pfikladem je syr Niva (Houska et al. 1991),
u n¢hoZ byla stanovena korelace mezi senzorickou pevnosti syra a maximal-
ni silou naméfenou pifi stlaovéani valcového vzorku mezi dvéma deskami
(koreladni koeficient 0,84). Radu dalsich pfikladi lze nalézt v literatufe.
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Obecné zavislosti (v&etné metodik méfeni) platné pro viechny druhy pev-
nych tuhych potravin, mezi nejdileZit€j$imi atributy textury a fyzik4ln& mé-
fenymi veli¢inami bude tfeba nalézt.

ZAVERY

U kapalnych potravin vykazujicich z reologického hlediska newtonské
chovani 1ze nahradit atribut senzorické viskozity pfistrojovou viskozitou. Tu
1ze stanovit velmi jednoduse vytokovym pohirkem pfi dodrZeni konstantni
teploty méfeni, aby bylo moZné vysledky m&feni porovnat.

U kaSovitych potravin je situace komplikovangjsi. U méné elastickych ka-
palin, jejichZ zdanliva viskozita je v&t$i nez 0,1 Pa. s, 1ze jako miru viskozi-
ty korelujici se senzorickym ekvivalentem pouZit zddnlivou viskozitu
naméfenou ve smykovém rotadnim reometru p¥i smykové rychlosti 10 s™.
Pro elastické kaovité strukturované a tim degradovatelné kapaliny je vhod-
né pouZit osciladni reometr. Ten je v8ak dosud malo dostupny. D&jum
v ustech se velmi podoba geometrie stlatovani mezi dvéma deskami. Velici-
ny ziskdvané touto technikou mohou byt velmi dobfe korelovatelné se sen-
zorickym hodnocenim konzistence kaSovitych potravin i v pfipadé¢ jejich
zna¢né elasti¢nosti.

U pevnych tuhych potravin je situace nejkomplikovanéj$i. Univerzalni
metoda méfeni i univerzalni korelace obdobné t&¢m, které byly nalezeny pro
viskozitu u kapalnych potravin, dosud nebyly nalezeny. Brani tomu specifi-
ka jednotlivych druhii potravin. Casto jsou nehomogenni, nejsou spln&ny
podminky izotropnosti. Proto je tfeba dbat zvlasté na podobnost pfistrojo-
vych zkousek a dé&ji pfi senzorickém hodnoceni (které neni nutné provadét
jen usty, viz napf. ldmani). Proto se dosud hledaji a nalézaji korelace platné
pro dany druh potravin (napf. tvrdé syry) a obdobny atribut senzorické tex-
tury, napf. pevnost.

Jak uvddi Pokorny (1993), Ize obecn konstatovat, Ze vyznam pfistro-
jovych metod je pfedevsim pro stanoveni intenzity vybranych texturnich at-
ributi (napf. pro stanoveni stupn& pevnosti, soudrZnosti, viskozity apod.).
Méné vhodné viak vypovidaji o hédonickych ukazatelich (celkova kvalita,
pfijemnost textury, optimalni viskozita pro dany vyrobek apod.). Pro hédo-
nické ukazatele je tedy objektivni senzorick4 analyza zatim nezastupitelna.

217



Potrav. Védy, 12, 1994 (3) : 203222

Préce poskytuje orientaci v metodach a obsahuje vybér rychlych a jiZ pra-

xi osv€déenych metod stanoveni pfistrojovych atributi textury potravin.

V konkrétnich piipadech, zejména pro kaovité a tuhé pevné potraviny, je

tfeba provést pfed primyslovym nasazenim metody ovéfeni vzdjemné kore-

lace senzorického a pfistrojového stanoveni daného atributu textury.
Postup ové&ieni této korelace sestdva z nékolika kroki:

a) stanoveni nejdilezitéj§iho atributu textury, ktery chceme nahradit pfistro-
jovou metodou;

b) stanoveni odpovidajici fyzikalni vlastnosti a metody méfeni pro dany cha-
rakter potraviny (kapaln4, kadovit4, pevni);

¢) stanoveni podminek podobnosti metod;

d) pfiprava souboru vzorki v rozsahu, ktery pfichdzi v praxi v uvahu (sloZe-
ni, technologické a procesni parametry);

e) soutasné provedeni senzorického stanoveni atributu a méfeni odpovidaji-
ci fyzikalni vlastnosti;

f) vyhodnoceni vzajemné korelace;

g) v pfipad¢ uspé3n€ho nalezeni korelace stanovit optimalni rozsah senzo-
rického atributu hédonickym hodnocenim optimality;

h) stanoveni rozsahu fyzikalni vlastnosti pro dosaZeni optimalniho rozsahu
senzorického atributu;
1) nasazeni pfistrojové metody do fet€zce kontroly kvality.

Pro dany druh potravin a dany senzoricky atribut &asto existuji specialni
metody, které pro dany piipad vyhovuji Iépe neZ metody obecné. Ty obecné
by v8ak nemély selhat v Zddném dosud znamém piipadé€ pfi dodrzeni zasad
podobnosti senzorického a pfistrojového stanoveni.

Préce si klade za cil pomoci pracovnikiim zdvodovych laboratofi pfi rych-
1€ orientaci, vyb&ru a zavadéni metod piistrojového stanoveni atributi textu-
ry do praxe. Pfi feseni konkrétniho sloZitéj$iho problému (zejména u pevnych
tuhych potravin) je tfeba ovéfit danou metodu srovndnim se senzorickym
hodnocenim daného atributu textury.

Podé&kovéni

D&kuji prof. ing. JanuPokornému, DrSc., za podnétné pfipominky k této préci.
Vétina ptipominek byla respektovana a podle nich upraven text sdéleni.
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Seznam symbolu

kinematick4 viskozita

dynamicka viskozita

zdanliva viskozita

hustota

doba vytoku

kroutici moment

primér vnitiniho vélce

vnitini primé&r nadobky

vy3ska vélce

ota¢ky vnitiniho vélce

smykové napé&ti na st&€né&

smykové rychlost pro newtonské kapaliny
smykova rychlost na sténé vnitiniho valce
koeficient konzistence

index toku

amplituda smykové deformace

amplituda smykového napéti

frekvence oscilaci

fazovy posun

tas

imaginamni jednotka

komplexni, elasticky a ztrdtovy modul pruZnosti
komplexni, redln4 a imaginami sloZka viskozity
sila

relativni deformace (deformace/vy3ka vzorku)+100
polomér desky

podéte&ni vzdalenost desek

rychlost pohybu pfiblizovéani desek

m-.s
Pa.s
Pa.s

Pa.s
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Houska M. (Food Research Institute, Praha, Czech Republic)

Rapid methods for food texture and quality determination

The paper gives a review of the rapid methods for food texture determination
which were introduced into the industrial practice and which best correlate with the
sensory assessment of the texture atributes described in ISO standard draft 11036.

The specific methods are given for rheologically different foods such as fluids,
slurries and solids. The general guide for each method testing is given. This testing
should be done before the method application in industrial conditions.

For Newtonian fluids the cup method is preferred. The calibration equations
[1a,1b] are given. Also the rotational rheometry can be utilized. For evaluation of
the fluid viscosity equations [2], [3] and [4] are given.

Correlations between sensory ,,thickness“ or ,,viscosity“ as defined by ISO draft
11036 and dynamic viscosity . are given in eq. [5] and [6]. From the results shown
the conclusion can be drawn that the correlations between sensoric and instrumental
viscosity exist for Newtonian fluid foods.

For non-Newtonian slurries are reviewed methods of the instrumental determi-
nation of the rheological properties (rotational rheometry, oscillatory shear
rheometry, squeezing flow between parallel plates, etc.). Corresponding evaluation
equations are given, see eq. [7]-[9], [10]-[14] and [15] respectively.

Correlation equation between apparent viscosity and thickness is given for non-
Newtonian fluid food, eq. [16].

For solid foods only those methods are mentioned which can be used generally
for all the materials. Methods of compression between two parallel plates and pene-
trometry are described.

General correlations between sensory texture attributes and instrumentally meas-
ured analogs do not exist. Only exceptions valid for specific foods are mentioned
in the text, e.g. Pokorny et al. (1991) determined the correlation between break
force sensed by hands and measured by Instron instrument for extruded crisp bread,
etc.

Before the introduction of the instrumental method for texture measurement into
the industrial practice the following steps should be made:

a) determination of the most important attribute of the texture which we want to
substitute by an instrumental method,

b) determination of the corresponding physical property and corresponding method
of measurement;

c) determination of the similarity conditions for both methods;

d) set of sample preparation (samples should cover the influences on composition
changes, changes of technology and processing parameters),
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e) determination of sensory attributes of the texture and measurement of the corres-
ponding physical property;

f) evaluation of the correlation of above determined quantities;

g) if the correlation exists it is necessary to determine the optimum range for sensory
attribute by hedonic tests;

h) determination of the optimum range for physical property from existing correla-
tion between this property and sensory attribute;

i) introduction of the instrumental method into the industrial. quality control chain.

texture; quality; viscosity; hardness
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PREHLEDY

METODY STANOVENI OBSAHU STEROIDNiICH GLYKOALKALOIDU
V POTRAVINACH A POTRAVINARSKYCH SUROVINACH

Pavel KALAC jr., Michal VOLDRICH

Vysokd skola chemicko-technologickd — Ustav konzervace potravin a technologze
masa, Technickd 5, 166 28 Praha 6-Dejvice

Steroidni glykoalkaloidy jsou sledovany vice neZ sto padesat let a na pouZivanych
analytickych metodach se kromé& riiznorodosti jednotlivych latek odréZi i vyvoj ana-
lytickych technik. Podle poslednich pfehlednych praci Morris,Lee, 1984;
Sharma,Salunkhe,1989;Gelder, 1990, 1991) byly metoddm analyzy
steroidnich glykoalkaloidl vénovany stovky publikaci, z nichZ vice neZ Sedesét bylo
uvefejn&no v poslednich deseti letech. Siroké spektrum pouZivanych analytickych
postupll Ize rozdélit na metody sumarni (obvykle s vaZkovou, titraéni nebo spektro-
metrickou koncovkou) a na selektivni postupy, které koné&i nejéastji chromatogra-
fickym rozd&lenim a kvantifikaci sloZek. PfestoZe jsou jednotlivé postupy do riizné
miry odli¥né, maji n€kolik spole¢nych zdkladnich krokll — vzorkovani, extrakei, &is-
téni a vlastni stanoveni.

Prvnim dilleZitym krokem stanoveni je odbér a skladovéni vzorki. Obsah steroid-
nich glykoalkaloidi je ovlivnén druhem, odriidou, velikosti hliz, stupn&m zralosti,
teplotou, pfistupem svétla a vzduchu, mechanickym poskozenim a fadou dal3ich fak-
tori (Kala&,Voldfich, 1993). Pro ziskani objektivnich vysledk je tedy
velmi dileZité analyzovat vzorky co nejdfive po odb&ru, pfipadn& volit takové pod-
minky skladovéni, které omezi zmény obsahu glykoalkaloidi ve vzorcich.

Zejména metody extrakce jsou v literatufe rozsdhle zpracovany. Nejstar$i publika-
ce uvadéji extrakci etanolem v Soxhletove extraktoru (Baker et al., 1955), ¢i
extrakcizavaru(Sachse,Bachman,1969).Bretzloff (1971) pouZil
rychlou a @¢innou extrakéni metodu, spocivajici v homogenizaci vzorki hliz v roz-
toku metanol — voda — kyselina trichloroctové (47,5 : 47,5 : 5). Okyseleni extrak&ni-
ho ¢inidla zvy3ujici disociaci aglykoni, a tim i jejich rozpustnost v polami fazi,
miZe vést ke ztratdm v disledku kyselé hydrolyzy glykosidi Caddle et al.,
(1978). Dalsim &asto pouZivanym extrakénim ¢inidlem je smé&s chloroformu
a metanolu (2 : 1), kterou pouZili napf. W an g et al. (1972). N&ktefi autofi
(MacKenzie,Gregory,1979;Speroni,Pell, 1980) sice postup
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kritizovali pro jeho niZ3i vyt&€Znost, ale podle jinych (Clement,Ver-
bist,1980; Morgan etal, 1985), bylo-li po extrakci umoZnéno oddélovani
vrstev rozpoustédel po dostate¢n€ dlouhou dobu, bylo dosaZeno uspokojivych vy-
sledki.

Dal3im krokem, ktery miZe vyznamné ovlivnit pfesnost stanovent, je &iSténi. N&-
které postupy doporucuji odstranéni bilkovin a dal3ich makromolekuldmich latek
sréZenim jako prevenci jejich interference pfi stanoveni SGA (Blincow et al,,
1982). Vzhledem ke ztratdm, ke kterym dochézi strZenim SGA do sraZeniny, neni
podle nové&jsich praci uvedeny krok vhodny (Olsson, 1986; Gelder, 1991).

Nizké vyt&Znosti byly zjistény také v ptipadé, kdy k &isténi a koncentraci SGA
bylo pouZito alkalické sréZeni upravenim pH na hodnotu 9,4 aZ 10 pfi teploté 70 °C.
Pii tomto postupu dochézi zejména ke ztrdtdm leptind rozpustnych v alkalickém
prostfedi i dalSich SGA (napf. demissinu) (Sinden et al., 1986), i kdyZ solanin
a chaconin jsou sraZeny kvantitativné (Sachse, Bachmann, 1969).

I. Pfehled nejtastéji pouZivanych metod pro extrakci SGA na pevné fazi

Produkt  [Sorbent| Kondiciace Eluce Citace
(vjrobee) netistot SGAs
Sep-Pak c metan/heptan- ACN:voda Bushway
(Waters) 18 | sulfonové kys. 20:80 50:50 (1986)
Sep-Pak Cis ACN/ ACN:5 mM KH2PO4 Hellenis
(Waters) 5 mM KH2PO, 15:85 30:70 (1986)

= etanol .
Sop-Rak Cig | metanol/voda i SAELD
(Waters) 40 % 100 % (1990)
Sep-Pak Saito
(Waters) NH2 | metanol/ACN ACN metanol (1990)
Supelclean | . stanolivoda | YO4&/ANH4)2C0/ "‘e““;lgo WM | e diman
(Supelco) Ll /metanol 80:20 (1990)
Sep-Pak metanol/5% Takagi
(Waters) Cig kys. octovi metanol/voda metanol (1990)

“/ postupné promyvéni uvedenymi rozpoustédly
“:“ viceslozkové rozpoustédlo s uvedenym pomérem
ACN acetonitril
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V ptipadé velkych koncentraci alkaloidi, jako je tomu napiiklad u divokych druhit
&eledi Solanaceae uzivanych ke lechténi, mohou ztraty vzniknout také interakci me-
zi SGA a dal3imi pfitomnymi latkami (Osman, 1983). Takové riziko pfedstavuje
zv145t& tvorba riznych komplext SGA se steroly. Volné aglykony v3ak tyto komple-
Xy se steroly netvoii (Roddick, 1974).

Vedle tradi¢nich postupi &iténi a koncentrace SGA se v nové&jsich pracich pouZi-
vé extrakce na pevné fazi (solid phase extraction). Pfehled nejéast&jSich postupi je
uveden v tab. I.

Stanoveni celkového obsahu glykoalkaloidu (TGA)

Celkovy obsah glykoalkaloidi, obvykle vyjadfeny jako solanin, je moZné stanovit
kolorimetricky nebo titrainé po jejich izolaci. Nejéastéji pouZivana kolorimetricka
stanoveni spo¢ivaji bud’ ve tvorb& barevného komplexu SGA a ¢inidla (paraformal-
dehyd/kyselina fosforedn4; chlorid antimonity /Kyselina chlorovodikové; etanol/ky-
selina sirova apod.), nebo v nasyceni extraktu SGA ekvimolamim mnoZstvim
kyselého barviva, které je poté extrahovéano a stanoveno kolorimetricky.

Porovnani né&kolika zdkladnich postupi s kolorimetrickou koncovkou z hlediska
reprodukovatelnosti, pracnosti, pouZitelnosti a daldich parametri, které provedli
Clement a Verbis (1980), je uvedno v tab. II. Ze srovnani vy3el jako nejlepsi
postup, ktery navrhli Wang et al. (1972). Po extrakci srdZenim pouZili reakci s for-
maldehydem a kyselinou fosfore¢nou. Postupy Yuchunga, Lancastera a Balcara byly
dostaten& kvantitativni, zatimco zbyvajici neposkytovaly spolehlivé vysledky ze-
jména z divodu nedostatedné specifické izolace.

Dal3i roz$ifenou metodou sumamiho stanoveni SGA je titrace. Fitzpatrick
a Osman (1974) popsali metodu uZivajici hydrolyzu alkaloidi kyselinou sirovou,
alkalizaci NaOH a naslednou titraci aglykonil rozpusténych v metanolu fenolem s in-
dikaci bromfenolovou modii. Tato metoda byla pouZivéna a také kritizovana fadou
pracovist’ pfedevsim pro nepfesnost a zna¢nou variabilitu vysledki (Coxon, 1979).
Bushway et al. (1980) postup modifikovali tim, Ze eliminovali hydrolyzu (krok,
pii kterém dochdazelo k nejv&tsim ztratam).

Chromatografické metody

Nejdéle je pro kvalitativni analyzu steroidnich glykoalkaloidl a jejich aglykont
pouZivana tenkovrstevna chromatografie (TLC). Dosud bylo popsdno mnoho vyvi-
jecich soustav; Jadhav etal. (1981) jich ve své pfehledné praci uvedli asi padesit.
NejpouZivangj$imi mobilnimi fizemi pro tenké vrstvy silikagelu jsou chloroform —
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II. Srovnéni nejeastéji pouZivanych kolorimetrickych metod analyzy steroidnich glykoalkaloi-
di (Clement, Verbis, 1980, upraveno)

Autor metody Citlivost or [%] Izolace Pouzité &inidlo
» ' paraforma-
Wang (1972) 20 1,64 mo lrﬁ{HCls @D | jaehyd/kys.
3 fosforetna
aris
Bretzloff (1971) 183 3,50 : &:fh;‘;“m‘ kys. | spe13 /He
3
Wierchowski 2,5% kys. octova
(1961) 153 2,95 sréZeni NH, SbCI3 / HCI
Birner o
(cit. Clement, 406 2,11 :;;eni NHl3 methyloranZ
Verbis, 1980)
Yuchung o
(cit. Clement, 473 4,52 : r;;gl?&?“‘ methylorant
Verbis, 1980) 3
z 2% kyselina octovéd
Dal :‘",q({‘:."" f;‘;'o) 283 2,98 hydrolyza HCI bromth. modf
* srizeni NH;
Lancaster (cit. 2% kys. stavelovd
Clement, Verbis, 313 1,74 sraZeni NaOH bromth. modf
1980) hydrolyza HCI
: metanol:5% kys. octové
Szabo (cit. :
Clement, Verbis, 160 e | pee g e
1980) &= S
pyridin:metanol
Karawya (cit. etanol:HCI
Clement, Verbis, 83 2,83 adsorpce Al,Os e
1980) CHCl,
citlivost = 100 x absorbance

1 ml 10 M roztoku a~ solaninu

o= varia&ni koeficient (n = 3)

metanol (19 : 1), chloroform — etanol — 1% amoniak (2 : 2 : 2) a ethyl acetat — pyrni-
din — voda (3 : 1 : 3). Detekce je nejéast&ji provadéna Dragendorffovym &inidlem,
jodem nebo chloridem antimonitym.
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TLC umoZiiuje spile semikvantitativni analyzu, pfesto bylo publikovano né&kolik
praci, které ji vyuZivaly pro kvantitativni stanoveni SGA. Caddle et al. (1978)
vyvinuli metodu denzitometrického mé&feni in situ po detekci chloridem antimoni-
tym. Ahmed -a Mitller (1978) popisuji fotometrické méfeni pfi 380 nm.

Plynové chromatografie (GLC) je uZivéana jak pro kvalitativni, tak pro kvantitativ-
ni stanoveni glykosidi i aglykond. Nevyhodou této metody je nutnost zafazeni deri-
vatizace v pfipadé analyzy glykosidl a pouZiti vysokych teplot néstfiku a separace
(cca 300 °C). Za vy38ich teplot miZe dochézet k &astetné degradaci analyzovanych
latek, podminky analyzy také negativn& ovliviiuji Zivotnost kolon. Vy35i Géinnost
déleni, vy33i stabilitu a Zivotnost pfineslo aZ pouZiti kapildrnich kolon s chemicky
vazanymi f4zemi. Pfes popsané problémy miZe plynovéa chromatografie poskytnout
nékteré vyhody proti dal3im chromatografickym metodam, jako jsou i¢inné separa-
ce, pouZiti selektivnich detektorit (NPD) apod.

Pfehled nejéastji uZivanych metod derivatizace a staciondrnich fazi pouZivanych
v plynové chromatografii steroidnich alkaloidi je uveden v tab. III.

Neptimou GLC metodu stanoveni SGA popisuje Siegfried (1976). Obsah hlav-
nich steroidnich glykoalkaloidl chaconinu a solaninu je vypo&ten podle mnoZstvi
glukézy a galaktézy stanovenych po hydrolyze SGA. V citované prici byly cukry

IIL. Pfehled metod plynové chromatografie uZivanych pro stanoveni SGA

Féze Uprava vzorku Detektor Citace
OoV-1 permethylace FID Herb, 1975
Dexsil 300 | permethylace FID Herb, 1975
SE 30 silylace neuvedeno Siegfried, 1976
OV-17 hydrolyza H,SO, FID Coxon, 1979
oV-17 hydrolyza HCI NPD King, 1980
OV-17 hydrolyza H,SO, NPD Bushway, 1984
CP-Sil 5~ hydrolyza HCI/CCl, FID/NPD Gelder,1985
CP-Sil 5 hydrolyza HCI/CCI, MS Gelder, 1989

FID - plameno-ioniza&ni detektor

NPD - dusiko-fosforovy detektor

MS - hmotnostni detektor

" kapildmni kolona (v ostatnich pfipadech se jedn4 o kolonu népliovou)
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stanoveny plynovou chromatografii ve formé trimethylsilylderivati. Podobn& by by-
lo moZné vyuZit také dalsi derivatizaéni postupy sacharidi (acetylace alditold nebo
aldonitrili apod.).

Za nejvyhodnéj3i chromatografickou metodou vzhledem k narokim na ptipravu
vzorki je poklddana vysokoucinna kapalinova chromatografie (HPLC). K dostate&né
separaci SGA 1 jejich aglykond je moZné pouZit Siroké spektrum chromatografickych
systémi. Urcity problém miiZe pfedstavovat detekce. Steroidni glykoalkaloidy i jejich
aglykony absorbuji pfi nizkych vinovych délkach (205 aZ 215 nm), proto UV detekce

IV. Piehled HPLC systémi pouZivanych pfi analyze steroidnich glykoalkaloidd

. Vinovd :
Kolona Mobilni fize Detektor délka [nm] Citace
NH,PO,:H,O:acetonitril Carman
-Cs (0,12:1:1) uv et (1986)
tetrahydrofuran: Biishwi
NHz 0,025M KH,PO :acetonitril uv 208 (1979) y
(50:25:25)
-NH2 : ytir(')ﬁxran: o Bushway
:acetonitril uv 215 (1979)
procukey | 56.14:30)
ethanol:acetonitril: Kobavashi
-NH; :0,005M KH,PO, uv 205 y
(3:2:1) (1989)
ethanol:acetonitril: :
NH; | :0,005M KH,PO, RI - X;;‘g el
3:2:1)
acetonitril:voda:ethanolamin Morris, Lee
~Cs (55:45:0,1) Ll e (1981)
acetonitril:voda:ethanolamin Morris, Lee
-Cis (45:55:0,1) uy 200 (1981)
< acetonitril:voda:ethanolamin Morris, Lee
B (77,5:22,5:0,5) ¥ 209 (1981)
. ydro : Kozukue
-NH2 :0,25M KH,PO,:acetonitril uv 208 (1986)
(50:25:25)
. n-hexan:methanol:aceton Hunter
Zorbax Sil (18:1:1) uv 213 (1980)
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klade néroky na &istotu mobilni faze, je omezeno pouZiti gradientové eluce a pfida-
vani niznych aditiv do mobilni faze. Pro detekci glykoalkaloidii je moZné pouZit
i méng citlivy refraktometricky detektor. Pfehled separaénich podminek pouZiva-
nych riznymi autory je uveden v tab. IV.

Dalsi moZnosti stanoveni skytaji nové moderni separani metody. Fukuhara
a Kubo (1991) aspé&sn& pouzili pro izolaci minoritnich glykoalkaloidi solasoninu
a solamarginu kombinaci ,kapkové a rotaéné-lokuldmni protiproudé chromatogra-
fie*“ (DCCC, RLCC). Slibn4 je také moZnost vyuZiti elektroforetickych a izotacho-
foretickych metod. Kvasni&ka (1993) stanovil solanidin izotachoforeticky ve
vodném prostfedi, solanin a solanidin v prostfedi 99% metanolu.

Biochemické metody

Vedle uvedenych obvykle pom&meé pracnych metod je ke stanoveni SGA moZné
pouZit také biochemické metody. Tyto postupy vé&tSinou nevyZaduji extrakei ani &is-
t&ni vzorku, pfitom jsou pom&mé rychlé, vysoce specifické a citlivé. Nevyhodou je
viak pom&mé vysokd cena komerén& vyrabénych imunologickych preparati.

Morgan etal. (1983, 1985) napf. vyvinuli metodu ELISA pro stanoveni celko-
vych glykoalkaloid brambor a Matthew et al. (1983) popsali citlivéj$i RIA me-
todu pouzitelnou pro stanoveni solanidinu v t€lnich tekutinach.
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Methods for the determination of steroidal glycoalkaloids
in food plants and products

The methods of sampling, isolation and purification, chromatographic (TLC,
HPLC, GC), biochemical and isotachophoretic determination of steroidal glyco-
alkaloids in food plants and food products are described. A compariosn of the sum-
marised methods is given.

232



Potrav. VE&dy, 12, 1994 (3): 233-234

AKTUALITY

HOUBY JAKO AKTIVN{ SOUCAST BACHOROVE MIKROFLORY

U polygastrickych zvifat je vyuZiti polysacharidii z objemnych rostlinnych krmiv vy-
soce cenéno, nebot’ spotiebou obilovin nekonkuruji dribeZi, prasatiim ani &lovéku.

Mikroorganismy v bachoru produkuji enzymy schopné t&pit vétSinu buné&nych
stén, pfi¢emZ je hlavni uloha pfi¢itana Cinnosti bakterii, kvasinek a prvoki. Teprve
v poslednich deseti letech se zjistila pfitomnost primitivnich hub (Chytridiomycety),
jejichZ zoospory byly myln& povaZovany za prvoky.

Kvantitativni zastoupeni hub v biomase bachoru se odhaduje v ptiznivych podmin-
kéch na 8 %. Dosud popsanych osm druhii bylo izolovéno pfedeviim z bachoru pfe-
Zvykavci. Jsou soudésti ekosystému bachoru viech domécich preZvykavci, véetn&
lam a velbloudd, ale i volné& Zijicich druhi jako je jelen. Obdobné druhy byly izolo-
vany i ze stfeva kon&, slona a klokana. Zatimco u equidil zvy3eny pfijem vldkniny
urychluje paséZ zaZitiny, u pfeZzvykavci naopak dochézi ke zpomaleni bachorového
obratu, ¢imZ je kompenzovéno t&Z3i vyuZiti vlakniny. Pravé rychlost obratu obsahu
traviciho traktu je limitujici pro vyskyt organismi s celulolytickou aktivitou a byl asi
jednim z diivodd, pro& pfezvykavci pfed 20 miliony let nahradili equidy jako domi-
nantni byloZravce. Z t&chto diivodi nebyly houby izolovény ze zaZivaciho traktu
byloZravci s rychlym obratem, jako je napt. krélik nebo vadice.

Prijimané &éstice krmiva jsou obsazovény zoosporami, které encystuji a dozrévaji
do vegetativniho stadia. Rhizoidy pronikaji hluboko do pletiv a prokazuji schopnost
hub rozkladat lignocelulézu. Sklerenchym tak degraduji houby mnohem G&inn&ji neZ
bakterie, které kolonizuji pouze periferii. Celulolytické systémy mikroorganismit
jsou v soutasné dob& pfedmétem intenzivniho vyzkumu. Hydrolyza celul6zy pomoci
celulas by umoZnila $iroké vyuZiti této suroviny. Zatimco byla zjiiténa aktivni de-
gradace hemiceluldzy, lignin sniZuje po&et dozralych sporangii.

Je zfejmé, Ze v biocendze zaZivaciho traktu je uplatnéni hub ve vyznamné interakci
s ostatn{ aktivni ¢innosti mikroorganismil smi¥ené populace bakterii a prvoki. Jejich
vzéjemné vztahy mohou mit kooperativni charakter v jednoduché ndvaznosti potrav-
niho fetézce nebo v interakci kiiZové zévislosti na své metabolické produkty. Proto
produkty fermentace detekované v istych kulturach in vitro nejsou zatim ve skuteg-
nosti in vivo proporciondlng stanovitelné.

233



Potrav. V&dy, 12, 1994 (3) : 233-234

V soucasné dobg je nejvétsi ptinos bachorovych hub v bachorové fermentaci spat-
fovén v destrukéni ¢innosti umoZiiujici snadn&jsi kolonizaci rostlinnych pletiv jiny-
mi mikroorganismy. Jejich daldi studium v&etn& sledovdni moZnosti konzervace
vytvafi pfedpoklady pro cilené osazovéni zaZivaciho traktu byloZravci a v neposled-
ni fadg i pro biotechnologické zpracovéni hemicelolézy na zajimavé produkty, pfi-
padné pro zisk Sirokospektrych celuléz.

Ing. Miroslav Samek, CSc.,
Katedra veterindmich disciplin VSZ v Praze
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Z CINNOSTI
CESKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

Odbor vyZivy obyvatelstva a jakosti potravin CAZV

Odbor vyZivy obyvatelstva a jakosti potravin (OVOJP) je jednim ze zakladajicich
odborti nov& konstituované Ceské akademie zem&d&lskych v&d (CAZV). V ramci
cileného programu vy33i samostatnosti jednotlivych odboni se jednak rozsifil prostor
pro feSeni problémi v oboru, ale soutasné se také zvy3ila odpové&dnost ptedstaviteld
i €lentt odboru pfed v&deckou i odbornou vefejnosti.

Prvnim krokem po oficidlnim ustaveni OVOJP bylo zvoleni téchto funkcionafd
a pfedsedii odbornych komisi:

prof. ing. JanPokorny, DrSc. - pfedseda odboru

prof. ing. Ivo Ingr, DrSc. - mistopfedseda

ing. Jana Dostdlov4, CSc. - tajemnice

ing. Ctibor Perlin, CSc. - zéstupce odboru v pfedsednictvu CAZV
ing. Jakub Sebesta - pfedseda komise pro jakost potravin

doc. ing. Jana Haj8lové, CSc. - pfedseda komise pro kontaminanty a aditiva
ing. Olga Stikova - ptedseda komise pro ekonomiku vyZivy
prof. ing. Jan VeliSek, DrSc. - pfedseda komise pro analyzu potravin

Po ndhlém odchodu MUDr. Stanislava Hejdy , DrSc., neni zatim obsazeno misto
ptedsedy odboru pro lidskou vyZivu. Préce v odboru, podobn& jako v celé CAZV, je
zévisla na préci jeho &lend. Pfitom je nutné si uv&domit, Ze je to ¢innost dobrovoln4
a vesmé&s nehonorovand. Veskeré aktivity probihaji v rdmci profesiondlni &innosti
¢lent odboru. Vyhodou sdruZovéani pracovnikit do odboru je moZnost spole&ného
feSeni Casto mezioborovych a meziresortnich problémi a odborné diskuse pracovni-
ki z riznych, byt’ ptibuznych oboril. Z tohoto hlediska je tedy nutné vysledky préce
také hodnotit.

Za necelé dva roky od ustaveni odboru se jeho &lenové podileli na feSeni téchto
problémi:

- zavedeni modemich analytickych postupil pro stanoveni dal3ich skupin kodlivin
do kontrolnich a monitoringovych laboratofi (polycyklické aromatické uhlovodi-
ky, solanin aj.),
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zpracovani modelu spotfeby potravin na zékladé vyZivovych doporuteni jako
jednoho z podkladi pro stanoveni Zivotniho minima;

vydani potravinovych tabulek v hodnotich jedlého podilu a na trovni ,jak sné-
deno®;

ovliviiovani trendil vyvoje vyroby a dovozu vyrobki kojenecké vyZivy, zavedeni
pIné adaptované fortifikované mlé&né smési a zavedeni programu plného kojeni
do pediatrické praxe;

pfebudovéni systému dietniho stravovéni nemocnych a podpora novych dietetic-
kych vyrobki véetn& vypracovéni receptur,

zpfesnéni analytickych postupill na stanoveni nutri¢n& vyznamnych vyZivovych
faktori;

vyvoj vyZivovych dopliiki s dilleZitymi stopovymi prvky (Cr, Se, Mn a dalsi),
feSeni ohfevu potravin v mikrovinnych zafizenich,

vypracovani systému pro hodnoceni olejii pro smaZeni,

navrh konstrukce zafizeni pro zpracovani ovoce jako sloZky riznych potravin
(ogurty aj.); .

aktivni 0¢ast na vytvafeni &eské potravinové legislativy.

Pro nésledujici obdobi se hlavni aktivity prace OVOJP zaméfi na tyto koly:

zpracovéani koncepce vyzkumu v oblasti lidské vyZivy, potravindfské chemie,
technologie a jakosti potravin ve spolupraci s Odborem potravinafské technolo-
gie a techniky;

pfedloZeni ndvrhu na formulaci &eské vyZivové a potravinové politiky;

aktivni zapojeni do mezinarodniho programu COST (Zlep3eni udajii o spotfeb&
potravin v Evropg);

spolupréce s tuzemskymi i zahrani¢nimi subjekty pfi koncipovéni v&deckych
programil, organizovani védeckych seminéil a konferenci a dal$ich odbornych
akci.

Podminkou pro splnéni tohoto néroéného programu je dobrovoln4 aktivita ¢lend

odboru a pfesv&d&eni, Ze tato prace mé4 smysl. Proto v fadach odboru rédi uvitdme
dalsi kolegy, kteti se cht&ji na préci podilet a jsou ochotni do spolupréce investovat
sviij drahocenny ¢&as i energii.

Ing. Ctibor Perlin, CSe.
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NEKROLOG

Za MUDr. Stanislavem Hejdou, DrSc.

KdyZ jsme pfed n&kolika mé&sici slavili 65. narozeniny dr. Stanislava Hejdy
(*13. 11. 1928), upfimne jsme mu pfali hodn& zdravi do dalsich let Zivota. Nikdo
z nés tehdy netusil, Ze tak brzy z nadeho kruhu odejde ('14. 2. 1994).

V roce 1956 nastoupil do Ustavu pro vyZivu lidu a vybudoval zde oddéleni pro
vyZivu obyvatelstva. Toto odd&leni n&kolik let vedl a vysledky praci vykonanych
v tomto oddé&leni se staly podkladem jeho kandidétské prace. V roce 1973 pieSel do
Institutu hygieny a epidemiologie, kde pracoval na podobné problematice aZ do od-
chodu do dichodu. Vysledky své prace zamé&fené na vyZivovou situaci naseho oby-
vatelstva publikoval v fadé€ piivodnich v&€deckych praci a jsou shrnuty i v jeho
doktorské disertalni préci.

O rozvoj poznatki o spravné vyZive se zaslouZil uvefejnnim vice nez 200 odbor-
nych €lankd, 13 knih a nespodetnou fadou pfednédek na setkdnich Spole¢nosti pro
vyZivu. Za tuto ¢innost obdrZel n&kolik &eskych i zahrani¢nich vyznamenéni.

MUDr. S. Hejda byl &lenem Ceskoslovenské akademie zem&d&lské i nové usta-
novené Ceské akademie zem&d&lskych v&d, v niZ zastaval funkci pfedsedy komise
pro vyZivu pfi Odboru pro vyZivu obyvatelstva a jakost potravin a fadu let byl aktiv-
nim &lenem redakéni rady v&deckého &asopisu Potravinaiské védy.

Dlouholeté byly i jeho vztahy ke Spole&nosti pro vyZivu (dfive Spole&nosti pro
raciondlni vyZivu). Pro3el zde fadou funkci; deset let zastdval funkci pfedsedy
a v posledni dob& funkci mistopfedsedy. Jeho &innost byla vysoce hodnocena a oce-
néna n€kolika ¢estnymi medailemi u nés i v zahranii.

Vedle jeho organizadni ¢innosti si velmi cenime jeho rozsahlé &innosti populari-
zalni, kterou lékafi &asto podcetiuji. Ta se projevovala nejen v pfednaskéch, ale
1 v fad& ¢lanki o vyZivé a spolupraci na riznych ptiru¢kach a dalsich publikaci. Ne-
smime zapomenout ani na nes¢etné drobné informace uvefejiiované v ¢asopisech,
napf. VyZiv€, na konzultace a rady, o nichZ v&t3ina z nés ani nevi. Je typické, Ze
pravé v poslednich dnech svého Zivota dokon&oval publikaci o vldkning (vychézela
ze stejnojmenné sekce na posledni tematické konferenci).

Je nesporné, Ze MUDr. Stanislav Hejda DrSc., se vyznamné zaslouZil o rozvoj
poznatkil o spravné vyZivé v nadi republice. Byl vZdy ptipraven pracovat pro spoleé-
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nosti a pro rozsifovani znalosti o vyZivé a stravovéni, i kdyZ proto byl &asto terem
nespravedlivych utoki. Mé&l tak Siroky rozhled po v3ech otdzkach vyZivy, Ze dovedl
kaZdému poradit a rdd zodpovidal viechny dotazy. V tom by se ndm mél st4t vzorem.
Byl vieobecné oblibeny, protoZe mé&l rad lidi a vénoval se jim, ke kaZdému byl stejn&
ochotny, laskavy a pfatelsky.

Budeme na n&j vd&¢n& vzpominat.
Redaként rada éasopisu Potravindfské védy
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Pokyny pro autory
védeckého fasopisu Potravinaiské vEdy

Casopis uvefejiiuje piivodni v&decké préce, kratka sd€leni a v rubrice Ptehledy
kompilaéni &lanky, tzn. préce, jejichZ podkladem je studium literatury a které shrnuji
nejnov&j3i poznatky v dané oblasti. Prace jsou uvefejiiovany v eiting, slovensting
nebo angli¢ting. Rukopisy musi byt doplnény krétkym a roziifenym souhrnem.

Autor je plné& odpov&dny za plivodnost préce a za jeji v€cnou i formélni spravnost.
K préci musi byt pfiloZeno prohldSeni autora o tom, Ze prace nebyla publikovéna
jinde.

O uvefejnéni prace rozhoduje redakéni rada &asopisu, a to se zfetelem k lektor-
skym posudkiim, védeckému vyznamu a pfinosu a kvalit& préace.

Rozsah v&deckych praci nemé pfesdhnout 10 stran psanych na stroji v&etn&
tabulek, obrazkl a grafil. V préci je nutné pouZivat jednotky odpovidajici soustavé
mérovych jednotek SI (CSN 01 1300). Pokud je text price zpracovan na potitadi, je
vhodné zaslat do redakce i text na disketé&.

Vlastni duprava prace

Uprava rukopisu mé odpovidat statni norm& CSN 88 0220 (format A4, 30 Fadek
na stranku, 60 dhozl na fadku, mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy a foto-
grafie se dodévaji zvlast, nepodlepuji se. Na v3echny pfilohy musi byt odkazy v tex-
tu.

Niézev préce (titul) nem4 pfesdhnout 85 thozil. Je nutné vyvarovat se v ném obec-
nych slov. Jsou vylouZeny podtitulky €lankd.

Kratky souhrn je informa¢nim vyb&rem obsahu a zavéru ¢lanku, nikoliv viak
jeho pouhym popisem. Musi vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve v&decké
praci. Nemé pfekrodit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl napsén celymi vétami, nik-
oliv heslovité. Je uvefejiiovan ve stejném jazyce jako v&decka prace, ma obsahovat
zdkladni ¢iselné udaje vEetné statistickych hodnot.

Roziifeny souhrn je uvefejiiovan v angli¢ting, mé&ly by v ném byt v rozsahu cca
dvou strojopisnych stran komentovény vysledky préce, uvedeny odkazy na tabulky
a obrazky, popf. na nejdileZitéjsi literdmni citace. Je moZné jej dodat &esky, resp.
slovensky jako podklad pro anglicky pfeklad.

Uvod mé4 obsahovat hlavni divody, pro& byla price realizovéna a velmi stru¢nou
formou m4 byt popsén stav studované otézky.

Literdarni prehled mé byt kratky, je tfeba uvad&t pouze citace majici uzky vztah
k problému. Doporuuje se co nejnizi poéet citovanych autort.

239



Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak postaduje citovat autora me-
tody a uvadet jen pfipadné odchylky. Ve stejné kapitole se popisuje také pokusny
material.

Vysledky je vhodn&jsi dokumentovat graficky neZ tabelamg. V tabulkach je tfeba
shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato &4st by neméla obsahovat
teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické nélezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni préace, diskutuje se 0 moZnych nedostatcich a prace
se konfrontuje s vysledky dfive publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory,
jejichZ prace maji k publikované praci bliz§i vztah). Je ptipustné spojeni v jednu
kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat statni norm& CSN 01 0197. Citace se fadi abecedn&
podle jména prvnich autori. Odkazy na literaturu v textu uvad&ji jméno autora a rok
vydani. Do seznamu se zafadi jen price citované v textu. Na prace v seznamu litera-
tury musi byt odkaz v textu.

Na zvlastnim list& uvadi autor plné jméno (i spoluautorit), akademické, v&decké
a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovité s PSC, &islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby byly alespoii
jednou vysvétleny (vypsény), aby se pfedeslo omylim. V nizvu préice a v souhmu
je vhodné zkratek nepouZivat.

!
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